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Uwaga: ½Ŝǎǘŀǿ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ Ƴƻȍƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻŘƱŊŎȊȅŏ Řƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ  
    kabla USB. 

http://fourieredu.com/


 

 

 

Parowanie zestawu ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ LabMate+  
z adapterem Bluetooth w komputerze z systemem Windows 7 

1. Najpierw ǎǇǊŀǿŘȋŎƛŜ, czy w komputerze zainstalowany jest adapter Bluetooth. WŜǏƭƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘŜǏŎƛŜ 

ǇŜǿƴƛΣ Ƨŀƪ ǘƻ ȊǊƻōƛŏΣ ȊŀƧǊȊȅƧŎƛŜ ƴŀ ǎǘǊƻƴť tƻƳƻŎȅ ¢ŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ aƛŎǊƻǎƻŦǘΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǎǇŀǊǳƧŎƛŜ ȊŜǎǘŀǿ 

ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜҌ ȊŜ ǎǿƻƛƳ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƳ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 

2. Kliknijcie przycisk Start ( ύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ Ȋ ƳŜƴǳ {ǘŀǊǘ ŀǇƭŜǘ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛ 5ǊǳƪŀǊƪƛ. 

3. Kliknijcie Dodaj ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƛ ǇƻǎǘťǇǳƧŎƛŜ ǿŜŘƱǳƎ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛΦ 

4. YƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ȊŜǎǘŀǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜ ƪǘƽǊȅ ŎƘŎŜŎƛŜ ŘƻŘŀŏ Řƻ ǎǿƻƧŜƎƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ 

Dalej.  

ZŜǎǘŀǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻƧŀǿƛŏ ǎƛť ƴŀ ƭƛǏŎƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ Ϧ[ŀōaŀǘŜϦ Ȋ 

о ƭǳō п ŎȅŦǊŀƳƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ǉƻ ƴƛŜƧΦ /ȅŦǊȅ ǘŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ƻǎǘŀǘƴƛƳ о ƭǳō п ŎȅŦǊƻƳ ƴǳƳŜǊǳ ǎŜǊȅƧƴŜƎƻ 

¢ǿƻƧŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜ (ƴǳƳŜǊ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ƴŀ ǘȅƭƴŜƧ ǏŎƛŀƴŎŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀύΦ WŜǏƭƛ ƴƛŜ 

ǿƛŘȊƛŎƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΣ ƪǘƽǊŜ ŎƘŎŜŎƛŜ ǎǇŀǊƻǿŀŏΣ ǎǇǊŀǿŘȋŎƛŜΣ ŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǿƱŊŎȊƻƴŜΦ WŜǏƭƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿƱŊŎȊȅƭƛǏŎƛŜ ǇǊȊŜŘ ŎƘǿƛƭŊΣ ǎȅǎǘŜƳ ²ƛƴŘƻǿǎ ƳƻȍŜ ǇƻǘǊȊŜōƻǿŀŏ ǇŀǊǳ ǎŜƪǳƴŘΣ 

ōȅ ƧŜ ǿȅƪǊȅŏΦ 

 

Parowanie zestawu ŎȊǳƧƴƛƪƽǿϰ LabMate z komputerem Mac za 
ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

1. ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƪƻƳǇǳǘŜǊ ƧŜǎǘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿŜ ǿōǳŘƻǿŀƴȅ ƳƻŘǳƱ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƭǳō 

ǇƻŘƱŊŎȊƻƴƻ Řƻ ƴƛŜƎƻ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅΣ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴȅ ŀŘŀǇǘŜǊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

 hǘǿƽǊȊŎƛŜ ŀǇƭŜǘ Preferencje systemoweΣ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ Ǝƻ Ȋ ƳŜƴǳ AppleΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ 

Bluetooth z menu Widok. 

² ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊŀȊƴŀŎȊŎƛŜ ǇƻƭŜ ǿȅōƻǊǳ ǇǊȊȅ ƻǇŎƧƛ ²ƱŊŎȊƻƴŜ (we 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿŜǊǎƧŀŎƘ ǎȅǎǘŜƳǳ aŀŎ h{ ·Σ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ȊŀƪƱŀŘƪť UstawieniaΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ Zasilanie 

BluetoothΥ ²ƱŊŎȊƻƴŜύΦ ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛť ǘŜȍΣ ȍŜ ȊŜǎǘŀǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜ ƧŜǎǘ ǿƱŊŎȊƻƴȅΦ 

2. Kliknijcie {ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧ ƴƻǿŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ (ǿŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿŜǊǎƧŀŎƘ ǎȅǎǘŜƳǳ aŀŎ h{ ·Σ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ 

ȊŀƪƱŀŘƪť ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ w opcjach Bluetooth, a ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ {ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧ ƴƻǿŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜύΦ ¢ǿƽƧ 

ȊŜǎǘŀǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻƧŀǿƛŏ ǎƛť ƴŀ ƭƛǏŎƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ Ϧ[ŀōaŀǘŜϦ Ȋ 

о ƭǳō п ŎȅŦǊŀƳƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ǉƻ ƴƛŜƧΦ /ȅŦǊȅ ǘŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ƻǎǘŀǘƴƛƳ о ƭǳō п ŎȅŦǊƻƳ ƴǳƳŜǊǳ ǎŜǊȅƧƴŜƎƻ 

TǿƻƧŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜ (ƴǳƳŜǊ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ƴŀ ǘȅƭƴŜƧ ǏŎƛŀƴŎŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀύΦ WŜǏƭƛ ƴƛŜ 

ǿƛŘȊƛŎƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΣ ƪǘƽǊŜ ŎƘŎŜŎƛŜ ǎǇŀǊƻǿŀŏΣ ǎǇǊŀǿŘȋŎƛŜΣ ŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǿƱŊŎȊƻƴŜΦ tƻǎǘťǇǳƧŎƛŜ ǿŜŘƱǳƎ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴȅŎƘ ƴŀ ŜƪǊŀƴƛŜΣ ŀōȅ ȊŀƪƻƵŎȊȅŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť 

ǎǿƻƧŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΦ  

 

Uwaga: WŜǏƭƛ ǳȍȅǿŀŎƛŜ ƛƴƴŜƧ ǿŜǊǎƧƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ƴƛȍ ²ƛƴŘƻǿǎ тΣ ǎǇǊŀǿŘȋŎƛŜ ƴŀ ǎǘǊƻƴŀŎƘ tƻƳƻŎȅ ¢ŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ 
aƛŎǊƻǎƻŦǘΣ Ƨŀƪ ǎǇŀǊƻǿŀŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ȋ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƳΦ 

Konfiguracja aplikacji MiLAB 

WŜȍŜƭƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀŎƛŜ Ȋ ȊŜǎǘŀǿǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΣ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƛƪƻƴť ǇǊƻƎǊŀƳǳ aƛ[!.п ( ) na pulpicie. 

WŜǏƭƛ ȊƴŀƧŘǳƧŜŎƛŜ ǎƛť ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ƎŘȊƛŜ ƛƴƴƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ ȊŜǎǘŀǿǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΣ ǳǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ 

ƪƻƳǇǳǘŜǊ ȊƻǎǘŀƱ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǎǇŀǊƻǿŀƴȅ Ȋ ȊŜǎǘŀǿŜƳ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΦ bǳƳŜǊ ǎŜǊȅƧƴȅ 

ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴȅ ǿ ǇǊŀǿȅƳ ŘƻƭƴȅƳ ƴŀǊƻȍƴƛƪǳ ŜƪǊŀƴǳ aƛ[!. ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ ƴǳƳŜǊƻǿƛΣ ƪǘƽǊȅ 

ȊƴŀƧŘȊƛŜŎƛŜ ƴŀ ǎǇƻŘȊƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΦ 



 

 

Praca z wykresami w aplikacji MiLAB 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜƧ ƪǎƛŊȍŜŎȊŎŜ ǿȅƳŀƎŀ ǳȍȅŎƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ aƛ[!. Řƻ 

ŀƴŀƭƛȊȅ ǿȅƴƛƪƽǿΦ 

hŘŎȊȅǘȅǿŀƴƛŜ ǿȅƪǊŜǎƽǿ 

hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǿȅƪǊŜǎȅ ǿ aƛ[!. ǇƻƪŀȊǳƧŊ Ƨŀƪ ŘŀƴŜ Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō ƪƛƭƪǳ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ǎƛť ǿ 

ŎȊŀǎƛŜΦ 5ŀƴŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƴŜ ǎŊ ƴŀ ƻǎƛ ȅ (poziomej), czas na osi x (pionowej). 

aƻȍƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏ ŘŀƴŜ Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ƴŀ ƻǎƛ ȄΦ !ōȅ ȊƳƛŜƴƛŏ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴŜ ƧŜǎǘ ƴŀ  

ƻǎƛ Ȅ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴŊ ǇƻŘ ƻǎƛŊ Ȅ ƛƪƻƴť ȊǿǊƽŎƻƴŜƧ ǿ ŘƽƱ ǎǘǊȊŀƱƪƛ ( ). Wybierzcie dowolny zestaw danych z 

menu rozwijanego. 

5ƻƳȅǏƭƴƛŜ ǿȅƪǊŜǎȅ ǿ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ aƛ[!. ǎƪŀƭǳƧŊ ǎƛť ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ŎŀƱȅ ǿȅƪǊŜǎ ƧŜǎǘ 

ǿƛŘƻŎȊƴȅΦ tŀǎŜƪ ƴŀǊȊťŘȊƛƻǿȅ Wykres: 

 

5ƻ ǇƻǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ ȍŊŘŀƴŜƎƻ ǿȅŎƛƴƪŀ ǿȅƪǊŜǎǳ ǎƱǳȍȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƴŀǊȊťŘȊƛ WykresΣ ǿ ŘƻƭƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ 

ƻƪƴŀ ǿȅƪǊŜǎǳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ tƻǿƛťƪǎȊ ( ύΦ tǊȊŜŎƛŊƎŀƧŊŎ ƪǳǊǎƻǊŜƳ ȊŀȊƴŀŎȊŎƛŜ ŎȊťǏŏ ǿȅƪǊŜǎǳΣ ƪǘƽǊŊ ŎƘŎŜŎƛŜ 

ǇƻǿƛťƪǎȊȅŏΦ tƻƴƻǿƴƛŜ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ tƻǿƛťƪǎȊΣ ŀōȅ ǿȅƱŊŎȊȅŏ ŦǳƴƪŎƧť ǇƻǿƛťƪǎȊŀƴƛŀΦ YƭƛƪƴƛƧŎƛŜ 

ƴŀǊȊťŘȊƛŜ Dostosuj ( ύΣ ƎŘȅ ȊŜŎƘŎŜŎƛŜ ǇǊȊȅǿǊƽŎƛŏ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ǿȅƪǊŜǎǳ Řo okna. 

²ȅƪǊŜǎ Ƴƻȍƴŀ ǘŜȍ ǇǊȊŜǎǳǿŀŏ ǿ ƻƪƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Przesuwanie ( ).  

!ƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ǿȅƪǊŜǎƽǿ 

Analizowanie informacji zawartych na wykresie to jedna z najistotniejszych i najbardziej rozbudowanych 

funkcji oprogramowania MiLAB. 

!ōȅ Řƻƪƻƴŀŏ ŀƴŀƭƛȊȅ wykresu: 

¶ ²ȅƪƻƴŀƧŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƧŊŎ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿΦ 

¶ !ōȅ ǎƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ aƛ[!.Σ ƳǳǎƛŎƛŜ ǿȅōǊŀŏ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƧŜŘŜƴ Ǉǳƴƪǘ 

ǿȅƪǊŜǎǳΦ ½ŀȊƴŀŎȊƻƴȅ Ǉǳƴƪǘ ōťŘȊƛŜƳȅ ŘŀƭŜƧ ƴŀȊȅǿŀŏ ƪǳǊǎƻǊŜƳΦ ²ƛŜƭŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅƳŀƎŀ ǳmieszczenia na 

ǿȅƪǊŜǎƛŜ ŘǿƽŎƘ ƪǳǊǎƻǊƽǿΦ bŀǊȊťŘȊƛŜ ƪǳǊǎƻǊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ǳƳƛŜǏŎƛŏ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ƧŜŘŜƴ  a 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ Řǿŀ  kursory. 

Uwaga: WŜǏƭƛ ǳȍȅǿŀŎƛŜ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴŜƎƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀΣ ƻōŀ Ǉǳƴƪǘȅ ǇƻƧŀǿƛŊ ǎƛť ƴŀ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƪǊȊȅǿŜƧ ǿȅƪǊŜǎǳΦ 



 

 

 

Praca z kursorami 

Nŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ Řǿŀ ƪǳǊǎƻǊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ 

¦ȍȅƧŎƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪǳǊǎƻǊŀΣ ŀōȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏ ŘƻǿƻƭƴŊ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŊ ȊƳƛŜǊȊƻƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƭǳō ŀōȅ ǿȅōǊŀŏ ƧŜŘƴŊ Ȋ 

ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴȅŎƘ ƪǊȊȅǿȅŎƘΦ 

¦ȍȅƧŎƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪǳǊǎƻǊŀΣ ƎŘȅ ȊŜŎƘŎŜŎƛŜ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ŘŀƴŜ ƴŀ ǿȅƪǊesie. 

 

1. !ōȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ƪǳǊǎƻǊΥ  

W oknie wykresu kliknijcie dowolny punkt na krzywej wykresu. Teraz oprogramowanie MiLAB 

ǿȅǏǿƛŜǘƭƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘΦ 

 

 

2. !ōȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏ ŘǊǳƎƛ ƪǳǊǎƻǊΥ  

tƻ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ƪǳǊǎƻǊŀ ƪƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǿȅƪǊŜǎǳ ƴŀǊȊŊŘȊƛŜ ŘǊǳƎƛŜƎƻ 

kursora ( ). 

 

 



 

 

tƻ ȊŀȊƴŀŎȊŜƴƛǳ ŘǿƽŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ƴŀŘ ŘǊǳƎƛƳ Ȋ ƴƛŎƘ ȊƻǎǘŀƴŊ 

ǿȅǏǿƛŜǘƭƻƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƳƛťŘȊȅ ƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ Ȅ ƛ ȅ: 

¶ ŘȄ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǊƽȍƴƛŎȅ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ Ȅ Řƭŀ ǘȅŎƘ н ǇǳƴƪǘƽǿΦ  

¶ Řȅ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǊƽȍƴƛŎȅ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ȅ Řƭŀ ǘȅŎƘ н ǇǳƴƪǘƽǿΦ 

 

3. Poruszanie kursorem  

¶ YƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ƛ ǇǊȊȅǘǊȊȅƳŀƧŎƛŜ ƪǳǊǎƻǊ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŎƛŊƎƴƛƧŎƛŜ ǿ ǇǊŀǿƻ ƛ ǿ ƭŜǿƻ ǿȊŘƱǳȍ ƪǊȊȅǿŜƧ wykresu. 

¶ tǊȊŜŎƛŊƎƴŊŏ ƪǳǊǎƻǊ ǿ ƎƽǊť ƛ ǿ ŘƽƱΣ ŀōȅ ǇǊȊŜǎǳƴŊŏ Ǝƻ Ȋ ƧŜŘƴŜƧ ƪǊȊȅǿŜƧ ǿȅƪǊŜǎǳ ƴŀ ƛƴƴŊ ƴŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ 

wykresie. 

 

4. Usuwanie kursora: 

¶ YƭƛƪƴƛƧŎƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ƪǳǊǎƻǊŀ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƴŀǊȊťŘȊƛƻǿȅƳ ǿȅƪǊŜǎǳΦ 

YǳǊǎƻǊȅ ȊƴƛƪƴŊ Ȋ ƪǊȊȅǿŜƧ ǿȅƪresu. 

 

Praca z funkcjami 

tƻ ǿȅōǊŀƴƛǳ ƪǳǊǎƻǊŀ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿƛŜƭŜ ǇƻǘťȍƴȅŎƘ ƴŀǊȊťŘȊƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ǇŀǎŜƪ ƴŀǊȊťŘȊƛ AnalizaΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƭƛǎǘȅ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƴŀǊȊťŘȊƛΦ 

 

²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƧŜŘƴƻ Ȋ ƴŀǊȊťŘȊƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ŀōȅ Ǝƻ ǳȍȅŏ Řƻ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻwania uzyskanych danych. 

bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴŀǊȊťŘȊƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿȅƪǊŜǏƭŀƧŊ ƴƻǿŊ ƭƛƴƛť ǎƛŀǘƪƛ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ǇƻƪŀȊǳƧŊŎȅƳ ǿȅƴƛƪƛΦ 

bŀǊȊťŘȊƛŜ CǳƴƪŎƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ( ύ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ƴŀ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǊƻȊƳŀƛǘȅŎƘ 

ŘȊƛŀƱŀƵ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

²ȅōƽǊ ǘŜƎƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ƻǘǿŀǊŎƛŜ ƻƪƴŀ CǳƴƪŎƧŀ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŀΦ ½ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ǿ ƴƛƳ ƳŜƴǳ 

ǊƻȊǿƛƧŀƴŜƎƻ CǳƴƪŎƧŀ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ²ŀƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ Φ 

!ōȅ ǿȅōǊŀŏ ȊŜǎǘŀǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ǳȍȅƧŎƛŜ ƳŜƴǳ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜƎƻ G1. 

² ƻƪƴƛŜ CǳƴƪŎƧŀ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŀ ǇƻƎǊǳōƛƻƴŊ ŎȊŎƛƻƴƪŊ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭƻƴȅ ǿȊƽǊ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

matematycznego. 

 



 

 

bƛŜƪǘƽǊŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ς takie jak Odejmowanie ς ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ н ƪǊȊȅǿȅŎƘ ǿȅƪǊŜǎǳΦ !ōȅ ǇƻǊƽǿƴŀŏ 

dwie linie wykresu: 

¶ ǳȍȅƧŎƛŜ ƳŜƴǳ ǊƻȊǿƛƧŀƴȅŎƘ G1 i G2Σ ŀōȅ ǿȅōǊŀŏ ƴŀƪǊŜǏƭƻƴŜ ƪǊȊȅǿŜΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘŎŜŎƛŜ ǇƻǊƽǿƴŀŏΦ 

¶ Wybierzcie OK.  

¶ ² ƻƪƴƛŜ ǿȅƪǊŜǎǳ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭƻƴŀ ƴƻǿŀ ƪǊȊȅǿŀΦ 

 

¦ƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 

YŀȍŘŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŎȊťǏŎƛΥ  

¶ ²ǎǘťǇ: YǊƽǘƪƛ ƻǇƛǎ ǇƻƧťŎƛŀ ƛ ǘŜƻǊƛƛ 

¶ ²ȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜΥ ²ȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 

¶ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀΥ LƭǳǎǘǊƻǿŀƴŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ Řƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ 

badania 

¶ ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΥ ½ŀƭŜŎŀƴŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 

¶ Procedura: {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 

¶ Analiza danych 

¶ Pytania 

¶ ²ƛťŎŜƧ ǇƻƳȅǎƱƽǿ 

 

Uszczelnianie 

²ƛŜƭŜ Ȋ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ǿ ǘŜƧ ƪǎƛŊȍŎŜ ς ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǘŜΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ς wymaga 

ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŜƴƛŀ ǳȍȅǿŀƴŜƧ ƪƻƭōȅ ƭǳō ǇǊƻōƽǿƪƛΦ hǘƻ ƪƛƭƪŀ ǇƻǊŀŘ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎǇǊŀǿƴȅ ǇǊȊŜōƛŜƎ 

ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵΦ 

Uwaga: !ōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŜƴƛŜ ōťŘȊƛŜŎƛŜ ǇƻǘǊȊŜōƻǿŀŏ ǘŀƪƛŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ Ƨŀƪ ƳƻŘŜƭƛƴŀΣ ƪǘƽǊȅƳ 
Ƴƻȍƴŀ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŏ ǿǎȊŜƭƪƛŜ ƻǘǿƻǊȅ ƛ ǎȊǇŀǊȅΦ 

Uwaga: ²ŀǊǘƻ ǊƻȊǿŀȍȅŏ ȊŀƪǳǇ ȊŜǎǘŀǿǳ Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ȋ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ƻ ƴŀȊǿƛŜ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ tǊŜǎǎǳǊŜ YƛǘΣ ƪǘƽǊȅ 
ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ ǎǇŜŎƧŀƭƴƛŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀŎƘΦ  

tƻ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŜƴƛǳ ƪƻƭōȅ ƭǳō ǇǊƻōƽǿƪƛ ƳƻȍŜŎƛŜ ȊōŀŘŀŏ ƧŜƧ ǎȊŎȊŜƭƴƻǏŏΦ 

1. Wybierzcie polecenie Start ( ), Ŏƻ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ 

2.  (WŜǏƭƛ ǿ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜύ hōǊƽŏŎƛŜ ƪǳǊƪƛ ȊŀǿƻǊƽǿ 

ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿȅŎƘ ǘŀƪΣ ōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǎǿƻōƻŘƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Ȋ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅ (Pozycja A ς zob. Rys. 1).  

hŘŎȊȅǘȅ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǘŜǊŀȊ ǇƻƪŀȊȅǿŀŏ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ  



 

 

 

 

Rys. мΥ ½ŀǿƽǊ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿȅ ς Pozycja A 

 

(WŜǏƭƛ ǿ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜύ hōǊƽŏŎƛŜ ƪǳǊƪƛ ȊŀǿƻǊƽǿ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿȅŎƘ 

ǘŀƪΣ ōȅ ƻŘƛȊƻƭƻǿŀŏ ǳƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅ ƻŘ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜƎƻ (Pozycja B ς patrz Rys. 2). 

 

Rys. нΥ ½ŀǿƽǊ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿȅ ς Pozycja B 

 

3. DocƛǏƴƛƧŎƛŜ zatyczkiΦ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǎƛť ƴŀƧǇƛŜǊǿ ƴƛŜŎƻ ǇƻŘƴƛŜǏŏΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ƴŀ ǎǘŀƱȅƳ 

poziomie (patrz Rys. 3). 

 

 

Rys. 3 

 

4. WŜǏƭƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ǎǇŀŘƴƛŜ (patrz Rys. пύΣ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅΣ ȍŜ ƎŘȊƛŜǏ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƴƛŜǎȊŎȊŜƭƴƻǏŏΦ 

5ƻƪƱŀŘƴƛŜ ǎǇǊŀǿŘȋŎƛŜ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŜƴƛŀ ƛ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛƧŎƛŜ ǿǎȊŜƭƪƛŜ ŜǿŜƴǘǳŀƭƴŜ ƻǘǿƻǊȅ ƴǇΦ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ƳƻŘŜƭƛƴȅΦ tƻǿǘƽǊȊŎƛŜ ƪǊƻƪ пΦ WŜȍŜƭƛ ǘƻ ƴƛŜ ǇƻƳƻȍŜΣ ǿȅƳƛŜƵŎƛŜ ȊŀǘȅŎȊƪť.  

/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

hǘǿŀǊǘȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

atmosferycznego 

tǊȊȅƱŊŎȊŜ ǿťȍȅƪŀ  

hǘǿŀǊǘȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

atmosferycznego 

tǊȊȅƱŊŎȊŜ ǿťȍȅƪŀ  

/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 
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Rys. 4 

 

Gdy ǳȊƴŀŎƛŜΣ ȍŜ udaƱƻ ǎƛť ŘƻōǊȊŜ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŏ ƴŀŎȊȅƴƛŀΣ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ Stop ( ). 

 

|ǊƻŘƪƛ ƻǎǘǊƻȍƴƻǏŎƛ 

¶ bŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƎŀŏ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ 

w pracowni naukowej. 

¶ Podczas ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜƧ ƪǎƛŊȍŜŎȊŎŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ƴŀƭŜȍȅ ƪƻƴƛŜŎȊƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǏǊƻŘƪƛ 

ƻŎƘǊƻƴȅ ƴŀǳŎȊȅŎƛŜƭƛ ƛ ǳŎȊƴƛƽǿΦ 

¶ bƛŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ƻǇƛǎŀƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǏǊƻŘƪƽǿ ƻǎǘǊƻȍƴƻǏŎƛ ŀƴƛ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻǎǘǊȊŜȍŜƵΗ 

¶ CƛǊƳŀ CƻǳǊƛŜǊ ƴƛŜ Ǉƻƴƻǎƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ Ȋŀ ƧŀƪƛŜƪƻƭǿƛŜƪ ǎȊƪƻŘȅ ǿȅƴƛƪƱŜ Ȋ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀΣ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƭǳō ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ǘŜƧ ƪǎƛŊȍŜŎȊŎŜ ƻǇƛǎƽǿΦ 
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wƻȊŘȊƛŀƱ м 

Transpiracja: parowanie wody  
z roŜlin lŃdowych 

 

Rys. 1 

 

 ²ǎǘťǇ 

tƻƴŀŘ фл҈ ǿƻŘȅ ǿŎƘƱŀƴƛŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƪƻǊȊŜƴƛŜ ǊƻǏƭƛƴȅ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ƻŘŘŀƧŊ Řƻ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ǿƻŘȅ 

ǘǊŀŎŊ ǇǊȊŜȊ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ŀǇŀǊŀǘȅ ǎȊǇŀǊƪƻǿŜ ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘΦ ¢Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧŊΦ ¦ǘǊŀŎƻƴŀ 

ǿƻŘŀ ƧŜǎǘ ǎǘŀƭŜ ƛ ōŜȊ ǇǊȊŜǊǿȅ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴŀΣ ǿƴƛƪŀƧŊŎ Řƻ ǊƻǏƭƛƴȅ ǇǊȊŜȊ ƪƻǊȊŜƴƛŜ ƛ Ȋƴƽǿ ŘƻŎƛŜǊŀƧŊŎ Řƻ ƭƛǏŎƛΦ WŜƧ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ŘǊŜǿƴƻ (ƪǎȅƭŜƳύΣ ōťŘŊŎŜ ǳ ǊƻǏƭƛƴ ƎƱƽǿƴŊ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŊ ǿƻŘť ǘƪŀƴƪŊΦ 

² ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ȊōŀŘŀŎƛŜ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧťΣ ǇƻǎƱǳƎǳƧŊŎ ǎƛť ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅƳ ǿ ƪƻƭōƛŜ ǇťŘŜƳ ǊƻǏƭƛƴȅΦ ² ƳƛŀǊť 

transǇƻǊǘǳ ǿƻŘȅ ǿ ƎƽǊť ƱƻŘȅƎƛ ǇťŘǳ ƛ ƧŜƧ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ƭƛǏŎƛ ƻōƧťǘƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ ƪƻƭōƛŜ ǇƻǿƛťƪǎȊȅ ǎƛťΣ ŀ 

ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ (ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊŀǿŜƳ .ƻȅƭŜΩŀ-aŀǊƛƻǘǘŜΩŀύ ǎǇŀŘƴƛŜΦ jǿ ǎǇŀŘŜƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅ 

ǇǊȊŜȊ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

Czujniki 

ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

 

Gumowa 

zatyczka 
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 {ǇǊȊťǘ 

¶ ½Ŝǎǘŀǿ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ƻǊŀȊ ƪƻƳǇǳǘŜǊ Ȋ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ aƛ[!. 

¶ 5ǿŀ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 150 ς 1150 mbar) 

¶ 5ǿƛŜ ǎȊƪƭŀƴŜ ƪƻƭōȅ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ нрл Ƴƭ 

¶ WŜŘƴŀ ȊŀǘȅŎȊƪŀ Ȋ ƻǘǿƻǊŜƳ ƴŀ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊ ǎǘǊȊȅƪŀǿƪƛ 

¶ Jedna zatyczka z dwoma otworami 

¶ YŀǿŀƱŜƪ ƳƻŘŜƭƛƴȅ (opcjonalnie) 

¶ 5ǿŀ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪ*  

¶ 5ǿŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜ*  

*  ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŀƪŎŜǎƻǊƛƽǿ Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪƛŜƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ tǊŜǎǎǳǊŜ Yƛǘ  

 

 tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ  

1. ¦ǊǳŎƘƻƳŎƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť aƛ[!. ( ). 

2. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ do zƱŊŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΦ 

3. tƻƱŊŎȊŎƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƻǇǊȊȅǊȊŊŘƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Rys. 1. 

4. 5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȋŎƛŜ ǿ ǇǊȊŜǿƛŜǿƴȅƳ ƛ ŘƻōǊȊŜ ƻǏǿƛŜǘƭƻƴȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǿ 

Ǉƻōƭƛȍǳ ƻƪƴŀΦ 

5. ²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ǇťŘ ŘǊȊŜǿŀ ƭǳō ƪǊȊŜǿǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ŘǳȍŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ƭƛǏŎƛ (ŎȊȅƭƛ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅ 

ǿƛŜƭŜ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƭƛǏŎƛ ƭǳō ƪƛƭƪŀ ŘǳȍȅŎƘύΦ _ƻŘȅƎŀ ǇťŘǳ Ǉƻǿƛƴƴŀ ƳƛŜŏ ƻƪǊŊƎƱȅ ǇǊȊŜƪǊƽƧ ƛ ƎƱŀŘƪŊ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛťΣ ŀōȅ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ǿȅǇŜƱƴƛƱŀ ƻǘǿƽǊ ǿ ȊŀǘȅŎȊŎŜΦ 

6. bŀǇŜƱƴƛƧŎƛŜ ƻōƛŜ нрл-ƳƛƭƛƭƛǘǊƻǿŜ ƪƻƭōȅ ǿƻŘŊΦ Yƻƭōȅ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƴŀǇŜƱƴƛƻƴŜ ǿƻŘŊ ƴƛŜƳŀƭ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜΥ 

ƳƛťŘȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǿƻŘȅ ŀ ǎǇƻŘŜƳ zatyczki ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ƧŜŘȅƴƛŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ƻŘǎǘťǇ ǊȊťŘǳ 

1 mm. 

7. 5ƻ ƪƻƭōȅ Ȋ ȊŀǘȅŎȊƪŊ Ȋ ŘǿƻƳŀ ƻǘǿƻǊŀƳƛ ǿƱƽȍŎƛŜ ǇťŘ ŘǊȊŜǿŀ ƭǳō ƪǊȊŜǿǳΦ YƻƴƛŜŎ ƱƻŘȅƎƛ ǇťŘǳ ǇƻǿƛƴƛŜƴ 

ǇǊŀǿƛŜ Řƻǘȅƪŀŏ Řƴŀ ƪƻƭōȅΦ (² ǊŀȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛƧŎƛŜ ƳƛŜƧǎŎŜ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ƱƻŘȅƎƛ ǇǊȊŜȊ ȊŀǘȅŎȊƪť 

ƳƻŘŜƭƛƴŊ ƭǳō ƛƴƴȅƳ ǇƻŘƻōƴȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳΦύ 

8. 5ǊǳƎŊ ƪƻƭōť ȊŀǘƪŀƧŎƛŜ ŘǊǳƎŊ ȊŀǘȅŎȊƪŊΦ 

9. ²ǎǳƵŎƛŜ ǿ ƻǘǿƻǊȅ ǿ ȊŀǘȅŎȊƪŀŎƘ ƻōǳ ƪƻƭō ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪ (Rys. 2). 

10. YŀȍŘȅ Ȋ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊȅ ǇƻŘƱŊŎȊŎƛŜ Řƻ ȊŀǿƻǊǳ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜƎƻΦ 

11. ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƪƻƭōȅ ǎŊ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜΤ ǿ ǊŀȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛƧŎƛŜ ƧŜ ƳƻŘŜƭƛƴŊ 

lub inƴȅƳΣ ǇƻŘƻōƴȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳΦ 

12. 5ƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ȊŀǿƻǊǳ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜƎƻ ǇƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ƧŜŘŜƴ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

13. W oknie ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƻǇŎƧť ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ i skonfigurujcie czujniki 

ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻƴƛȍǎȊŊ ǘŀōŜƭŊΦ ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ǎŜƪŎƧƛ Pomiary ǿȅōǊŀƴƻ ǘȅƭƪƻ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 
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Rys. 2 

 

 ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 

½ŀǇǊƻƎǊŀƳǳƧŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƱȅ ŘŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛΥ 

Czujnik: 
/ƛǏƴƛŜƴƛŜ (zakres pomiarowy: 150 ς 

1150 mbar) 

Pomiary: /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (mbar) 

Czujnik: 
/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 

150 ς 1150 mbar) 

Pomiary: /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (mbar) 

/ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ /ƻ ǎŜƪǳƴŘť 

[ƛŎȊōŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 2000 

/Ȋŀǎ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 33 min 20 s 

Uwaga: ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (150 - 1150 mbar), a 
ƴƛŜ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (0 - 400 kPa). 

 Procedura 

{ǇǊŀǿŘȋŎƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ǳƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅΥ ȊŀƴƛƳ ǊƻȊǇƻŎȊƴƛŜŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǳǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛť ǊŀȊ 

ƧŜǎȊŎȊŜΣ ȍŜ ƻōƛŜ ƪƻƭōȅ ǎŊ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŜΦ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǿǎƪŀȊƽǿƪƛ ƴŀ ǘŜƴ ǘŜƳŀǘ ȊŀǿŀǊǘƻ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǘΦ 

α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέΦ 

²ȅƪƻƴŀƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΥ 

1. ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǿ ƻōǳ ƪƻƭōŀŎƘ ǇŀƴǳƧŜ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ ² ǘȅƳ 

celu ǇǊȊŜƱŊŎȊŎƛŜ ƻōŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜ Řƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ! (ȊƻōΦ ǊƻȊŘȊƛŀƱ ǇǘΦ α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέύΣ Ǉƻ ŎȊȅƳ Ȋ 

ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ .Φ ¢ŜǊŀȊ ǿ ƻōǳ ƪƻƭōŀŎƘ Ǉƻǿƛƴƴƻ Ǉŀƴƻǿŀŏ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ 

2. Wybierzcie polecenie Start ( ύΣ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ danych. 

3. hōǎŜǊǿǳƧŎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŏ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ƻƪƴƛŜ Wykres programu MiLAB. 

½ŀǿƽǊ  
3-drogowy 

 

Czujnik 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 
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4. tƻƳƛŀǊ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ нр ƳƛƴǳǘΦ 

5. ½ŀǇƛǎȊŎƛŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ 

polecenie Zapisz (  ) . 

 

 Analiza danych 

²ƛťŎŜƧ ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊŀŎȅ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ȊƴŀƧŘȊƛŜŎƛŜ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜΥ αtǊŀŎŀ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

aƛ[!.έΦ 

1. !ōȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧƛΣ ǳǘǿƽǊȊŎƛŜ ǿȅƪǊŜǎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎȅ ǊƽȍƴƛŎť ƳƛťŘȊȅ ŘŀƴȅƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅƳƛ 

ŀ ŘŀƴȅƳƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳƛΦ 

a. Z okna Analiza ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ ƎƽǊƴȅƳ Ǉŀǎƪǳ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ Funkcje 

matematyczne ( ). 

b. ² ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻƪƴƛŜ Funkcje matematyczne z menu rozwijanego Funkcja 

wybierzcie Odejmowanie. 

c. Z menu rozwijanego G1 ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (Řƭŀ ƪƻƭōȅ Ȋ ǇťŘŜƳ ǊƻǏƭƛny). Z menu rozwijanego 

G2 ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (dla kolby kontrolnej). 

d. W pole tekstowe Nazwa ǿǇƛǎȊŎƛŜ ƴŀȊǿť ǿȅƪǊŜǎǳ (ƴǇΦ wƽȍƴƛŎŀύΦ 

e. Kliknijcie przycisk OK. 

2. tǊȊȅōƭƛȍŎƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧŊ ƭƛƴƛƻǿŊΥ 

a. ²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƴƻǿŊ ƪǊȊȅǿŊ ǿȅƪǊŜǎǳΦ 

b. Wybierzcie polecenie Dopasowanie krzywej ( ύ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ Analiza. 

c. tǊȊŜŎƛŊƎƴƛťŎƛŜ Řƻ ƴƛŜƧ ƪǳǊǎƻǊŀ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿȊƻǊǳ ŦǳƴƪŎƧƛ 

ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǇǊȊȅōƭƛȍŀƧŊŎŜƧ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ 

d. ²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎǳ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ǿƱŀǏƴƛŜ ȊƳƛŜǊȊƻƴŜ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΦ 

 

tƻƴƛȍŜƧ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǿȅƪǊŜǎȅ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΥ 

 

 

Rys. 3 

 

/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅƳ 

/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 
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 Pytania 

1. WŀƪƛŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƎƻ ǳȍȅƭƛǏŎƛŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΚ 

2. 5ƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ ƧŜǎǘ ǳƪƱŀŘ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅΚ 

3. Wŀƪƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧƛ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ Ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΚ 

/Ȋȅ ²ŀǎȊȅƳ ȊŘŀƴƛŜƳ ǇƻŘƻōƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƭƛōȅǏŎƛŜ ǿ ŎƛŜƳƴƻǏŎƛΚ 

4. ² Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛǏŎƛŜ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǿǇƱȅƴťƱƻōȅ ƴŀ ƛƭƻǏŏ ǿƻŘȅ ȊŀǎȅǎŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇťŘȅΚ ²ȅƧŀǏƴƛƧŎƛŜΣ ŘƭŀŎȊŜƎƻ ǘŀƪ ǳǿŀȍŀŎƛŜΦ 

5. 5ƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ȊŀƭŜŎŀƴŜ ōȅƱƻ ǳȍȅŎƛŜ ǇťŘǳ ƻ ŘǳȍŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭƛǏŎƛΚ 

6. 5ƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅƱŀ ǎƛť ƛƭƻǏŏ ǿƻŘȅ ǿ ƪƻƭōƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǇťŘΚ 

7. Wŀƪƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿȅƴƛƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ƳƛŀƱƻōȅ ǇƻƪǊȅŎƛŜ ŘƻƭƴȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭƛǏŎƛ ǿŀȊŜƭƛƴŊΚ 

 

 ²ƛťŎŜƧ ǇƻƳȅǎƱƽǿ 

1. ½ŀǇǊƻƧŜƪǘǳƧŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ȊōŀŘŀŏ ǿǇƱȅǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΦ 

2. ½ōŀŘŀƧŎƛŜ ǿǇƱȅǿ ǿƛŀǘǊǳ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΦ 

3. ½ōŀŘŀƧŎƛŜ ǎƪǳǘŜƪ ǇƻƪǊȅŎƛŜ ƭƛǏŎƛ ǿŀȊŜƭƛƴŊ ƴŀ ǘŜƳǇƻ Ȋŀǎȅǎŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ǇťŘΦ 

4. ½ōŀŘŀƧŎƛŜ ǿǇƱȅǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭƛǏŎƛ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΥ ǳȍȅƧŎƛŜ ǇťŘƽǿ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ƭƛǏŎƛ ƛ ƻ ƭƛǏŎƛŀŎƘ 

ǊƽȍƴŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΦ 
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wƻȊŘȊƛŀƱ н 

Transport wody w pňdach i liŜciach 
roŜlin lŃdowych 

 

Rys. 1 

 ²ǎǘťǇ 

wƻǏƭƛƴȅ ǿŎƘƱŀƴƛŀƧŊ ǿƻŘť Ȋ ƎƭŜōȅ ƪƻǊȊŜƴƛŀƳƛΦ WŜǎǘ ƻƴŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŀƴŀ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŎȊťǏŎƛ 

ǊƻǏƭƛƴȅΦ jǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿƻŘȅ ǿ ǊƻǏƭƛƴƛŜ ƧŜǎǘ ƴŀȊȅǿŀƴȅ strumieniem transpiracji. 

bŀ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŜ ǿƻŘȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧƛ ƪǳ ƎƽǊȊŜ ǊƻǏƭƛƴȅΣ ŀ ǿƛťŎ ǿōǊŜǿ ǎƛƭŜ ƎǊŀǿƛǘŀŎƧƛΣ ǿǇƱȅǿŀ 

ƪƛƭƪŀ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΥ 

ǇŀǊŎƛŜ ƪƻǊȊŜƴƛƻǿŜ ƛ ƻǎƳƻȊŀΥ ǿƻŘŀ ǇǊȊŜƴƛƪŀ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ ƪƻǊȊŜƴƛŀ ŘȊƛťƪƛ ȊƧŀǿƛǎƪǳ ƻǎƳƻȊȅΣ ǎƛƱȅ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŜƧ 

przez ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŏ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǿƻŘȅ ƳƛťŘȊȅ ǿƴťǘǊȊŜƳ ƪƻƳƽǊŜƪ ƪƻǊȊŜƴƛŀ ŀ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŊ ǎƛť ǿ ƛŎƘ ǎŊǎƛŜŘȊǘǿƛŜ 

ƎƭŜōŊΦ hǎƳƻȊŀ ς ŀ ǏŎƛǏƭŜƧΣ ƴƛŜǊƽǿƴŜ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ƻǎƳƻǘȅŎȊƴŜ ƳƛťŘȊȅ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎȅƳƛ ŎȊťǏŎƛŀƳƛ ǊƻǏƭƛƴȅ ς 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋŀ ŘŀƭǎȊŜ ǇǊȊŜǇȅŎƘŀƴƛŜ ǿƻŘȅ ǿ ƎƽǊť ǊƻǏƭƛƴȅΦ 

SzeǊŜƎ ȊƧŀǿƛǎƪ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎȅŎƘ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǿŊǎƪƛŎƘ ƴŀŎȊȅƵ Řƻ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŀ ŎƛŜŎȊȅ ǿ ƎƽǊť ǿōǊŜǿ ƧŜƧ ŎƛŊȍŜƴƛǳ 

ƻƪǊŜǏƭŀƳȅ ǇƻƧťŎƛŜƳ ȊƧŀǿƛǎƪ ƪŀǇƛƭŀǊƴȅŎƘΦ bŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿƻŘȅ ǿ ŎƛŜƴƪƛŎƘ ǿƛŊȊƪŀŎƘ drewna ǿǇƱȅǿŀƧŊ dwie 

ǇǊȊŜŎƛǿǎǘŀǿƴŜ ǎƛƱȅΥ ǎƛƱȅ ǇǊȊȅŎƛŊƎŀƧŊŎŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǿƻŘȅ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǏŎƛŀƴ ǿƛŊȊŜƪ ƻǊŀȊ ǎƛƱȅ ƪƻƘŜȊȅƧƴŜΣ 

ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ǎǇŀƧŀƧŊŎŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǿƻŘȅ ȊŜ ǎƻōŊΦ ½Ƨŀǿƛǎƪŀ ƪŀǇƛƭŀǊƴŜ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ǎƛƱŀ ǇǊȊȅŎƛŊƎŀƴƛŀ 

ƳƛťŘȊȅ ǿƻŘŊ ŀ ǏŎƛŀƴŀƳƛ ǿƛŊȊŜƪ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ǎƛƭƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ ǎƛƱ ƪƻƘŜȊȅƧƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀƳƛ ǿƻŘȅΦ 

½ǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧŊ ǎƛƱŀ ǎǎŊŎŀ ǘƻ ƎƱƽǿƴŀ ǎƛƱŀ ƴŀǇťŘȊŀƧŊŎŀ ƻōƛŜƎ ǿƻŘȅ ǿ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ǿ ŘǊȊŜǿŀŎƘΦ 

¢ǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧŀ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ŀǇŀǊŀǘȅ ǎȊǇŀǊƪƻǿŜΦ DŘȅ ǘŀƪ ǎƛť 

dzieje, mechanizm osmozy ς ȊƧŀǿƛǎƪƻ ǿȅƳǳǎȊŀƧŊŎŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿƻŘȅ Ȋ ƻōǎȊŀǊǳΣ ƎŘȊƛŜ ƧŜǎǘ ƧŜƧ ŘǳȍƻΣ Řƻ 

obszaru, gdzie jest jej mniej ς ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊŀǎȅǎŀƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ǿƻŘȅ Ȋ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƻǊȊŜƴƛƻǿŜƎƻΦ 

5ƻ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǿ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ ǇǊƻŎŜǎǳ fotosyntezy potrzebny jesǘ ŘǿǳǘƭŜƴŜƪ ǿťƎƭŀΣ ŎȊȅƭƛ ƎŀȊ ƻ ǿȊƻǊȊŜ /h2. 

² ŎȊŀǎƛŜ Řƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻƴ ǿŎƘƱŀƴƛŀƴȅ Ȋ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜȊ ŀǇŀǊŀǘȅ ǎȊǇŀǊƪƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ ǿ ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǎƛť 

ƻǘǿƻǊȊȅŏΦ wƻǏƭƛƴŀ αǿŘȅŎƘŀέ ƴƛƳƛ /h2Σ ŀƭŜ ǘŜȍ ǘǊŀŎƛ ȊƴŀŎȊƴŜ ƛƭƻǏŎƛ ǇŀǊǳƧŊŎŜƧ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ ǿƻŘȅΦ ² ƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ 

rozrachunkǳ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧŀ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ǳǘǊŀǘŊ ǇǊȊŜȊ ǊƻǏƭƛƴȅ ŀȍ фл҈ ǿŎƘƱŀƴƛŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ ǿƻŘȅΦ 

http://www.biology-online.org/dictionary/transpiration_stream
http://www.biology-online.org/dictionary/xylem


¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǿƻŘȅ ǿ ǇťŘŀŎƘ ƛ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴ ƭŊŘƻǿȅŎƘ 
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² ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ōťŘȊƛŜŎƛŜ ƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǿƻŘȅ ǿ ƎƽǊť ƪǎȅƭŜƳǳ ƴŀŎƛ ǎŜƭŜǊŀ (Apium 

graveolens), ŀōǎƻǊōǳƧŊŎŜƧ ǿƻŘť ȊŀōŀǊǿƛƻƴŊ ōƱťƪƛǘŜƳ ƳŜǘȅƭŜƴƻǿȅƳΦ 

LƭƻǏŏ ǿƻŘȅ ǘǊŀŎƻƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧť ǳǎǘŀƭƛŎƛŜ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳƛŀǊ ǇƻōƻǊǳ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ǇťŘ ǿƱƻȍƻƴȅ Řƻ 

ƴŀǇŜƱƴƛƻƴŜƧ ǿƻŘŊ ƪƻƭōȅΦ tŀǊƻǿŀƴƛŜ ǿƻŘȅ Ȋ ƭƛǏŎƛ ōťŘȊƛŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ƧŜƧ ȊŀǎȅǎŀƴƛŜ Ȋ ƪƻƭōȅΣ Ŏƻ Ȋ ƪƻƭŜƛ ōťŘȊƛŜ 

ǿ ǎǇƻǎƽō ŎƛŊƎƱȅ ȊǿƛťƪǎȊŀŏ ƻōƧťǘƻǏŏ ȊŀƧƳƻǿŀƴŊ ǿ ƴƛŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ ƛ (przy zŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ƪƻƭōŀ ƧŜǎǘ 

ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŀύ ǎǇŀŘŜƪ ƧŜƎƻ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜŎƛŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƳƛŜǊȊȅŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

 {ǇǊȊťǘ 

¶ ½Ŝǎǘŀǿ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ƻǊŀȊ ƪƻƳǇǳǘŜǊ z oprogramowaniem MiLAB 

¶ 5ǿŀ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 150 ς 1150 mbar) 

¶ tƛťŏ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘ ƪƻƭō ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ нрл Ƴƭ 

¶ 5ǿƛŜ ƎǳƳƻǿŜ ȊŀǘȅŎȊƪƛΣ ƪŀȍŘŀ Ȋ н ƻǘǿƻǊŀƳƛ 

¶ YŀǿŀƱŜƪ ƳƻŘŜƭƛƴȅ 

¶ 5ǿŀ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪϝ 

¶ 5ǿŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜϝ 

¶ {ȊƪƱƻ ǇƻǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜ 

¶ tƭŀǎǘƛƪƻǿȅ ƴƽȍ 

¶ [ƛƴƛƧƪŀ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ нл ŎƳ 

¶ bŀŏ ǎŜƭŜǊŀ naciowego 

¶ tťŘ ŘǊȊŜwa lub krzewu (ŘƻōǊŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ǳȊȅǎƪŀŏ Nerium oleander) 

¶ м҈ ǊƻȊǘǿƽǊ ōƱťƪƛǘǳ ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻ 

ϝ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŀƪŎŜǎƻǊƛƽǿ Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪƛŜƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ tǊŜǎǎǳǊŜ Yƛǘ 

 

/ȊťǏŏ мΥ hōƛŜƎ ǿƻŘȅ ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ǎŜƭŜǊŀ 

 Procedura 

1. Nalejcie 100 ml ƧŜŘƴƻǇǊƻŎŜƴǘƻǿŜƎƻ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ōƱťƪƛǘǳ ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻ Řƻ ǘǊȊŜŎƘ нрл-mililitrowych kolb. 

Ponumerujcie je: 1-3. 

2. tƻŘȊƛŜƭŎƛŜ ƴŀŏ ǎŜƭŜǊŀ ǿȊŘƱǳȍ ƧŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƴŀ о ǇŀǎȅΦ YŀȍŘȅ Ǉŀǎ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǘŀƪŊ ǎŀƳŊ ƭƛŎȊōť ƛ 

ǊƻŘȊŀƧ ƭƛǏŎƛΣ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ƳƱƻŘǎȊȅŎƘ ƭƛǏŎƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ƻǊŀȊ ƱƻŘȅƎťΦ 

3. tǊȊȅƧǊȊȅƧŎƛŜ ǎƛť ǇǊȊŜƪǊƻƧƻǿƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȊƪƱŀ ǇƻǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜƎƻΦ {ǇǊƽōǳƧŎƛŜ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿƛŊȊƪƛ 

ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŜ ƪǎȅƭŜƳǳ (zob. Rys. 1). 

4. ¦ƳƛŜǏŏŎƛŜ Ǉƻ ƧŜŘƴȅƳ Ǉŀǎƪǳ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ƪƻƭōƛŜΦ 

5. hŘŎȊŜƪŀƧŎƛŜ Ǉƛťŏ Ƴƛƴǳǘ ƛ ǿȅƧƳƛƧŎƛŜ ƧŜŘŜƴ ǇŀǎŜƪ ǎŜƭŜǊŀ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊǳΦ ½ŜǘǊȊȅƧŎƛŜ Ȋ ƴƛŜƎƻ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊŎȅ ƴŀ 

jego powierzchni barwnik. 

6. hŘŜǘƴƛƧŎƛŜ ƻŘ ǎǇƻŘǳ ƱƻŘȅƎƛ ǇƭŀǎǘŜǊŜƪ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ м ŎƳΦ tǊȊȅƧǊȊȅƧŎƛŜ ǎƛť ǇǊȊŜƪǊƻƧƻǿƛ ǇǊȊŜȊ ǎȊƪƱƻ 

ǇƻǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜΦ /Ȋȅ ǿƛŊȊƪƛ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŜ ƪǎȅƭŜƳǳ ǎŊ ƴƛŜōƛŜǎƪƛŜΚ tƻƭƛŎȊŎƛŜ ȊŀōŀǊǿƛƻƴŜ ǿƛŊȊƪƛ ǿ ŎŀƱȅƳ 

przekroju. 

7. hŘŜǘƴƛƧŎƛŜ ƻŘ ŘƻƭƴŜƎƻ ƪƻƵŎŀ ƱƻŘȅƎƛ ƪƻƭŜƧƴȅ ƪŀǿŀƱŜƪ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ м ŎƳΣ ƻōŜƧǊȊȅƧŎƛŜ ƎƻΣ ǇƻǘŜƳ ƻŘŜǘƴƛƧŎƛŜ 

ƴŀǎǘťǇƴȅΣ ƛ ǘŀƪ ŘŀƭŜƧΣ ŀȍ ŘƻǘǊȊŜŎƛŜ Řƻ ƪŀǿŀƱƪŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ Ƨǳȍ ǿƛŘŀŏ ȊŀōŀǊǿƛƻƴȅŎƘ 

ǿƛŊȊŜƪ (zob. Rys. 2). 
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8. Odczekajcie 10 minut i wyjƳƛƧŎƛŜ Ȋ ōŀǊǿƴŜƎƻ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ŘǊǳƎƛ ǇŀǎŜƪ ƱƻŘȅƎƛΦ ½ŀŎȊŊǿǎȊȅ ƻŘ ŘƻƭƴŜƎƻ 

ƪƻƵŎŀΣ ƻŘŎƛƴŀƧŎƛŜ ƻŘ ƱƻŘȅƎƛ ǇƭŀǎǘǊȅ ƛ ƻƎƭŊŘŀƧŎƛŜ ƧŜƧ ƪƻƭŜƧƴŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧŜ ǇƻŘ ǎȊƪƱŜƳ ǇƻǿƛťƪǎȊŀƧŊŎȅƳΣ 

ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻǇƛǎŜƳ ǿ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘ с ƛ тΦ ½ŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳ ƭƛŎȊŎƛŜ ǿƛŊȊƪƛ ǿ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳΦ 

9. tƻ нл ƳƛƴǳǘŀŎƘ ǿȅƧƳƛƧŎƛŜ ǘǊȊŜŎƛŊ ǇŀǎŜƪ ƱƻŘȅƎƛ ƛ ǇƻǿǘƽǊȊŎƛŜ ƪǊƻƪƛ с ƛ тΦ 

 
Rys. 2 

 

10. tǊȊȅƎƻǘǳƧŎƛŜ ǘŀōŜƭť Řƻ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿΥ  

 

²ȅǎƻƪƻǏŏ (cm)      

[ƛŎȊōŀ ȊŀōŀǊǿƛƻƴȅŎƘ ǿƛŊȊŜƪ ǿ 

przekroju 

     

11. hōƭƛŎȊŎƛŜ ǏǊŜŘƴƛŊ ǿȅǎƻƪƻǏŏΣ ƴŀ ƧŀƪŊ ŘƻǘŀǊƱ ȊŀōŀǊǿƛƻƴȅ ǊƻȊǘǿƽǊ ǿ ƪŀȍŘȅƳ Ȋ Ǉŀǎƽǿ ƱƻŘȅƎƛΦ 

12. tƻƳƴƽȍŎƛŜ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ǇǊȊŜȊ ƭƛŎȊōť ȊŀōŀǊǿƛƻƴȅŎƘ ǿƛŊȊŜƪΦ tǊȊȅƪƱŀŘΥ 

a. ² ƧŜŘƴŜƧ ǿƛŊȊŎŜ ōŀǊǿƴƛƪ ŘƻǘŀǊƱ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏ р ŎƳΥ  р ŎƳ · м ǿƛŊȊƪŀ Ґ р 

b. ² ǘǊȊŜŎƘ ǿƛŊȊƪŀŎƘ ōŀǊǿƴƛƪ ŘƻǘŀǊƱ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏ п ŎƳΥ п ŎƳ · о ǿƛŊȊƪƛ Ґ мн  

c. W ǇƛťŎƛǳ ǿƛŊȊƪŀŎƘ ōŀǊǿƴƛƪ ŘƻǘŀǊƱ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏ о ŎƳΥ о ŎƳ · р ǿƛŊȊŜƪ Ґ мр 

d. ½ǎǳƳǳƧŎƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ǿȅƴƛƪƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀΥ он ŎƳ 

e. tƻŘȊƛŜƭŎƛŜ ǿȅƴƛƪ ǇǊȊŜȊ ƱŊŎȊƴŊ ƭƛŎȊōť ǿƛŊȊŜƪ (ȊŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ōȅƱƻ ƛŎƘ фύΥ 

f. ǏǊŜŘƴƛŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏΣ ƴŀ ƧŀƪŊ ŘƻǘŀǊƱ ōŀǊǿƴƛƪ Ǉƻ р ƳƛƴǳǘŀŎƘΣ ǿȅƴƻǎƛƱŀ ǿƛťŎ оΣр ŎƳΦ 

13. hōƭƛŎȊŎƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ǿƻŘȅ ǿ ƎƽǊť ƱƻŘȅƎƛ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ǇŀǎŀŎƘ ƱƻŘȅƎƛ ǎŜƭŜǊŀΣ 

ǿȅǊŀȍŀƧŊŎ ƧŜ ǿ ŎŜƴǘȅƳŜǘǊŀŎƘ ƴŀ ƳƛƴǳǘťΦ 

 

/ȊťǏŏ нΥ tƻƳƛŀǊ ǘŜƳǇŀ Ȋŀǎȅǎŀƴƛŀ ǿƻŘȅ Ȋ ƪƻƭōȅ ǇǊȊŜȊ ǇťŘ ǊƻǏƭƛƴȅ 

 PrzygoǘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ  

1. ¦ǊǳŎƘƻƳŎƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť aƛ[!. ( ). 
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2. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ Řƻ ȊƱŊŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΦ 

3. tƻƱŊŎȊŎƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƻǇǊȊȅǊȊŊŘƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Rys. 3. 

4. 5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȋŎƛŜ ǿ ǇǊȊŜǿƛŜǿƴȅƳ ƛ ŘƻōǊȊŜ ƻǏǿƛŜǘƭƻƴȅƳ pomieszczeniu, najlepiej w 

Ǉƻōƭƛȍǳ ƻƪƴŀΦ 

5. ²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ǇťŘ ŘǊȊŜǿŀ ƭǳō ƪǊȊŜǿǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ŘǳȍŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ƭƛǏŎƛ (ŎȊȅƭƛ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅ 

ǿƛŜƭŜ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƭƛǏŎƛ ƭǳō ƪƛƭƪŀ ŘǳȍȅŎƘύΦ _ƻŘȅƎŀ ǇťŘǳ Ǉƻǿƛƴƴŀ ƳƛŜŏ ƻƪǊŊƎƱȅ ǇǊȊŜƪǊƽƧ ƛ ƎƱŀŘƪŊ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛťΣ ŀōȅ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ǿȅǇŜƱƴƛƱŀ ƻǘǿƽǊ ǿ ȊŀǘȅŎȊŎŜΦ 

6. bŀǇŜƱƴƛƧŎƛŜ ŘǿƛŜ нрл-ƳƛƭƛƭƛǘǊƻǿŜ ƪƻƭōȅ ǿƻŘŊΦ Yƻƭōȅ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƴŀǇŜƱƴƛƻƴŜ ǿƻŘŊ ƴƛŜƳŀƭ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜΥ 

ƳƛťŘȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǿƻŘȅ ŀ ǎǇƻŘŜƳ zatyczki ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ƧŜŘȅƴƛŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ƻŘǎǘťǇ ǊȊťŘǳ 

1 mm. 

7. 5ƻ ƪƻƭōȅ Ȋ ȊŀǘȅŎȊƪŊ Ȋ ŘǿƻƳŀ ƻǘǿƻǊŀƳƛ ǿƱƽȍŎƛŜ ǇťŘ ŘǊȊŜǿŀ ƭǳō ƪǊȊŜǿǳΦ YƻƴƛŜŎ ƱƻŘȅƎƛ ǇťŘǳ ǇƻǿƛƴƛŜƴ 

ǇǊŀǿƛŜ Řƻǘȅƪŀŏ Řƴŀ ƪƻƭōȅΦ (² ǊŀȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛƧŎƛŜ ƳƛŜƧǎŎŜ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ƱƻŘȅƎƛ ǇǊȊŜȊ ȊŀǘȅŎȊƪť 

ƳƻŘŜƭƛƴŊ ƭǳō ƛƴƴȅƳ ǇƻŘƻōƴȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳΦύ 

8. 5ǊǳƎŊ ƪƻƭōť ȊŀǘƪŀƧŎƛŜ ŘǊǳƎŊ ȊŀǘȅŎȊƪŊΦ 

9. ²ǎǳƵŎƛŜ ǿ ƻǘǿƻǊȅ ǿ ȊŀǘȅŎȊƪŀŎƘ ƻōǳ ƪƻƭō ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪ (Rys. 4). 

10. YŀȍŘȅ Ȋ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊȅ ǇƻŘƱŊŎȊŎƛŜ Řƻ ȊŀǿƻǊǳ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜƎƻΦ 

11. ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƪƻƭōȅ ǎŊ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜΤ ǿ ǊŀȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛƧŎƛŜ ƧŜ ƳƻŘŜƭƛƴŊ 

ƭǳō ƛƴƴȅƳΣ ǇƻŘƻōƴȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳΦ 

12. Dƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ȊŀǿƻǊǳ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜƎƻ ǇƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ƧŜŘŜƴ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

13. W oknie ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƻǇŎƧť ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ i skonfigurujcie czujniki 

ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻƴƛȍǎȊŊ ǘŀōŜƭŊΦ ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ǎŜƪŎƧƛ Pomiary ǿȅōǊŀƴƻ ǘȅƭƪƻ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛa. 

 
Rys. 3 

  

 

Czujniki 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

 

Gumowa 
zatyczka 
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Rys. 4 

 ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 

½ŀǇǊƻƎǊŀƳǳƧŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƱȅ ŘŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛΥ 

Czujnik: 
/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 

150 ς 1150 mbar) 

Pomiary: /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (mbar) 

Czujnik: 
/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 

150 ς 1150 mbar) 

Pomiary: /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (mbar) 

/ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ /ƻ ǎŜƪǳƴŘť 

[ƛŎȊōŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 2000 

/Ȋŀǎ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 33 min 20 s 

Uwaga: ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (150 - 1150 mbar), a 
ƴƛŜ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (0 - 400 kPa). 

 Procedura 

{ǇǊŀǿŘȋŎƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ǳƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅΥ 

ȊŀƴƛƳ ǊƻȊǇƻŎȊƴƛŜŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǳǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛť ǊŀȊ ƧŜǎȊŎȊŜΣ ȍŜ ƻōƛŜ ƪƻƭōȅ ǎŊ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŜΦ 

{ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǿǎƪŀȊƽǿƪƛ ƴŀ ǘŜƴ ǘŜƳŀǘ ȊŀǿŀǊǘƻ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǘΦ α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέΦ 

²ȅƪƻƴŀƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΥ 

1. ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǿ ƻōǳ ƪƻƭōŀŎƘ ǇŀƴǳƧŜ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ ² ǘȅƳ 

ŎŜƭǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŎƛŜ ƻōŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜ Řƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ! (ȊƻōΦ ǊƻȊŘȊƛŀƱ ǇǘΦ α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέύΣ Ǉƻ ŎȊȅƳ Ȋ 

ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ .Φ ¢ŜǊŀȊ ǿ ƻōǳ ƪƻƭōŀŎƘ Ǉƻǿƛƴƴƻ Ǉŀƴƻǿŀŏ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ 

2. Wybierzcie polecenie Start ( ύΣ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō rejestrowanie danych. 

/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

 

½ŀǿƽǊ  
3-drogowy 
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3. hōǎŜǊǿǳƧŎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŏ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ƻƪƴƛŜ Wykres programu MiLAB. 

4. tƻƳƛŀǊ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ нр ƳƛƴǳǘΦ 

5. ½ŀǇƛǎȊŎƛŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ 

polecenie Zapisz (  ) . 

 

 Analiza danych 

²ƛťŎŜƧ ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊŀŎȅ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ȊƴŀƧŘȊƛŜŎƛŜ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜΥ αtǊŀŎŀ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

aƛ[!.έΦ 

1. !ōȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧƛΣ ǳǘǿƽǊȊŎƛŜ ǿȅƪǊŜǎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎȅ ǊƽȍƴƛŎť ƳƛťŘȊȅ ŘŀƴȅƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅƳƛ 

ŀ ŘŀƴȅƳƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳƛΦ 

a. Z okna Analiza ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ ƎƽǊƴȅƳ Ǉŀǎƪǳ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ Funkcje 

matematyczne ( ). 

b. ² ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻƪƴƛŜ Funkcje matematyczne z menu rozwijanego Funkcja 

wybierzcie Odejmowanie. 

c. Z menu rozwijanego G1 ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (dla kolbȅ Ȋ ǇťŘŜƳ ǊƻǏƭƛƴȅύΦ ½ ƳŜƴǳ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜƎƻ 

G2 ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (dla kolby kontrolnej). 

d. W pole tekstowe Nazwa ǿǇƛǎȊŎƛŜ ƴŀȊǿť ǿȅƪǊŜǎǳ (ƴǇΦ wƽȍƴƛŎŀύΦ 

e. Kliknijcie przycisk OK. 

2. tǊȊȅōƭƛȍŎƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧŊ ƭƛƴƛƻǿŊΥ 

a. ²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƴƻǿŊ ƪǊȊȅǿŊ ǿȅƪǊŜǎǳΦ 

b. Wybierzcie polecenie Dopasowanie krzywej ( ύ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ Analiza. 

c. tǊȊŜŎƛŊƎƴƛťŎƛŜ Řƻ ƴƛŜƧ ƪǳǊǎƻǊŀ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿȊƻǊǳ ŦǳƴƪŎƧƛ 

ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǇǊȊȅōƭƛȍŀƧŊŎŜƧ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ 

d. ²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎǳ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ǿƱŀǏƴƛŜ ȊƳƛŜǊȊƻƴŜ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΦ 

 

tƻƴƛȍŜƧ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǿȅƪǊŜǎ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΥ 

 

Rys. 4 

/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ kontrolnym 

 

 

 /ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 

 ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ 
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 Pytania 

1. WŀƪƛŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƎƻ ǳȍȅƭƛǏŎƛŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΚ 

2. 5ƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ ƧŜǎǘ ǳƪƱŀŘ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅΚ 

3. Wŀƪƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƧƛ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ Ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΚ 

/Ȋȅ ²ŀǎȊȅƳ ȊŘŀƴƛŜƳ ǇƻŘƻōƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƭƛōȅǏŎƛŜ ǿ ŎƛŜƳƴƻǏŎƛΚ  

4. ² Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛǏŎƛŜ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǿǇƱȅƴťƱƻōȅ ƴŀ ƛƭƻǏŏ ǿƻŘȅ ȊŀǎȅǎŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇťŘȅΚ  

²ȅƧŀǏƴƛƧŎƛŜΣ ŘƭŀŎȊŜƎƻ ǘŀƪ ǳǿŀȍŀŎƛŜΦ 

5. DƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ȊŀƭŜŎŀƴŜ ōȅƱƻ ǳȍȅŎƛŜ ǇťŘǳ ƻ ŘǳȍŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭƛǏŎƛΚ 

6. 5ƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅƱŀ ǎƛť ƛƭƻǏŏ ǿƻŘȅ ǿ ƪƻƭōƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǇťŘΚ 

7. Wŀƪƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿȅƴƛƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ƳƛŀƱƻōȅ ǇƻƪǊȅŎƛŜ ŘƻƭƴȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭƛǏŎƛ ǿŀȊŜƭƛƴŊΚ 

 

 ²ƛťŎŜƧ ǇƻƳȅǎƱƽǿ 

1. ½ŀǇǊƻƧŜƪǘǳƧŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ȊōŀŘŀŏ ǿǇƱȅǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΦ 

2. ½ōŀŘŀƧŎƛŜ ǿǇƱȅǿ ǿƛŀǘǊǳ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΦ 

3. ½ōŀŘŀƧŎƛŜ ǎƪǳǘŜƪ ǇƻƪǊȅŎƛŜ ƭƛǏŎƛ ǿŀȊŜƭƛƴŊ ƴŀ ǘŜƳǇƻ Ȋŀǎȅǎŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ǇťŘΦ 

4. ZbadajcƛŜ ǿǇƱȅǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭƛǏŎƛ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƻŘȅΥ ǳȍȅƧŎƛŜ ǇťŘƽǿ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ƭƛǏŎƛ ƛ ƻ ƭƛǏŎƛŀŎƘ 

ǊƽȍƴŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΦ 

5. tǊȊŜǘƴƛƧŎƛŜ ǇťŘ ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƧŎƛŜ ƭƛŎȊōť ǿƛŊȊŜƪ ƪǎȅƭŜƳǳ Ȋ ƭƛŎȊōŊ ǿƛŊȊŜƪΣ ƪǘƽǊŊ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƭƛǏŎƛŜ ǿ ƱƻŘȅŘȊŜ 

selera. 

6. tƻǊƽǿƴŀƧŎƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǘŜƳǇƻ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǿƻŘȅ Ȋ ƧŜƎƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƛƴƴŜƧ ǊƻǏƭƛƴȅΦ 5ƻ 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ǊƻǏƭƛƴť ƻ ǿƛťƪǎȊȅƳ ǘŜƳǇƛŜ ǊŜǎǇƛǊŀŎƧƛΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ Ceratonia siliqua. 
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wƻȊŘȊƛŀƱ о 

Pomiar tempa fotosyntezy  
u roŜlin wodnych: moczarka 

 
Rys. 1 

 ²ǎǘťǇ 

²ƛťƪǎȊƻǏŏ ǊƻǏƭƛƴ Řƻ ȍȅŎƛŀ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΦ WŜǎǘ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŜƴŜǊƎƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ȊƻǎǘŀƧŜ ǳȍȅǘŀ Řƻ 

ȊŀƳƛŀƴȅ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ (CO2ύ ƛ ǿƻŘȅ ǿ ǿťƎƭƻǿƻŘŀƴȅΦ tƻŘŎȊŀǎ ǘŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ǘŀƪȍŜ ǘƭŜƴ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅΦ 

² ƻǊƎŀƴƛȊƳŀŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ǏǿƛŀǘƱƻ ƧŜǎǘ ŀōǎƻǊōƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇƛƎƳŜƴǘȅ (ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊƻǏƭƛƴ 

zielonych ς ǇǊȊŜȊ ŎƘƭƻǊƻŦƛƭύΦ ² ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǎǘťȍŜƴƛŀ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ 

ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭǳō Ƴŀǎȅ ǊƻǏƭƛƴȅΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƧ ŘƻŎƘƻŘȊƛ ǏǿƛŀǘƱƻΦ 

W ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǇǊȊŜǏƭŜŘȊƛƳȅ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ƳƻŎȊŀǊƪƛ (Elodea ernstiaeύΣ ǊƻǏƭƛƴȅ ǿƻŘƴŜƧΣ ƳƛŜǊȊŊŎ 

ǘŜƳǇƻ ǿȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǘƭŜƴǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

 
/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

 

 
¾ǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ 

 

Linijka 

Moczarka 
.ǳǘŜƭƪŀ Ȋ ǿƻŘŊ (ŦƛƭǘǊ ŎƛŜǇƱŀύ 



tƻƳƛŀǊ ǘŜƳǇŀ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ǳ ǊƻǏƭƛƴ ǿƻŘƴȅŎƘΥ moczarka 

| 28 |  

 {ǇǊȊťǘ 

¶ ½Ŝǎǘŀǿ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ƻǊŀȊ ƪƻƳǇǳǘŜǊ Ȋ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ aƛ[!. 

¶ Dwie szklane proōƽǿƪƛ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ рл Ƴƭ 

¶ 5ǿƛŜ ȊŀǘȅŎȊƪƛ Ȋ ƻǘǿƻǊŜƳ ƴŀ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊ ǎǘǊȊȅƪŀǿƪƛ 

¶ 5ǿŀ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪϝ 

¶ 5ǿŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜϝ 

¶ ²ȅƪƻƴŀƴȅ Ȋ ǇŜǊǎǇŜƪǎǳ ǎǘƻƧŀƪ ƴŀ ǿťȍŜ ƛ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 

¶ WŜŘƴƻƭƛǘǊƻǿŀΣ ǇƱŀǎƪŀ ōǳǘŜƭƪŀ (szklana lub plastikowa) lub butla do hodowli tkankowych (Ƨŀƪƻ ŦƛƭǘǊ ŎƛŜǇƱŀύ 

¶ 5ǿŀ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 150 ς 1150 mbar) 

¶ н Ǝ ǏǿƛŜȍŜƧ ƳƻŎȊŀǊƪƛ  

¶ tƭŀǎǘƛƪƻǿȅ ƴƽȍ 

¶ ¾ǊƽŘƱƻ ƧŀǎƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀ (np. lampa halogenowa o mocy 150 W) 

¶ wƻȊǘǿƽǊ лΣр҈ ǿƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴǳ 

ϝ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŀƪŎŜǎƻǊƛƽǿ Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪƛŜƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ tǊŜǎǎǳǊŜ Yƛǘ 

 

 tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ  

1. tǊȊȅƎƻǘǳƧŎƛŜ ƛ ǇƻƱŊŎȊŎƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ wȅǎΦ мΦ 

a. bŀǇŜƱƴƛƧŎƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊƻōƽǿƪƛ ǇƽƱǇǊƻŎŜƴǘƻǿȅƳ ǊƻȊǘǿƻǊŜƳ ǿƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴǳΦ tƻȊƻǎǘŀǿŎƛŜ ǿ 

ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ƴƛŎƘ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ƛƭƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƳƛťŘȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ŀ ȊŀǘȅŎȊƪŊΦ 

b. tƻǘƴƛƧŎƛŜ ƎŀƱŊȊƪť moczarki ƴŀ ƳƛŜǎȊŎȊŊŎŜ ǎƛť ǿ ǇǊƽōƽǿŎŜ ƻŘŎƛƴƪƛΦ 

c. ¦ƳƛŜǏŏŎƛŜ ƪŀǿŀƱƪƛ moczarki ǿ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ǇǊƻōƽǿŜƪΦ 

Druga pǊƻōƽǿƪŀ ǇƻǎƱǳȍȅ Ƨŀƪƻ ǇǊƽōƪŀ ƪƻƴǘǊƻƭƴŀΦ 

d. {ȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛƧŎƛŜ ǇǊƻōƽǿƪƛ ȊŀǘȅŎȊƪŀƳƛΦ 

e. ²ǎǳƵŎƛŜ ǿ ȊŀǘȅŎȊƪƛ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪ (Rys. 2). 

 
Rys. 2 

  

f. 5ǊǳƎƛ ƪƻƴƛŜŎ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊȅ ǇƻŘƱŊŎȊŎƛŜ Řƻ ȊŀǿƻǊǳ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜƎƻΦ 

g. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ Řƻ ȊŀǿƻǊƽǿ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

½ŀǿƽǊ  
3-drogowy 

 

Czujnik 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 
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h. ¦ƳƛŜǏŏŎƛŜ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ нр ŎƳ ƻŘ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘ ǇǊƻōƽǿŜƪ (zob. Rys. 1). 

i. bŀǇŜƱƴƛƧŎƛŜ ǇƱŀǎƪŊ ǇƭŀǎǘƛƪƻǿŊ ōǳǘŜƭƪť ǿƻŘŊ ƛ ǳƳƛŜǏŏŎƛŜ ƧŊ ǇƻƳƛťŘȊȅ ȋǊƽŘƱŜƳ ǏǿƛŀǘƱŀ ŀ ǇǊƻōƽǿƪŀƳƛΦ  

Zawarta w niej woda ōťŘȊƛŜ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀŏ ŎƛŜǇƱƻ ǿȅǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀΦ 

2. ¦ǊǳŎƘƻƳŎƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť aƛ[!. ( ). 

3. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ Řƻ ȊƱŊŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ[ŀōaŀǘŜΦ 

4. W oknie ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƻǇŎƧť ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ i skonfigurujcie czujniki zgodnie z 

ǇƻƴƛȍǎȊŊ ǘŀōŜƭŊΦ ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ǎŜƪŎƧƛ Pomiary ǿȅōǊŀƴƻ ǘȅƭƪƻ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

 

 ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 

½ŀǇǊƻƎǊŀƳǳƧŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƱȅ ŘŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛΥ 

Czujnik: 
/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 

150 ς 1150 mbar) 

Pomiary: /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (mbar) 

Czujnik: 
/ȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 

150 ς 1150 mbar) 

Pomiary: /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (mbar) 

/ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ /ƻ ǎŜƪǳƴŘť 

[ƛŎȊōŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 5000 

/Ȋŀǎ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 1 godz. 23 min 20 s 

Uwaga: ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (150 - 1150 mbar), a nie 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (0 - 400 kPa). 

 Procedura 

{ǇǊŀǿŘȋŎƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ǳƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅΥ ȊŀƴƛƳ ǊƻȊǇƻŎȊƴƛŜŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǳǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛť ǊŀȊ ƧŜǎȊŎȊŜΣ ȍŜ 

ƻōƛŜ ǇǊƻōƽǿƪƛ ǎŊ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŜΦ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǿǎƪŀȊƽǿƪƛ ƴŀ ǘŜƴ ǘŜƳŀǘ ȊŀǿŀǊǘƻ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǘΦ 

α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέΦ 

²ȅƪƻƴŀƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 

1. ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǿ ƻōǳ ǇǊƻōƽǿƪŀŎƘ ǇŀƴǳƧŜ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ ² ǘȅƳ 

ŎŜƭǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŎƛŜ ƻōŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜ Řƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ! (ȊƻōΦ ǊƻȊŘȊƛŀƱ ǇǘΦ α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέύΣ Ǉƻ ŎȊȅƳ Ȋ 

ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ .Φ ¢ŜǊŀȊ ǿ ƻōǳ ǇǊƻōƽǿƪŀŎƘ Ǉƻǿƛƴƴƻ Ǉŀƴƻǿŀŏ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜΦ 

2. ²ƱŊŎȊŎƛŜ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀΦ 

3. Wybierzcie polecenie Start ( ), ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

4. |ƭŜŘȋŎƛŜ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΣ ŘƻǇƽƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǇǊƻōƽǿŎŜ Ȋ ƳƻŎȊŀǊƪŊ ƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛŜ ƻƪƻƱƻ  

1100 mbar. 

5. ¦ȍȅƧŎƛŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ Stop ( ύΣ ŀōȅ ǇǊȊŜǊǿŀŏ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

6. ½ŀǇƛǎȊŎƛŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ Ȋ Ǝƽrnego paska menu w oknie bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ 

Zapisz (  ) . 
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 Analiza danych  

²ƛťŎŜƧ ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊŀŎȅ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ȊƴŀƧŘȊƛŜŎƛŜ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜΥ αtǊŀŎŀ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ aƛ[!.έΦ 

1. !ōȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΣ ǳǘǿƽǊȊŎƛŜ ǿȅƪǊŜǎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎȅ ǊƽȍƴƛŎť ƳƛťŘȊȅ ŘŀƴȅƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅƳƛ ŀ 

ŘŀƴȅƳƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳƛΦ 

a. Z okna Analiza ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ ƎƽǊƴȅƳ Ǉŀǎƪǳ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ Funkcje 

matematyczne ( ). 

b. ² ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻƪƴƛŜ Funkcje matematyczne z menu rozwijanego Funkcja wybierzcie 

Odejmowanie. 

c. Z menu rozwijanego G1 ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (Řƭŀ ǇǊƻōƽǿƪƛ Ȋ ƳƻŎȊŀǊƪŊύΦ ½ ƳŜƴǳ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜƎƻ G2 

ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ /ƛǏƴƛŜƴƛŜ (Řƭŀ ǇǊƻōƽǿƪƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƧύΦ 

d. W pole tekstowe Nazwa ǿǇƛǎȊŎƛŜ ƴŀȊǿť ǿȅƪǊŜǎǳ (ƴǇΦ wƽȍƴƛŎŀύΦ 

e. Kliknijcie przycisk OK. 

2. tǊȊȅōƭƛȍŎƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧŊ ƭƛƴƛƻǿŊΥ 

a. ²ȅōƛŜǊȊŎƛŜ ȍŊŘŀƴȅ ȊŀƪǊŜǎ ƴƻǿŜƧ ƭƛƴƛƛ ǿȅƪǊŜǎǳΦ 

b. Wybierzcie polecenie Dopasowanie krzywej ( ύ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ Analiza. 

c. ² ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻƪƴƛŜ Dopasowanie krzywej z menu rozwijanego o tej samej nazwie 

wybierȊŎƛŜ ƻǇŎƧť Funkcja liniowa. 

d. tǊȊŜŎƛŊƎƴƛťŎƛŜ Řƻ ƴƛŜƧ ƪǳǊǎƻǊŀ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿȊƻǊǳ ŦǳƴƪŎƧƛ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ 

ǇǊȊȅōƭƛȍŀƧŊŎŜƧ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ 

e. ²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎǳ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ȊƳƛŜǊȊƻƴŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ tempo 

produkcji tlenu w procesie fotosyntezy. 

tƻƴƛȍŜƧ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǿȅƪǊŜǎȅΣ ƧŀƪƛŜ ƳƻƎƱȅōȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΥ 

 
Rys. 3 

/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 

kontrolnym 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ 
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ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧŊ ƭƛƴƛƻǿŊΥ 

 

Rys. 4 

 Pytania 

1. {ƪŊŘ ōƛŜǊȊŜ ǎƛť ǿȊǊƻǎǘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅƳ ǇǊƻŎŜǎ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΚ 

2. 5ƭŀŎȊŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ ƧŜǎǘ ǳƪƱŀŘ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅΚ 

3. ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ ŘǿƽŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ǳƪƱŀŘƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘΥ ƧŜŘŜƴ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ Ȋ ǇǊƻōƽǿƪƛ 

Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊŜƳ ǿƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴǳΣ ŀ ŘǊǳƎƛ ς ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǿƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ǳƎƻǘƻǿŀƴŜ ƪŀǿŀƱƪƛ 

moczarkiΦ Wŀƪŀ ƧŜǎǘ ǊƽȍƴƛŎŀ ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ŘǿƻƳŀ ǊƻŘȊŀƧŀƳƛ ǳƪƱŀŘƽǿ kontrolnych? 

4. ² Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ǿȊǊƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǳȍȅǘȅŎƘ ǿ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǇǊƻōƽǿŜƪ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ƳƽƎƱōȅ 

ǿǇƱȅƴŊŏ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΚ 

 

 ²ƛťŎŜƧ ǇƻƳȅǎƱƽǿ 

1. ¢ŜƳǇƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƪƛƭƪǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΥ Ƴŀǎȅ ǳȍȅǘŜƧ moczarkiΣ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǊƻȊǘǿƻǊǳ 

wƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴǳ  

ƻǊŀȊ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀΦ ² Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƪŀȍŘȅ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǊŜŀƪŎƧƛΚ 

2. YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻΣ ƧŀƪƛŜƎƻ ǳȍȅƭƛǏŎƛŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘǳƧŎƛŜ 

ƴƻǿŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ȊƳƛŜǊȊȅŏ ǿǇƱȅǿ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ {ǇǊƽōǳƧŎƛŜ ǇƻǿǘƽǊȊȅŏ ƻǇƛǎŀƴŜ 

ǘǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǇƻŘǿŀƧŀƧŊŎ Ƴŀǎť moczarkiΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛǘŘΦ 
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wƻȊŘȊƛŀƱ п 

Pomiar tempa fotosyntezy  
za pomocŃ czujnika tlenu 

 

 
Rys. 1 

 

 ²ǎǘťǇ 

tǊƻŎŜǎ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ƧŜǎǘ ȋǊƽŘƱŜƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ Řƭŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǊƻǏƭƛƴ ƴŀ ½ƛŜƳƛΦ WŜǎǘ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ 

ƪǘƽǊȅƳ ŜƴŜǊƎƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ȊƻǎǘŀƧŜ ǳȍȅǘŀ Řƻ ȊŀƳƛŀƴȅ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ (CO2ύ ƛ ǿƻŘȅ ǿ ǿťƎƭƻǿƻŘŀƴȅΣ ŀ 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ǘƭŜƴΣ ƪǘƽǊȅ ǊƻǏƭƛƴȅ ǳǿŀƭƴƛŀƧŊ Řƻ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅΦ |ǿƛŀǘƱƻΣ ǎƱǳȍŊŎŜ ǿ ǘȅƳ ǇǊƻŎŜǎƛŜ Ȋŀ ȋǊƽŘƱƻ 

ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƧŜǎǘ ǿ ƴƛƳ ŀōǎƻǊōƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇƛƎƳŜƴǘȅ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΦ ² 

ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǎǘťȍŜƴƛŀ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ȊŀƭŜȍȅ 

od poǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƭǳō Ƴŀǎȅ ǊƻǏƭƛƴȅΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƧ ŘƻŎƘƻŘȊƛ ǏǿƛŀǘƱƻΦ 

² ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ǇǊȊŜǏƭŜŘȊƛƳȅ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ƳƻŎȊŀǊƪƛ (Elodea ernstiaeύ ƳƛŜǊȊŊŎ ǘŜƳǇƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ 

tlenu. 

Elektroda 
tlenu 

 Adapter 
elektrody 

tlenu 

 

Czujnik 
ǏǿƛŀǘƱŀ 

 

Linijka 

 

¾ǊƽŘƱƻ  
ǏǿƛŀǘƱŀ 

 

Kolba Erlenmeyera 
Ȋ ƳƻŎȊŀǊƪŊ 

 

aƛŜǎȊŀŘƱƻ 
magnetyczne 

 

Butelka 
ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŀ ǿƻŘŊ 

(ŦƛƭǘǊ ŎƛŜǇƱŀύ 
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 {ǇǊȊťǘ 

¶ ½Ŝǎǘŀǿ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ƻǊŀȊ ƪƻƳǇǳǘŜǊ z oprogramowaniem MiLAB 

¶ Czujnik tlenu 

¶ /ȊǳƧƴƛƪ ǏǿƛŀǘƱŀ (ǘǊƽƧȊŀƪǊŜǎƻǿȅύ 

¶ нл Ǝ ǏǿƛŜȍŜƧ moczarki 

¶ ¾ǊƽŘƱƻ ƧŀǎƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀ (np. lampa halogenowa o mocy 150 W) 

¶ Yƻƭōŀ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊŀ Ȋ ǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŜƎƻ ǎȊƪƱŀ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ нрл Ƴƭ 

¶ ½ŀǘȅŎȊƪŀ Ȋ ƻǘǿƻǊŜƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅ ȊƳƛŜǏŎƛ ǎƛť ŎȊǳƧƴƛƪ ǘƭŜƴǳ ƭǳō ȊŀǘȅŎȊƪŀ Ȋ ƻǘǿƻǊem oraz modelina 

(ŜǿŜƴǘǳŀƭƴƛŜ ȊŀǘȅŎȊƪŀ Ȋ ŘǿƻƳŀ ƻǘǿƻǊŀƳƛΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜŘŜƴ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ ƴŀ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅύΦ 

¶ hƪƻƱƻ м ƭ ǿƻŘȅ Ȋ ƪǊŀƴǳ 

¶ aƛŜǎȊŀŘƱƻ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ Ȋ ƳƛŜǎȊŀŘŜƱƪƛŜƳ 

¶ WŜŘƴƻƭƛǘǊƻǿŀΣ ǇƱŀǎƪŀ ōǳǘŜƭƪŀ (szklana lub plastikowa) lub butla do hodowli tkankowych (Ƨŀƪƻ ŦƛƭǘǊ ŎƛŜǇƱŀύ 

¶ Opcjonalnie: czujnik temperatury (od -пл ϲ/ Řƻ мпл ϲ/ύ 

  

 tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ  

1. ¦ǊǳŎƘƻƳŎƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť aƛ[!. ( ). 

2. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘƭŜƴǳ (DO2ύΣ ŎȊǳƧƴƛƪ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ Řƻ ȊƱŊŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ 

LabMate. 

3. tƻƱŊŎȊŎƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƻǇǊȊȅǊȊŊŘƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Rys. 1. 

a. ¦ƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƻƭōȅ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊŀ Ȋ ǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŜƎƻ ǎȊƪƱŀ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ нрл 

ƳƭΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǿƻŘť Ȋ ƪǊŀƴǳ ƛ ǏǿƛŜȍŊ ƳƻŎȊŀǊƪť (ƻƪΦ нл Ǝύ ƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ƪƻƭōƛŜ 

ƳƛŜǎȊŀŘƱƻΦ 

b. ¦ƳƛŜǏŏŎƛŜ ƪƻƭōť ƴŀ ƳƛŜǎȊŀŘƭŜ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅƳΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ ȊŜ ǎǘŀǘȅǿǳΣ ƻǎǘǊƻȍƴƛŜ ǿƱƽȍŎƛŜ 

ŜƭŜƪǘǊƻŘť ŎȊǳƧƴƛƪŀ ǘƭŜƴǳ Řƻ ƪƻƭōȅ ǘŀƪΣ ŀōȅ ȊƴŀƭŀȊƱŀ ǎƛť ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƴŀ ŘƴƛŜ 

ƳƛŜǎȊŀŘƱŀΦ (9ǿŜƴǘǳŀƭƴƛŜ ǳƳƛŜǏŏŎƛŜ ǿ ƪƻƭōƛŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅύΦ 

c. Kolba Erlenmeyera Ƴǳǎƛ ōȅŏ ȊŀƳƪƴƛťǘŀ ƛŘŜŀƭƴƛŜ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜΣ ŀōȅ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŏ ǿȅŘƻǎǘŀǿŀƴƛŜ ǎƛť 

Ȋ ƴƛŜƧ ǘƭŜƴǳΦ ²ƛťŎŜƧ ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŀ ȊŀǿŀǊƭƛǏƳȅ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǘΦ 

α¦ǎȊŎȊŜƭƴƛŀƴƛŜέΦ 

d. ¦ƳƛŜǏŏŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ƪƻƭōȅΦ tƻǎƱǳȍȅ ƻƴ Řƻ ƳƛŜǊȊŜƴƛŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ 

ǇŀŘŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ǇǊƽōƪť moczarki. 

e. Wŀƪƻ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǳȍȅƧŎƛŜ ƭŀƳǇȅ Ȋ ǊŜŦƭŜƪǘƻǊŜƳ ƻ ƳƻŎȅ мрл ²Σ ǳǎǘŀǿƛƻƴŜƧ нр ŎƳ ƻŘ ƪƻƭōΦ 

f. !ōȅ ȊŀǇƻōƛŜŎ ƴŀƎǊȊŜǿŀƴƛǳ ǎƛť ƪƻƭōȅΣ ƳƛťŘȊȅ ȋǊƽŘƱŜƳ ǏǿƛŀǘƱŀ ŀ ƪƻƭōŊ Ȋ ƳƻŎȊŀǊƪŊ ǳƳƛŜǏŏŎƛŜ 

ǇƱŀǎƪŊΣ ƭƛǘǊƻǿŊ ōǳǘŜƭƪť Ȋ ǿƻŘŊΦ 

4. W oknie UstaǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƻǇŎƧť ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ i skonfigurujcie czujniki 

ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻƴƛȍǎȊŊ ǘŀōŜƭŊΦ ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ƻǇŎƧŀŎƘ Pomiary ǿȅōǊŀƴȅ ȊƻǎǘŀƱ ǘȅƭƪƻ ŎȊǳƧƴƛƪ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

oraz czujnik temperatury. 
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 ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 

Zaprogramujcie ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƱȅ ŘŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛΥ 

Czujnik: Tlen (DO2)  

Pomiary: Tlen (DO2) (mg/l) 

Czujnik: |ǿƛŀǘƱƻ (Light-600) 

Zakres: 0-600 lx 

Pomiary: |ǿƛŀǘƱƻ (600 lx) 

Czujnik: Temperatura (od -плϲ/ Řƻ мплϲ/ύ 

Pomiary: Temperatura (ϲ/ύ 

/ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ /ƻ ǎŜƪǳƴŘť 

[ƛŎȊōŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 5000 

/Ȋŀǎ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 1 godzina 23 minuty 20 sekund 

Uwaga: ¦ǇŜǿƴƛƧŎƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ (-пл ϲ/ 
Řƻ мплϲ/ύΣ ŀ ƴƛŜ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊǳƧƴƛƪ ǏǿƛŀǘƱŀ ƭǳō ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ (-олϲ/ Řƻ рлϲ/ύΦ 

 Procedura 

1. Wybierzcie polecenie Start ( ύΣ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

2. ²ƱŊŎȊŎƛŜ ǏǿƛŀǘƱƻ ƛ ǊƻȊǇƻŎȊƴƛƧŎƛŜ ƳƛŜǎȊŀƴƛŜΦ hōǎŜǊǿǳƧŎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŏ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǘƭŜƴǳ (DO2). 

Uwaga: |ƭŜŘȋŎƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ǿƻŘȅ ǿ ǇƱŀǎƪƛŜƧ ōǳǘŜƭŎŜ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎ ǘǊǿŀƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ WŜȍŜƭƛ ȊŀŎȊƴƛŜ 
ƻƴŀ ǎȊȅōƪƻ ǿȊǊŀǎǘŀŏ (ǎȊȅōŎƛŜƧ ƴƛȍ ƻ рϲ/ ǿ р ƳƛƴǳǘύΣ ǇǊȊŜǊǿƛƧŎƛŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ƛ ǿȅƳƛŜƵŎƛŜ ǿƻŘť ǿ ōǳǘŜƭŎŜ ƴŀ 
ŎƘƱƻŘƴŊΦ tƻ ƻƪƻƱƻ ǇƻƱƻǿƛŜ ƎƻŘȊƛƴȅ ǿȅƱŊŎȊŎƛŜ ƭŀƳǇť ƛ ȊŀƪǊȅƧŎƛŜ ƪƻƭōťΣ ŀōȅ ƴŀ ƳƻŎȊŀǊƪť ƴƛŜ ǇŀŘŀƱƻ ǏǿƛŀǘƱƻΦ 

3. ¦ȍȅƧŎƛŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ Stop ( ύΣ ŀōȅ ǇǊȊŜǊǿŀŏ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

4. ½ŀǇƛǎȊŎƛŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ 

polecenie Zapisz (  ) . 

 

 Analiza danych 

²ƛťŎŜƧ ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊŀŎȅ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ȊƴŀƧŘȊƛŜŎƛŜ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜΥ αtǊŀŎŀ Ȋ ǿȅƪǊŜǎŀƳƛ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

aƛ[!.έΦ 

1. Ustalcie, w jakim tempie produkowany jest tlen: 

a. ½ŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘǿƽŎƘ ƪǳǊǎƻǊƽǿ ( ύ ȊŀȊƴŀŎȊŎƛŜ ƧŜŘŜƴ Ǉǳƴƪǘ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǿȅƪǊŜǎǳ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŜ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ǘƭŜƴǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƛ ƧŜŘŜƴ Ǉǳƴƪǘ ƴŀ ƧŜƎƻ ƪƻƵŎǳΦ 

b. Wybierzcie polecenie Dopasowanie krzywej ( ύ Ȋ ƎƽǊƴŜƎƻ Ǉŀǎƪŀ ƳŜƴǳ ǿ ƻƪƴƛŜ Analiza. 

c. ² ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻƪƴƛŜ Dopasowanie krzywej z menu rozwijanego o tej samej 

nazwie ǿȅōƛŜǊȊŎƛŜ ƻǇŎƧť Funkcja liniowa. 
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d. tǊȊŜŎƛŊƎƴƛťŎƛŜ Řƻ ƴƛŜƧ ƪǳǊǎƻǊŀ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿȊƻǊǳ ŦǳƴƪŎƧƛ 

ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǇǊȊȅōƭƛȍŀƧŊŎŜƧ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ 

 

tƻƴƛȍŜƧ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǿȅƪǊŜǎ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΥ 

 

Rys. 2 

 Pytania 

W Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ŘƻŘŀƴƛŜ ǿƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴǳ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇǊȊŜōƛŜƎ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΚ 

 

 ²ƛťŎŜƧ ǇƻƳȅǎƱƽǿ 

1. ¢ŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƪƛƭƪǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΥ ǳȍȅǘŜƧ Ƴŀǎȅ moczarkiΣ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƛƴƴȅŎƘΦ Wŀƪ ƧŜǎǘ 

ǿǇƱȅǿ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ƴƛŎƘ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ǊŜŀƪŎƧƛΚ 

2. YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻΣ ƧŀƪƛŜƎƻ ǳȍȅƭƛǏŎƛŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΣ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘǳƧŎƛŜ ƴƻǿŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ȊƳƛŜǊȊȅŏ ǿǇƱȅǿ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ 

{ǇǊƽōǳƧŎƛŜ ǇƻǿǘƽǊȊȅŏ ƻǇƛǎŀƴŜ ǘǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΣ ǇƻŘǿŀƧŀƧŊŎ Ƴŀǎť moczarkiΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 

ǏǿƛŀǘƱŀΣ ŘƻŘŀƧŊŎ ǿƻŘƻǊƻǿťƎƭŀƴ ƛǘǇΦ 

|ǿƛŀǘƱƻ 
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wƻȊŘȊƛŀƱ р 

Wpğyw Ŝwiatğa  
na tempo fotosyntezy  

 

 

 

 
Rys. 1 

 ²ǎǘťǇ 

¢ŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀΦ ² ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǘŀ ƧŜǎǘ ƻǇƛǎȅǿŀƴŀ 

ƪǊȊȅǿŊ ƴŀǎȅŎŜƴƛŀΦ bŀǘťȍŜƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ƧŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ƧŜǎǘ ƻŘǿǊƻǘƴƛŜ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŜ 

Řƻ ƪǿŀŘǊŀǘǳ ǘŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛΦ 

(1) 
 

gdzie: 

I Ґ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ 

r Ґ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ 

² ǘȅƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ ȊƳƛŜƴƛŀƳȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ 

ƻŘ ǳƪƱŀŘǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻΦ 

 

Czujniki 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ 

 

Moczarka 

 

¾ǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ 

 

Linijka 

 

.ǳǘŜƭƪŀ ƴŀǇŜƱƴƛƻƴŀ ǿƻŘŊ 
(ŦƛƭǘǊ ŎƛŜǇƱŀύ 

 



²ǇƱȅǿ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀ ǘŜƳǇƻ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅ 
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 {ǇǊȊťǘ 

¶ ½Ŝǎǘŀǿ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜ ƻǊŀȊ ƪƻƳǇǳǘŜǊ Ȋ ƻǇǊƻƎramowaniem MiLAB 

¶ 5ǿŀ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ (zakres pomiarowy: 150 ς 1150 mbar) 

¶ /ȊǳƧƴƛƪ ǏǿƛŀǘƱŀ (ǘǊƽƧȊŀƪǊŜǎƻǿȅύ 

¶ н Ǝ ǏǿƛŜȍŜƧ moczarki 

¶ Lampa o mocy 150 W z reflektorem 

¶ 5ǿƛŜ ǎȊƪƭŀƴŜ ǇǊƻōƽǿƪƛ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ рл Ƴƭ 

¶ 5ǿƛŜ ȊŀǘȅŎȊƪƛ Ȋ ƻǘǿƻǊŜƳ ƴŀ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊ ǎǘǊȊȅƪŀǿƪƛ 

¶ Dwa ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪϝ 

¶ ²ťȍȅƪ ƭŀǘŜƪǎƻǿȅϝ 

¶ 5ǿŀ ȊŀǿƻǊȅ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿŜϝ 

¶ Statyw na czujniki 

¶ 5ǿƛŜ ƧŜŘƴƻƭƛǘǊƻǿŜΣ ǇƱŀǎƪƛŜ ōǳǘŜƭƪƛ (szklane lub plastikowe) lub butle do hodowli tkankowych (jako filtr 

ŎƛŜǇƱŀύ 

¶ ¾ǊƽŘƱƻ ƧŀǎƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀ (np. lampa halogenowa o mocy 150 W) 

¶ Opcjonalnie: Czujnik temperatury (od -плϲ/ Řƻ мплϲ/ύ  

¶ Miara metrowa (ƳŜǘǊƽǿƪŀύ 

ϝ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŀƪŎŜǎƻǊƛƽǿ Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪƛŜƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ tǊŜǎǎǳǊŜ Yƛǘ 

 tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ  

1. ¦ǊǳŎƘƻƳŎƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť aƛ[!. ( ). 

2. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ƛ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ Řƻ ȊƱŊŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƛƴǎǘŜƛƴϰ [ŀōaŀǘŜΦ 

3. tƻƱŊŎȊŎƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƻǇǊȊȅǊȊŊŘƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Rys. 1. 

a. tƻǘƴƛƧŎƛŜ ƎŀƱŊȊƪť moczarki ƴŀ ƳƛŜǎȊŎȊŊŎŜ ǎƛť ǿ ǇǊƽōƽǿŎŜ ƻŘŎƛƴƪƛΦ 

b. ¦ƳƛŜǏŏŎƛŜ ƪŀǿŀƱƪƛ moczarki ǿ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ǇǊƻōƽǿŜƪΦ 5ǊǳƎŀ ǇǊƻōƽǿƪŀ ǇƻǎƱǳȍȅ Ƨŀƪƻ ǇǊƽōƪŀ 

kontrolna. 

c. bŀǇŜƱƴƛƧŎƛŜ ǇǊƻōƽǿƪƛ ǿƻŘŊ Ȋ ƪǊŀƴǳΦ aƛťŘȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǿƻŘȅ ŀ ȊŀǘȅŎȊƪŊ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇƻȊƻǎǘŀŏ 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ м ŎƳΦ 

d. {ȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛƧŎƛŜ ǇǊƻōƽǿƪƛ ȊŀǘȅŎȊƪŀƳƛΦ 

e. ²ǎǳƵŎƛŜ ǿ ȊŀǘȅŎȊƪƛ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊŜ ǎǘǊȊȅƪŀǿŜƪ (Rys. 2). 

f. 5ǊǳƎƛ ƪƻƴƛŜŎ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǇǊȊŜŘƱǳȍŀŎȊȅ ǇƻŘƱŊŎȊŎƛŜ Řƻ ȊŀǿƻǊƽǿ ǘǊƽƧŘǊƻƎƻǿȅŎƘΦ 

g. tƻŘƱŊŎȊŎƛŜ Řƻ ȊŀǿƻǊƽǿ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 










































































































































































































