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UBER DIESES HANDBUCH

Das Benutzerhandbuch zu Vernier Graphical Analysis und Graphical Analysis Pro ist ein ausfiihrlicher Leitfaden, der die
Funktionen der Graphical Analysis-App sowohl mit als auch ohne die freigeschalteten Graphical Analysis Pro-
Funktionen detailliert beschreibt. Dieses Handbuch kann mit jeder plattformspezifischen Version verwendet werden,
einschliefllich der Versionen fiir Vindows®-ynd macOS®-Computer, Chromebook™-Notebooks sowie i0S-, P2dOS®_ ynd
Android™-Gerite.

Dieses Dokument spiegelt die in der Version 5.8 von ,,Graphical Analysis“ verfiigbaren Funktionen wider.
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KAPITEL 1 —ERSTE SCHRITTE MIT DER GRAFISCHEN
ANALYSE

l. Herunterladen von Graphical Analysis

Laden Sie ,,Graphical Analysis“ von der Vernier-Website oder dem entsprechenden Webshop herunter.
¢ Windows- und macOS-Computer — Download von der Vernier-Website

®  Chrome-Gerite — Download aus dem Chrome Web Store

®  iOS- und iPadOS-Gerite — Download aus dem App Store

®  Android-Gerite — Download von Google Play

Aktuelle Systemanforderungen finden Sie unter www.vernier.com/graphical-analysis

Lizenzinformationen
Vernier Graphical Analysis™

Graphical Analysis ist eine kostenlose App fiir Windows- und macOS-Computer und kann auf einer unbegrenzten Anzahl
von Computern installiert werden.

Graphical Analysis ist eine kostenlose App fiir Chrome, i0S, iPadOS und Android, die iiber die jeweiligen Web-Stores
vertrieben wird. Die Bedingungen und die Lizenzierung werden daher vollstindig von diesen Stores festgelegt.

Vernier Graphical Analysis™ Pro

Graphical Analysis Pro ist eine Reihe von abonnementbasierten Funktionen, die den Funktionsumfang der Graphical
Analysis-App erweitern. Diese Funktionen sind fiir die Nutzung auf Geréten lizenziert, die sich im Besitz von Schiilern
und Lehrkriften der K—12-Schule oder des Hochschulfachbereichs befinden oder von diesen genutzt werden, die das
Abonnement erworben haben. Die Weitergabe des Lizenzschliissels an Personen auerhalb der Schule oder des
Hochschulfachbereichs ist untersagt.

Fiir Graphical Analysis Pro ist die Installation der Vernier Graphical Analysis-App erforderlich.

Datenschutzerklarung
Einhaltung von COPPA, SOPIPA und FERPA

Graphical Analysis und Graphical Analysis Pro entsprechen den Bundesvorschriften zum Datenschutz und zur Sicherheit
von Schiilern und Studierenden in folgender Weise:

®  Graphical Analysis und Graphical Analysis Pro sammeln, erfragen, teilen oder speichern keine
personenbezogenen Daten von Schiilern oder Lehrkriften.

®  Graphical Analysis und Graphical Analysis Pro zeigen keine Werbung in der App an.
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Il. Erstes Starten von Graphical Analysis

¥580374 GRAPHICAL ANALYSIS™

NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE

- y CHOOSE FILE
Sensor Data Collection
Collect data from Vernier sensors
FROM VERNIER.COM

2z _User Manual

Data Sharing @ Sample Data

Connect over WiFi to LabQuest 2 or Logger Pro & _Go Direct Sensors

Manual Entry (j i@v;::;;r
Enter data through keyboard or Copy/Paste

Wenn Graphical Analysis gestartet wird, ohne dass Sensoren an Thr Gerét angeschlossen sind, wird das Feld ,,Neues
Experiment angezeigt. Wihlen Sie aus, welche Art von Experiment Sie durchfithren mochten.

Erfassung von Sensordaten

. . . (@) . .
Klicken oder tippen Sie auf ,,‘\%\ /' “und dann auf ,,Sensor Data Collection, um Daten von Vernier-Sensoren zu erfassen.
Zu den unterstiitzten Sensoren gehdren die folgenden:

®  Go Direct®-Sensoren, die iiber USB oder die drahtlose Bluetooth®-Technologie angeschlossen werden

®  Go!Temp® und Go! Motion® USB-Sensoren

®  Kabelgebundene LabQuest®-Sensoren, die iiber eine LabQuest-Schnittstelle angeschlossen sind
(Original LabQuest, LabQuest 2, LabQuest 3, LabQuest Stream®, LabQuest Mini oder Go!Link®)

R
TIPP! Wenn beim Starten von ,, Graphical Analysis ein Sensor iiber USB angeschlossen ist, wird automatisch ,,'\\% -
Sensordatenerfassung “ ausgewdhlt und das Feld ,, Neues Experiment“ wird nicht angezeigt.

Datenfreigabe

Klicken oder tippen Sie auf ,, -Datenaustausch®, um ,,Graphical Analysis® so einzurichten, dass es drahtlos

gestreamte Sensordaten von einer Datenaustauschquelle empfingt. Datenaustauschquellen konnen eine der folgenden
sein:

¢ LabQuest 2
® LabQuest 3
®  Ein Computer mit der Software ,,Logger Pro® 3

®  Graphical Analysis Pro”

* Die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro*“ miissen freigeschaltet sein, um diese Funktion nutzen zu kénnen.
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Manuelle Eingabe
() . . . . .
Klicken oder tippen Sie auf ,,"-k\lzf /“ und dann auf ,,Manuelle Eingabe“, um ein Experiment zu starten, bei dem Sie Daten

-
manuell in eine Datentabelle eingeben. Sie kdnnen ,,Graphical Analysis“ verwenden, um Daten zu analysieren, die Sie
nicht mit Sensoren erfasst haben, sondern aus einem Lehrbuch oder dem Internet stammen.

Weitere Optionen

Gespeicherte Dateien 6ffnen

Klicken oder tippen Sie auf,, CHOOSEFILE < ym gespeicherte ,,Graphical Analysis“-Dateien (.gambl oder
.ambl) oder CSV-Dateien (.csv) zu 6ffnen.

Beispieldaten

Wihlen Sie ,,Beispieldaten, um auf Beispieldateien fiir die grafische Analyse zuzugreifen. Die Beispieldateien enthalten
Daten zu Boyles Gesetz, Ballwurf, Pflanzentranspiration und periodischen Trends.

Wenn die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro* freigeschaltet sind, klicken oder tippen Sie auf ,,

SEE EXPERIMENTS |« ym auf zusitzliche Experimentdateien zuzugreifen. Informationen zum Freischalten der

abonnementbasierten Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro* finden Sie unter ,,Freischalten der Funktionen von
Graphical Analysis Pro* in Kapitel 8.

Andern der Darstellungseinstellungen

Klicken oder tippen Sie auf ,,Weite| +++ stionen* in
der oberen Symbolleiste und wéhlen Sie ,,Présentation®, um
die Présentationsoptionen anzupassen. Im Feld
,,Prasentation” konnen Sie zwischen hellem und dunklem
Modus wechseln und den in der grafischen Analyse Eresontation
verwendeten Skalierungsfaktor festlegen. Toggle Dark Mode

Scale Factor

Sie konnen die grafische Analyse je nach Wunsch im hellen
oder dunklen Modus anzeigen. Klicken oder tippen Sie auf
,Dunkler Modus umschalten® ( ‘ ), um die Anzeige in
den dunklen Modus zu wechseln.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Hellen Modus umschalten® (

Presentation

), um die Anzeige wieder in den hellen Modus zu

Toggle Light Mode
versetzen. Scale Factor

TIPP! Wenn Ihr Geriit iiber eine Einstellung fiir den
Dunkelmodus verfiigt, verwendet die Grafikanalyse diese
Einstellung, um zu bestimmen, welcher Modus standardmdifig

angezeigt wird.
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Verwenden Sie den Schieberegler, um den in der grafischen
Analyse verwendeten Skalierungsfaktor fiir die Schriftart zu
andern.

TIPP! Verringern Sie den Skalierungsfaktor, wenn Sie Presentaticn
mehrere Diagramme anzeigen, um mehr Details in jedem
Diagramm zu sehen.

Toggle Dark Mode

Scale Factor

05

Freischalten der Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro*

Informationen zum Freischalten der abonnementbasierten Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro* finden Sie unter
,Freischalten der Funktionen von Graphical Analysis Pro in Kapitel 8.

lll. Schnellistart zur Erfassung und Analyse von Sensordaten
Befolgen Sie diese Schritte, um schnell mit der grundlegenden Erfassung und Analyse von Sensordaten zu beginnen.
1. Starten Sie die App ,,Graphical Analysis®.

GRAPHICAL ANALYSIS™

NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE

. CHOOSE FILE
Sensor Data Collection
| Collect data from Vernier sensors
FROM VERNIER.COM

@ _User Manual

Data Sharing @ _Sample Data
Connect over WiFi to LabQuest 2 or Logger Pro & _Go Direct Sensors

Manual Entry K }veh::.::i:i

Enter data through keyboard or Copy/Paste

2. Wahlen Sie . *\ ) -Sensordatenerfassung® und schlieBen L = el ©BE
Sie einen Sensor an. Die Standarderfassungsrate fiir den '
Sensor wird automatisch eingestellt.

Weitere Informationen zum Anschlielen eines Sensors
finden Sie unter ,,Sensoren mit Graphical Analysis

Temprratare (€]

verbinden®.

£ 8 Tieme (5}
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3. Klicken oder tippen Sie auf,| COLLECT <«

TIPP! Wiihrend der Datenerfassung dndert sich
die Schaltfliiche ,,Collect ( COLLECT ) 7y

sToP  «

4. Klicken oder tippen Sie auf,, STOP <« ym die
Datenerfassung manuell zu beenden.

TIPP! Wenn die Erfassung endet oder manuell
gestoppt wird, dndert sich die Schaltflgghg .. Stop

>

3 COLLECT
wieder zu

5. Klicken oder tippen Sie auf ,,Zoom* ( & ), um die Grafik
an die Daten anzupassen.

TIPP! Sie konnen auch auf das Diagramm doppelklicken
oder doppelt darauf tippen, um das Diagramm
automatisch an die Daten anzupassen.

www.vernier.com/ga

D untitied STOP B -
|
|
10|
|
Ji
|
§
i /
A |
£
|
|
14
1{ @ Time (8}
Mede Based  Fate: I samples’s Temperatwe I78°C | A
[ untitied COLLECT [ -

Temporature (C)

) e e

£ &8

Time (5)

The Giand | Rike: 2 sinnpleis Temperasate: 284°C || 9

D Untithed

Temperature (€]

COLLECT 9[H -

Time (5]

Based  Rate: Z samplesss Temperanue- 20.8°C || B
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6. Klicken oder tippen Sie auf das Diagramm, um einen Punkt

von Interesse zu untersuchen. Die Koordinaten des
Punktes werden angezeigt.

Klicken oder tippen Sie auf einen anderen Punkt oder
ziehen Sie die Untersuchungslinie, um Ihre Daten weiter
zu untersuchen.

Um die Untersuchungslinie zu entfernen, klicken oder

tippen Sie auf ,,Untersuchungswerkzeug 16schen® ( X ),
das neben der Linie angezeigt wird.

TIPP! Wenn Sie mehrere Diagramme anzeigen, wird die
Untersuchungslinie in allen Diagrammen angezeigt.

Klicken und ziehen Sie iiber das Diagramm oder tippen
und ziehen Sie, um einen Datenbereich fiir die Analyse
auszuwéhlen. Der ausgewdhlte Bereich  wird
hervorgehoben.

®  Um einen Bereich zu dndern, ziehen Sie die Rander
des Bereichs.
®  Um eine Auswahl zu entfernen, klicken oder tippen

Sie auf,,Auswahl 16schen® ( X ), das auf dem
Bereich angezeigt wird.

TIPP! Um alle Daten zu analysieren, miissen Sie keinen
Bereich auswdhlen.

8. Um Statistiken anzuzeigen, klicken oder tippen Sie auf
,,Diagramm-Tools",

10

M und wéhlen Sie ,,Statistiken anzeigen®. Die
statistischen Informationen werden im Diagramm
angezeigt.

Um die Statistik zu schlieBen, klicken oder tippen Sie auf
,.SchlieBen® ( X |) im Detailfeld.

O untitied COLLECT B
e 115
g | Time (51
Mode: | e 208°C || B
D untities COLLECT @M -

#1302

Time (5)

e 2087 || B

D Untitled

COLLECT

Tima (2]

EE.,.

STATISTICS x

x-range: 13.0- 100.0s

A BT000 s

scwe- 206°C || B
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9. Um eine Kurve an die Daten anzupassen, klicken oder D untitied covLect @[~

tippen Sie auf ,,Diagrammwerkzeuge* ( JE ) und 2 x
wihlen Sie ,,Kurvenanpassung anwenden® sowie die
gewiinschte Anpassungsgleichung aus. Eine Vorschau
der Kurvenanpassung wird im Diagramm angezeigt.

i’
¥

Curve Fit

Natural Exponent .

S REEE B a0 50 =] 4 il s 100,05 5577
1._?. Tirme {5}
Ly cancEL m pestue: 2057 || &
10, Klicken oder tippen Sie auf,, APPLY “ um die O untitied COLLECT H -

Kurvenanpassungsgleichung und die Koeffizienten im
Diagramm anzuzeigen.

MNATURAL EXPONENT X
Um die Kurvenanpassung zu entfernen, klicken oder LY
>X m Sie im Detailfeld auf ,,SchlieBen*

im Detailfeld.

Temparaturn (€}

I @ Time (3}
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IV. Die grafischen Analysewerkzeuge

File GA Pro View Other
Name c°'i°°t Authorization  Optjons Options
MFeILeu—lD Tempurature.gambl COLLECT @ [H
Data Set 1 Data SEt
32 Options
PIOt B Time fe) . | Temperature p
Manager ime (s 0
\ e 1 00 229
\ 2 05 201
¢  Plot Manager Collapse All Data Sets 3 10 293 col
i g olumn
y-axis __ i | ~DataSet1 Hiide Al 4 S - Options
Label B -
E @ Temperature (°C) A - - 5 S
37 25 297
30 299
Zoom \ . .
35 301
\ 0 10 20 30 40 S0 40 302
?raﬁh_.j_{ [S] Time (s) 45 303
ools
Mode: Time Based Rate: 2 samples/s Temperature: 22.3 °C \ —— sensor
vioder Lir d el Sar 1= L erauure: B Setup
Mode X-axis Point Color and Sensor
Label Point Symbol Meter

D Untitled starten, ein gespeichertes Experiment zu 6ffnen, Thre Arbeit zu
speichern oder Diagramme oder Daten zu exportieren.
COLLECT Starten und stoppen Sie die Datenerfassung.
@ Schalten Sie die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro*
frei.

— die Funktionen von Graphical Analysis Pro freigeschaltet
sind, konnen Sie auch ein Video hinzufiigen.

Rufen Sie ,,Weitere Optionen® auf, um die Schrift- und
Schaltflichengréfen anzupassen, das Benutzerhandbuch
aufzurufen und die Neuerungen der aktuellen Version

aese anzuzeigen.

Wenn dieses Symbol neben einer Spalte oder einem

das Symbol, um auf meniioptionen zuzugreifen, die speziell
fiir Spalten oder Datensétze gelten.
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Rufen Sie das Menii ,,Datei auf, um ein neues Experiment zu

Passen Sie die Ansicht an, um ein oder mehrere Diagramme,
eine Datentabelle oder Sensoranzeigen einzublenden. Wenn

Datensatznamen angezeigt wird, klicken oder tippen Sie auf
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Temperature (*C)

Time (5)

Verwenden Sie die Beschriftungen der x- und y-Achse, um zu
andern, welche Daten in Threm Diagramm dargestellt werden.

A

Passen Sie das Erscheinungsbild des Diagramms an, indem
Sie das Standardpunktsymbol und/oder die Linienfarbe
andern.

I~

Rufen Sie iiber das Menii ,,Diagramm-Tools* Datenanalyse-
Tools auf, darunter Kurvenanpassungen, Statistiken und
Integral-Tools.

e

Skalieren Sie Ihr Diagramm, um alle Daten oder eine
Auswahl von Daten zu vergroBern.

‘ Mode: Time Based Rate: 2 samples/s

Legen Sie Thren Datenerfassungsmodus fest und dndern Sie
Datenerfassungsparameter wie Rate und Dauer.

‘ Temperature: 20.8 °C ‘

Rufen Sie die Sensoranzeige auf, um Einheiten zu &ndern und
Sensoren zu kalibrieren.

Rufen Sie die Sensoreinstellungen auf, um zu sehen, welche
Sensoren angeschlossen sind, eine Verbindung zu
drahtlosen Sensoren herzustellen und die Sensorkanile
anzupassen (wéhlen Sie Go Direct-Sensoren).

www.vernier.com/ga
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Graphical Analysis Pro-Tools

Data Collection
Replay Tools

Data
Sharing

Enable
Replay

D Jump_with_Video.gambl \ {to)) O EE Bk
Sync =
Video =={5] Data Set 1 I ¢ | X
to Data = Remove
W™= Video
2500 (=] m———
Picture
" =  -In-
2000 ' Picture
_ 1500 \
g
£ 1000
500
0
o 1 2 3 4 5 6 7 10 Video
2 @ Time (5} > O & 506983 4 = Replay
Tools
Richten Sie eine Datenaustauschsitzung ein, um Ihre Daten
(NJ) iiber das Internet mit anderen Nutzern von Graphical Analysis
Pro zu teilen.
Rufen Sie Tools auf, um eine zeitbasierte Datenerfassung
o wiederzugeben, einschlieBlich der Synchronisierung eines
Videos der Erfassung mit Ihren Daten.
Steuern Sie die Wiedergabe der Datenerfassung und der
’ 4 \t) C synchronisierten Videos.
— Synchronisieren Sie ein Video einer zeitbasierten
m Datenerfassung.
| L t) (3 0.00s/9.83s O Steuern Sie die Wiedergabe eines Videos.

Ll

Verwenden Sie das Bild-in-Bild-Format, um den Bildschirm
uibersichtlich zu halten, wenn Videos enthalten sind.

=

Entfernen Sie das Video aus der Datei.

I« M £ x

Analysewerkzeuge fiir die Fast-Fourier-Transformation
(FFT) (im obigen Bild nicht dargestellt)

14
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V. Zusammenfassung der Funktionen von Graphical Analysis Pro

Im Folgenden finden Sie eine Ubersicht iiber die Funktionen, die Ihnen nach Freischaltung der abonnementbasierten
Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro“ zur Verfligung stehen. Eine Anleitung zur Freischaltung dieser Funktionen
finden Sie unter ,,Freischalten der Funktionen von Graphical Analysis Pro* in Kapitel 8.

Beispielversuche

Graphical Analysis Pro enthilt iiber
40 Beispielversuchen, die sowohl Daten als auch Videos ENnpls TR
enthalten. Verwenden Sie diese Dateien mit Ihren Schiilern
fiir Ubungen vor dem Experiment, zum Selbststudium oder

FILTER =

zur Vertiefung nach dem Experiment. Es sind Experimente fiir EXPERIMENT NAME woocmme  Subject
die Mittelstufe sowie fiir Biologie, Chemie und Physik "
enthalten 05 The Molar Volurne of & Gas T
Middle Schecl
% & P o Physics
. . . . . Avanced Chetfmwy —
TIPP! Sie konnen diese Dateien unverdndert verwenden oder with Verrier Chemistry

sich davon inspirieren lassen, um eigene Dateien zu erstellen.

Chemistry
07 Acid-Base Titration Chemistry

09 Determinana the Mole Ratios in a

Datenaustausch

Sie kdnnen Graphical Analysis Pro als Quelle fiir den
Datenaustausch nutzen, um Sensordaten an andere Gerite zu
streamen, auf denen Graphical Analysis Pro lauft.

Nutzen Sie Graphical Analysis Pro, um Daten aus i
Vorlesungsdemonstrationen mit Threr Prisenzklasse oder mit e
Fernstudierenden zu teilen, damit diese die Daten selbststéndig

analysieren konnen.

TIPP! Fiir diese Funktion ist eine aktive Internetverbindung
erforderlich.

www.vernier.com/ga 15
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Wiedergeben der Datenerfassung

Sie kdnnen eine zeitbasierte Datenerfassung wiedergeben und
dabei die Wiedergabegeschwindigkeit steuern.

TIPP! Kombinieren Sie diese Funktion mit einem Video
eines zeitbasierten Sensordatenerfassungsexperiments, das
mit Thren Daten synchronisiert ist, um ein leistungsstarkes
Analysewerkzeug zu erhalten.

Hinzufiigen von Videos zu Experimentdateien

Fiigen Sie Thren Experimentdateien Videos hinzu, um zu
veranschaulichen, wie das Experiment durchgefiihrt wurde.

D sump-gamits e & [F -
-@ niabce 0.25 »
z
i
6 ]
oA Time (5}
D) cwv.06 Boytes Lawgambl e [ -
Data Set 1

0+

Pressure
s

Vohime [mi) +++

Synchronisieren von Videos mit der Datenerfassun

Synchronisieren Sie ein Video eines zeitbasierten
Sensordatenerfassungsexperiments fiir eine verbesserte
Datenanalyse Thres Experiments. Spielen Sie die
Datenerfassung ab, um zu sehen, wie die Aktion im Video
mit den erfassten Daten korreliert.

=
A =
A
A
A
14
K 8 Vakeme {ma) L B T /R TV A “
de R
O] s it idea gaent ) O [F -
= Detaset1 v BHOE | 02 X
Sync data with video @ Data Set Time 3.02 5 Video Time 2.1 s @
&
¢ ]

£ &

Tima 2] bW O O smryusss “
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Benutzerdefinierte Kurvenanpassungen

Sie konnen neue Kurvenanpassungsfunktionen erstellen, um [ cart on Mrcheguent) w1 g -
Thre Graphical Analysis Pro-Daten zu analysieren. 7
Hier sind einige Beispielausdriicke:
®*  Modifizierte lineare i
A+B*x oder Steigung*x-+Achsenabschnitt i
®  Modifizierte quadratische Gleichung : e
A(x-h)*+k oder  A(x-a)(x-b) i E:I'irf:ic'"
¢  Exponentialfunktion zur Basis 10 ;i.;xN;n; '
A*10°NBx+C)+D 5 Edioas 230
*  Gaul} E [ ey | =
wod 8

A*exp(—(x-B)/C?) + D

Benutzerdefinierte Ausdrucksspalten

Verwenden Sie mathematische Funktionen, um benutzerdefiniertg
Ausdriicke fiir Ihre berechneten Spalten in Graphical
Analysis Pro zu definieren.

Add Caleulated Column

Name Units
Density giem®3
Zu den verfiigbaren Funktionen gehdren: Displayed Precision

# Decimal Places
¢  Allgemeine mathematische Funktionen, darunter Significant Figures
Quadratwurzel, Kubikwurzel, Potenz-, Exponential-
und Logarithmusfunktionen

Use Scientific Netation

Expression
®  Trigonometrische Funktionen, einschlielich | X
inverser und hyperbolischer trigonometrischer

Funktionen

Function ¥ [Lolumn Name =

Vieduma

"Mass"/"Volume'

®  Funktionen fir das Zahlenverstidndnis, darunter
Absolutwert, Runden, Abschneiden, Obergrenze,
Untergrenze und Modulo

Eine vollstdndige Liste der Funktionen finden Sie unter https://www.vernier.com/til/11314.

FFT-Analyse

Wenden Sie eine FFT an, um eine Fast-Fourier-
Transformation (FFT)-Analyse zeitbasierter Daten
durchzufiihren. Das FFT-Balkendiagramm zeigt die
Amplituden der Frequenzen der Sinuswellenkomponenten an,
aus denen die Daten bestehen.

FFTs werden hiufig zur Analyse der in Mikrofondaten
vorkommenden Frequenzen verwendet und konnen dazu
dienen, elektronisches Rauschen in nicht-sinusformigen
analogen Sensordaten zu identifizieren.

D trumpetilute.gambl

Amplitude

LT

1 Flut

Peak Frequency X

Fraquancy (H)

Time (51

www.vernier.com/ga
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KAPITEL 2 — ERFASSEN VON SENSORDATEN

Starten Sie die Grafische Analyse, um das Fenster ,,Neues
Experiment anzuzeigen.
GRAPHICAL ANALYSIS™

TIPP! Wenn ,, Graphical Analysis * bereits ausgefiihrt wird, NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE
klicken oder tippen Sie auf das Menii ,, File“, dann auf ,, N ‘ T
) Sensor Data Collection
D Untitled | « und wiihlen Sie ,, New Experiment“. o ) Collect data fom Vernir sensors o Ve com
Meéglicherweise werden Sie aufgefordert, die aktuelle Datei zu \ e
Data Sharing @;Sample Doty

speichern oder zu verwerfen.

Connect over WiFi to LabQuest 2 or Logger Pro 2 _Go Direct Sensors

X PR

Vernier

Manual Entry

Enter data through keyboard or Copy/Paste

| ¢¢

Klicken oder tippen Sie auf ,,‘/_> und dann auf ,,Sensor Data
Collection®, um ein Experiment zur Erfassung von
Sensordaten zu starten. Daraufhin wird das Fenster ,,Sensors*
angezeigt.

Sensors
No Devices Connected
Connect to a wireless device below or connect via LISE

Discovered Wireless Devices
Filter Bevice List

. PROXIMITY CONMECT e, U0/ ar (R

TIPP! Wenn beim Starten von ,, Graphical Analysis* ein

. . . % GODX-FOR 87185080 Connect
Sensor tiber USB angeschlossen ist, wird ,,Sensor Data it
Collection *“ automatisch ausgewdhlt und das Feld ,, New * GDX-CART-G @v100288 Connect
Experiment “ wird nicht angezeigt. Klicken oder tippen Sie in e Eoia

diesem Fall auf ,, Sensor Setup \ ), um das # GDK-UPG 07100370 Connect
Fenster ,, Sensoren‘ anzuzeigen. =

l. AnschlieRen von Sensoren an die grafische Analyse

AnschlieBen von Sensoren iiber Bluetooth-Funktechnologie

Vernier Go Direct-Sensoren konnen iiber Bluetooth®-Funktechnologie mit ,,Graphical Analysis“ verbunden werden. Die
Verbindung ist eine Eins-zu-Eins-Verbindung, was bedeutet, dass jeweils nur ein Gerdt (Computer, Chromebook,
Smartphone oder Tablet) mit diesem Sensor verbunden sein kann.

1. Stellen Sie sicher, dass Ihr Sensor eingeschaltet ist.

Sensors

No Drevices Connected

2. Suchen Sie Ihren Sensor in der Liste ,,Erkannte
drahtlose Gerite* im Sensorfenster. Die i ) ]

S . d . h f . d S b f d ¢ Discovered Wireless Devices i gekE

erlenpummer, 1€ SiCh aul jedem dSensor vernaet, o it

entspricht dem Sensornamen.

Connect to a wireless device below or connect via USE

% GDX-FOR 87185088 Connect

X GDX-CART-G @V1Ee238 Connect

3. Klicken oder tippen Sie auf ,,Verbinden, um
eine Verbindung zu Ihrem Sensor herzustellen. % GOX-CART-V eD1201es Connect

# GDX-VPG 010@3Te Eonnect

18 Vernier Software & Technology
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HINWEIS: Altere drahtlose Sensoren von Vernier — Wireless Dynamics Sensor System (WDSS),
Go Wireless Temp, Go Wireless pH und Go Wireless Electrode Amplifier — werden in Vernier Graphical Analysis nicht
unterstiitzt. Diese Sensoren werden nicht unter ,,Erkannte drahtlose Geréte* angezeigt.

Tools zum Auffinden und Verbinden lhres Sensors

Verwendung von Proximity Connect

Sie konnen Proximity Connect verwenden, um eine
Verbindung zu dem Sensor mit dem stirksten Signal
herzustellen. Dies ist in der Regel der Sensor, der Ihrem
Computer am néchsten ist.

Stellen Sie sicher, dass Thr Sensor eingeschaltet ist und sich in
der Nihe Ihres Computers befindet. Klicken oder tippen Sie

X\ PROXIMITY CONNECT [ Tttra e T s

Verbindung herzustellen.

Der Sensor mit dem stirksten Signal wird automatisch erkannt
und verbunden.

TIPP! Da viele Faktoren die Signalstirke beeinflussen
kénnen, stellt Proximity Connect moglicherweise nicht immer
eine Verbindung zu dem Sensor her, der Ihrem Computer am
ndchsten ist. Wenn Sie Probleme haben, eine Verbindung zum
richtigen Sensor herzustellen, wihlen Sie Ihren Sensor
manuell aus der Liste aus.

Bei der Verwendung von Proximity Connect verbindet sich
die App

jeweils mit einem Sensor. Sie kdnnen den Vorgang
wiederholen, um bei Bedarf weitere Sensoren zu verbinden.

www.vernier.com/ga

Sensors

Place your Go Direct Sensor
near your computer, pnone,
or tablet

Device Found: GDX-FOR
07105000

Sensors

Connecting

GDX-FOR 07105000

Sensors

Conmected Devices
4 GOX-FOR @7185D88 O Disconnect

» SENSOR CHANMNELS Force

Discovered Wireless Devices

Filter Device List
=, PROXIMITY CONMECT eg., w I

¥ GDX-CART-G @V1B@ZEE

¥ GDX-CART-Y BD18@1ES

® GOX-VPG 81188378
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Verwenden des Geriitefilter

Verwenden Sie den Gerétefilter, um Thren Sensor in der Liste s
zu finden.

Mo Devices Connected

Connect to a wireless device below or connect via USE

Sie konnen einen Teil des Sensor-Bestellcodes eingeben, um R L

nach allen Sensoren eines bestimmten Typs zu suchen (z. B. [é_:;' ]

geben Sie ,,cart” ein, um alle Sensorwagen zu finden). _
# GDX-CART-G V189288 Connect

4 GOX-CART-Y 8D1981E6 Connect

Sie konnen einen Teil der Seriennummer eingeben, die auf
dem Sensoretikett zu finden ist, um nur Sensoren mit diesem Sensors
bestimmten Zeichen oder diesen Zeichen anzuzeigen (geben No Devices Connected

Connect to a wireless device below or connect via US8

Sie z. B.,,100* ein, um alle Sensoren zu finden, deren

. : . . Discovered Wireless Devices . e
Seriennummer die Ziffer 100 enthilt). i Do s _
3 GDX-CART-G 8V1B82B8 Connect
# GDX-CART-Y 8D18@1E6 Connect

% GDX-VPG B8J11e83Te Connect

Einrichten von Sensoren mit mehreren Sensorkanéilen

Einige Go Direct-Sensoren verfiigen iiber mehrere

Sensorkanile. Diese Sensoren haben Standardkonfigurationen, il
bei denen in der Regel nicht alle verfiigbaren Sensorkanéle Connected Devices
genutzt werden. % GDX-FOR 97185088 O Disconnect

» SENSOR CHANNELS Foice
Diese Sens"oren lassen swh.anhand Fier Deta.ulS zu .den 4 S i A G -
Sensorkanilen erkennen, die unter ihrem Eintrag in der Liste e n
,Verbundene Gerite“ angezeigt werden.

% GDX-CART-G @V1Bez88 Connect

3} GDX-CART-¥ BD1BO1ES Connect

% GDX-VPG 8118@3Te Connect
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1. Klicken oder tippen Sie auf ,,Sensorkanile, um die
Standardkonfiguration des Sensors zu dndern.

Sensors

Connected Devices

2. Passen Sie die Sensorkanalkonfiguration entsprechend % GOX-FOR 87185080 ©
den Anforderungen Ihres Experiments an. * SENSOR CHANNELS farcs
BForce
TIPP! Bei einigen Sensoren wird durch die Auswahl K-axis acceleration
eines neuen Sensorkanals automatisch der zuvor :z‘ j‘f:';'_
ausgewdhlte Sensorkanal abgewdhlt. Dies bedeutet, X-axis gyra
dass diese Sensorkandle nicht gleichzeitig verwendet ¥-axis gyro

Z-axis gyro

werden konnen.

Discovered Wireless Devices

Fillter Device List
. PROXIMITY CONMECT &g, u hAH

3. Sobald Sie die Verbindung hergestellt und die

Sensorkanile wie gewiinscht konfiguriert haben,
. . . . D Inti [T ) e
klicken oder tippen Sie auf ,,ﬁ “ um mit Threm U_ o — =

Experiment fortzufahren.

TIPP! Bei Bedarf kénnen Sie aui ,,Sensor Setup “

(Sensoreinrichtung) oder ,, “ (Weiter mit dem
Experiment) klicken oder tippen, um zum Feld ,, Sensors
(Sensoren) zuriickzukehren, wo Sie drahtlose Sensoren
hinzufiigen oder entfernen und

Ferce (N}

die Sensorkanalkonfiguration eines verbundenen Sensors

dndern. : as g e
£ & Timne (x}

Mode Time Based  Rate: 30 samples/s Farce: DOSH ||

AnschlieBen von Sensoren iiber USB (nur Computer und Chromebooks)

USB-Sensoren wie Go!Temp, Go!Motion und unsere Go Direct-Sensoren kdnnen zur Datenerfassung mit ,,Graphical
Analysis* an einen Computer oder ein Chromebook angeschlossen werden. Sie konnen auch eine Verbindung zu
kabelgebundenen Vernier LabQuest-Sensoren herstellen, wenn Sie eine USB-Sensorschnittstelle wie Go!Link, LabQuest
Mini, LabQuest Stream, das Original LabQuest, LabQuest 2 oder LabQuest 3 verwenden.

1. Starten Sie ,,Graphical Analysis* auf Threm Computer oder

Chromebook, um das Feld ,New Experiment®
GRAPHICAL ANALYSIS™

anzuzeigen.
NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE
! 1 T 1 ; / ’ CHOOSE FILE
TI.PP. Wenn " Grap.hlcal A.nalySls berelt.f ausgef.if‘hrt %\ RN T .
wird, klicken oder tippen Sie auf das Menii ,, Datei ", Collectdata from Vernir sensors
¥ FROM VERNIER.COM
D Untitled und wdhlen Sie ,, Neues Experiment . e @ User Manual
ntitle . . ; & Sample Dat
e werden Sie aufgefordert, die aktuelle Data Sharing A
Connect over WiFi to LabQuest 2 or Logger Pro @ _Go Direct Sensors

Datei zu speichern oder zu verwerfen.

[ 2
Vernier

Manual Entry

Enter data through keyboard or Copy/Paste
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2. Klicken oder tipp({ %, je auf auf
».Sensordatenertassung®, um ein Experiment zur
Erfassung von Sensordaten zu starten. Darauthin wird das
Feld ,,Sensoren‘ angezeigt.

Sensors

Mo Devices Connected

Connect to a wireless device below or connect via USB

Discovered Wireless Devices

A, PROXIMITY CONNECT

Searching for devices

3. SchlieBen Sie den Sensor an Thren Computer oder Thr
Chromebook™-Notebook an. (Wenn Sie eine
Schnittstelle mit einem kabelgebundenen Sensor g
verwenden, schliefen Sie den Sensor an die
Schnittstelle an und verbinden Sie dann die Schnittstelle e
mit Threm Computer oder Chromebook.) e

Connected Devices

Discovered Wireless Devices

TIPP! Wenn beim Starten von ,, Graphical Analysis“ ein "

Sensor iiber USB angeschlossen ist, wird ,,Sensor Data
Collection * automatisch ausgewdhlt und das Feld ,, New
Experiment “ wird nicht angezeigt. Klicken oder tippen

Searching for devices.

Sie in diesem Fall auf ,, Sensor Setup ** ( N ), um das
Feld ,,Sensors “ anzuzeigen.

4. Wenn es sich bei IThrem Sensor um einen Go Direct-Sensor

) Sensors
mit
. . . . . C ed Devi
mehreren Sensorkanilen, richten Sie die Sensorkanile OlpacieE e
wie unter ,,Einrichten von Sensoren mit mehreren

Sensorkanilen‘ beschrieben ein.

# GDX-FOR 87185088 @ Disconnect
¥ SENSOR CHAMNNELS Foice
BForce
X-axis acceleration
¥-axis acceleration

Z-axis acceleration

Ke-axis gyro

¥-axis gyro

Z-axis gyro

Discovered Wireless Devices

Fitter Device List
A, PROXIMITY CONMECT eq. ul/ or 1M
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5. Sobald Sie die Verbindung zum Sensor hergestellt und die D) ynited coLLecT e & [[ -
Sensorkanile wie gewiinscht konfiguriert haben, klicken 00

oder tippen Sie auf ,, “, um mit [hrem
Experiment fortzufahren.

Feece (M)

Hinweis: Altere kabelgebundene Sensoren, die einen Adapter
fiir den Anschluss an eine Schnittstelle bendtigen und/oder
sich beim Anschlief3en nicht automatisch identifizieren,
werden in der grafischen Analyse nicht unterstiitzt.

a as 1 | 10 15 4 a5
8 Tieme {s}

Mode Tome Rised  Rate: 50 samplexic Force 00BN | R

AnschlieBen von Sensoren liber eine drahtlose Schnittstelle (nur iOS, iPadOS und Android)

Sie konnen kabelgebundene Vernier LabQuest®-Sensoren iiber eine LabQuest Stream®-Schnittstelle, die {iber Bluetooth®-
Funktechnologie mit Threm Gerét verbunden ist, an ein i0S-, iPadOS- oder Android-Gerét anschlieBen. Diese Funktion
wird auf einem Computer oder Chromebook nicht unterstiitzt, da LabQuest Stream eine Verbindung zu diesen Plattformen
nur iiber USB herstellen kann.

1. Starten Sie ,,Graphical Analysis“ auf Ihrem Gerit, um das
Feld ,,New Experiment“ anzuzeigen.

TIPP! Wenn ,, Graphical Analysis ** bereits ausgefiihrt

wird, klicken oder tippen Sie auf das Menii ,, Datei *,

GRAPHICAL ANALYSIS™

D Untitled und wdihlen Sie ,, New Experiment gl mmm—
(Neues Experiment). Moglicherweise werden Sie {, | >ensor Data Collection
aufgefordert, die aktuelle Datei zu speichern oder zu R - #ROM VERHIER.COM

& Lser Mamual
Data Sharing = Sample Data

Connect ower WiFi 1o LabOuest 2 o Logger Pra & Gio Direct Sensors

verwerfen.

:'\_1._,:.. e
Manual Entry l,' I-';remier

Enter data through keybaard or CopgPaste

. . (% .
2. Tippen Sie auf ,,' -Sensordatenerfassung*, um ein

Experiment zur Sensordatenerfassung zu starten.

Darauthin wird das Feld ,,Sensoren® angezeigt.

Mo Devices Connected
Connect to a wirskss device below or connect via LSS

COMNECT A LABQUEST STREAM

Discovered Wireless Devices

A, PROXIMITY CONNECT

Searching for devices...
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3. SchlieBen Sie den Sensor an LabQuest Stream an und
schalten Sie die Schnittstelle ein.

iOS- und iPadOS-Geriite s

) . Mo Devices Connected A .
Tlppen Sie auf,, CONNECT A LABQUEST STREAM “« b SR e

CONNECT A LABQUEST S -PbiZuest Stream 16000006

TIPP! Es kann 30 Sekunden oder linger dauern, bis die
erkannten LabQuest Stream-Gerdite in der Liste
angezeigt werden. : g Con

DONE

Android
Tippen Sie auf die Registerkarte ,,LabQuest Stream®.

Ko Devices Connected

TIPP! Bei Bedarf kannst du die Liste der erkannten B e
LabQuest Stream-Geriite filtern. Discovered Wieless Devices

BOBRECE | LADDUEST STREAM

Filver Bupion List

% LabQuest Strean 1600000 Connact

4. Wihlen Sie aus der Liste der erkannten Geréte Thr
LabQuest Stream aus.

Die Seriennummer des LabQuest Stream dient als

eindeutige Kennung fiir diese Schnittstelle. Coehected Dies

. . . % LabQuest Stream 16008806 © Disconnect
Diese Nummer befindet sich auf dem Etikett auf der

Riickseite des LabQuest Stream-Gerits.

COMNNECT & LABOUEST STREAM

Discovered Wireless Devices

&, PROXIMITY CONMECT

Searching for devices
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5. Tippen Sie auf m “ um mit Threm Experiment £ — O -
fortzufahren. [

as|

40

Hinweis: Altere kabelgebundene Sensoren, die einen
Adapter fiir den Anschluss an eine Schnittstelle bendtigen
und/oder sich beim AnschlieBen nicht automatisch
identifizieren, werden in der grafischen Analyse nicht
unterstiitzt.

Temperature |Ch

Il. Sensoren konfigurieren

In der unteren Leiste von ,,Graphical Analysis“ wird fiir jeden angeschlossenen Sensor ein digitales Sensormessgerét (z. B.

, Foreer 0.00N 1<y apnoezeigt. Der angezeigte Wert ist der aktuelle Messwert des Sensors, der etwa zweimal pro Sekunde

aktualisiert wird. Diese Messwerte basieren auf der Sensorkalibrierung und kénnen wie unten beschrieben konfiguriert
werden.

Klicken oder tippen Sie auf eine Sensoranzeige ( O uniitied coLLecT w1 & [F -

Foree: 000N 1) “um auf Werkzeuge zuzugreifen, mit denen
Sie die Sensorwerte dndern koénnen. Zu den Werkzeugen
gehoren Optionen zum Kalibrieren, Nullstellen, Umkehren
und Andern der Einheiten. Welche Werkzeuge verfiigbar
sind, hangt vom angeschlossenen Sensor ab, da nicht alle

Optionen fiir alle Sensoren geeignet sind. =
TIPP! Auf diese Werkzeuge kann auch iiber die angezeigten Zero
Anzeigen unter ,, Ansichtsoptionen* ( [B ) zugegriffen 0! g L Feverse
werden. “ | et nits N

Med 4 0 samy oooN | A
Kalibrieren

Die meisten Sensoren verwenden eine benutzerdefinierte
Werkskalibrierung, die auf dem Sensor gespeichert ist. Einige Calibrate Force
Sensoren miissen jedoch kalibriert werden. Wéhlen Sie Perform a

,Kalibrieren*, um die Sensorkalibrierung zu starten. Nicht alle I gt ol

Sensoren konnen kalibriert werden.

Enter first known value: 5 m

TIPP! Detaillierte Kalibrierungsanweisungen finden
Sie in den Sensor-Bedienungsanleitungen, die online
unterwww.vernier.com/manuals verfiigbar sind.

srated on 1271772018, 12.47:58 PM

RESET TO DEFAULTS
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Null

Wihlen Sie , Nullstellen®, um den aktuellen Sensorwert auf
Null zu setzen. Dadurch wird ein Offset definiert, der auf
alle zukiinftigen Messwerte angewendet wird. Nicht alle
Sensoren konnen nullgestellt werden.

TIPP! Das Nullstellen hat keinen Einfluss auf bereits erfasste
Daten.

Umkehr

Einige Sensoren messen sowohl positive als auch negative
Werte. Beispielsweise messen Vernier-Kraftsensoren positive
Werte beim Ziehen und negative Werte beim
Zusammendriicken.

Aktivieren Sie ,,Umkehren®, um das Vorzeichen der
Messwerte im Vergleich zum Standardverhalten zu
vertauschen. Nicht alle Sensoren konnen umgekehrt werden.

TIPP! Bereits erfasste Daten werden beim Umschalten von
,, Umkehren ““ nicht verdndert.

Einheiten

Bei einigen Sensoren besteht die Moglichkeit, Daten in
verschiedenen Einheiten anzuzeigen. Wéhlen Sie die
gewiinschte Mafleinheit aus dem Dropdown-Menii
,Einheiten* aus. Nicht bei allen Sensoren konnen zusétzliche
Einheiten ausgewahlt werden.

TIPP! Die Auswahl einer neuen Einheit dndert alle
vorhandenen und nachfolgenden Daten fiir diesen Sensor.
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lll. Andern der Datenerfassungseinstellungen

Klicken oder tippen Sie auf ,,Modug¢ ( 'ode: Time Based  Rate:50samples/s 'y 'y dje Datenerfassungseinstellungen zu

offnen. Die angezeigten Parameter hdngen von den angeschlossenen Sensoren und dem ausgewéhlten Modus ab.

Modus: Zeitbasiert

Die zeitbasierte Datenerfassung ist der Standardmodus fiir
die meisten Sensoren. In diesem Modus werden die
Sensorwerte in regelméfBigen Zeitabstinden aufgezeichnet.

Zu den Parametern fiir diesen Modus gehoren
,.Zeiteinheiten®, , Rate und Intervall* sowie ,,Start und Ende

der Erfassung®. Die Gesamtzahl der anhand dieser Parameter

zu erfassenden Messwerte wird angezeigt.

Zeiteinheiten

Die Standardzeiteinheit ist Sekunden. Weitere Optionen fiir
Zeiteinheiten sind Millisekunden, Minuten und Stunden.

Anderungen der Zeiteinheit wirken sich auf die Werte fiir
Rate, Intervall und Dauer aus, wie durch deren Einheiten
angegeben.

Rate und Intervall

Die Rate bezieht sich auf die Anzahl der pro Zeitabschnitt
erfassten Datenpunkte. Das Intervall bezieht sich auf den

Zeitabschnitt zwischen aufeinanderfolgenden Datenpunkten.

Die Anderung eines dieser Werte fiihrt automatisch zur
Anderung des anderen, da sie sich gegenseitig umkehren.

TIPP! Bei Verwendung mehrerer Sensoren wird die
schnellste Standarderfassungsrate der angeschlossenen
Sensoren als Standardrate verwendet.

www.vernier.com/ga

Data Collection Settings

Mode | Time Based

Time Units = ]

Rate 50
]

Interval | 0.02
Start Collection # Manually
On a triggering even
= After 5 5 duration

End Collection
Manually

Data Collection Settings

Mode | Time Based

Time Units | s =

ms
Rate
8 | min

Interval

Start Collection & Manually
On a triggering event

End Collection ® After |5 5 duration

Manually

Data Collection Settings

Mode | Time Based

Time Units = ]

Rate 50
]
Interval | 0.02

Start Collection # Manually
On a triggering even
End Collection * AfIer 3 & duration
Manually
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Wenn das Produkt aus Rate x Dauer der Datenerfassung
15.000 Punkte iiberschreitet, wird eine Warnung angezeigt,

: . . . . . - Data Collection Settings
dass die Leistung der App beeintrichtigt sein konnte.

Made | Tima Based

Rate 50

Interval  0.02
Start Collection = Manually
On a triggering event
# After | 300 s duration

End Collection
Manually

15001
Total samples: A i

Erfassung starten

Die beiden Optionen zum Starten der Datenerfassung sind ,,Manuell“ und ,,Bei einem ausldsenden Ereignis®.

Manuell

. . . . . . D Collection Setti
Dies ist die Standardoption, bei der Sie auf,, COLLECT  « ozt

i i i i ode | Time B
klicken oder tippen miissen, um die Datenerfassung zu Eie| "o ooced
starten.

Time Units s
Rate 50
]
Interval | 0.02

Start Collection & Manually
On a triggering event

End Collection ® After |5 5 duration

Manually

Bei einem auslésenden Ereignis

Wenn ,,Bei einem auslésenden Ereignis® ausgewahlt ist,
wartet ,,Graphical Analysis* darauf, dass eine
Auslosebedingung erfiillt ist, bevor Daten aufgezeichnet

werden Data Collaction Settings

Mode | Time Based

Wihlen Sie den fiir den Trigger verwendeten Sensor aus und Start Collestion © Manually

ering event

legen Sie den Trigger-Schwellenwert fest. Sie konnen den

Start collection when

Trigger auslosen, wenn der Sensorwert den Schwellenwert gk

is | mcreasing = | across 0

iber- oder unterschreitet.
Collect| 0 points before

trigger
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Klicken oder tif coLLect |, um die Uberwachung auf den
Ausloser zu starten. Sobald die Auslésebedingung erfiillt ist,
werden die Daten im Diagramm dargestellt.

Sie konnen festlegen, dass Datenpunkte erfasst werden, bevor
die Auslosebedingung erfiillt ist. Die Zeitwerte fiir diese
Punkte sind dann negativ. Die Auswahl dieser Option
verlidngert die Gesamtdauer des Experiments.

Erfassung beenden

sTOP g [ =

. Waiting for Force to increase acrozs O N

Forge:

-5.00 N

Data Collection Settings

Mode | Time Based

Start Collection

s | mcraasing v| across| 0 N

(_:.'Iletl points before

vigger

Es gibt zwei Optionen zum Beenden der Datenerfassung: ,,Nach festgelegter Dauer* oder ,,Manuell*.

Nach festgelegter Dauer

Das Beenden nach einer festgelegten Dauer ist die
Standardoption. Die Datenerfassung lduft so lange
weiter, bis die festgelegte Dauer erreicht ist.

Die Standarddauer wird durch den/die angeschlossenen
Sensor(en) bestimmt, kann aber gedndert werden. Wenn mehr
als ein Sensor angeschlossen ist, entspricht die Standarddauer
der kiirzesten Dauer der angeschlossenen Sensoren.

TIPP! Sie konnen bei Bedarf auf ,,  STOP «“

klicken oder tippen, um die Erfassung vorzeitig zu
beenden.

Manuell

Data Collection Settings

Mode | Time Based

Rate 350
]
Interval  0.02

Start Collection # M.

End Collection * A1t s duration

Manually

Total samples: 2001

Bei dieser Option miissen Sie auf,, STOP | “Kklicken oder tippen, um die Datenerfassung zu beenden.

www.vernier.com/ga
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Modus: Ereignisbasiert

Manchmal verwenden Experimente ein anderes Attribut als
die Zeit als unabhingige Variable. In einem Experiment zum
Boyle’schen Gesetz untersuchen Sie beispielsweise den
Druck als Funktion des Gasvolumens. In solchen Situationen
wird die ereignisbasierte Datenerfassung verwendet.

Zu den Parametern fiir diesen Modus gehoren der
Ereignismodus und die 10-Sekunden-Mittelwertbildung. Sie
konnen die Spalte ,,Ereignis* auch umbenennen und mit
Einheiten versehen.

Die Standardansicht fiir die ereignisbasierte Datenerfassung
umfasst ein Diagramm und eine Datentabelle.

Fiir die ereignisbasierte Datenerfassung Wim

Schaltfldche COLLECT
Schaltflédc
he an.

TIPP! Bei der ereignisbasierten Erfassung werden keine
Zeitangaben aufgezeichnet.

Ereignismodus: Ereignisse mit Eingabe

In diesem Ereignismodus werden Sie bei jeder Speicherung
eines Datenpunkts aufgefordert, den eigenstidndigen Wert
»Ereignis® einzugeben.

TIPP! Bei der ereignisbasierten Datenerfassung werden die
Sensoren 10 Mal pro Sekunde abgetastet, solange die

Datenerfassung aktiv ist.
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Data Collection Settings

Mode | Event Basad

& Events with Eniry
Event Mode R

Selected Evenis

EYIENEME

Units | mL

Average sensor reading over 10 seconds

D Untitled

E———

COLLECT wi [H -

Data Set 1

Pressure

Yalume [mL) = e

Valkume (mi) 10

Fressure: 101.56 kPa

Fressure (Pa)

189.25

CAMCEL KEEP POINT
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Ereignismodus: Ausgew:ihite Ereignisse

In diesem Ereignismodus werden Sie nicht zur Eingabe des
,.Ereignis“~-Werts aufgefordert, wenn Sie auf ,,ﬁ «
klicken oder tippen. Stattdessen wird die zugehdrige

Zeilennummer (1, 2, 3, ...) automatisch als ,,Ereignis“-Wert
flir jeden neuen Datenpunkt aufgezeichnet.

Durchschnitt iiber 10 Sekunden

Diese Option gibt den durchschnittlichen Sensorwert {iber
einen Erfassungszeitraum von 10 Sekunden an. Die Sensoren
werden mit 10 Abtastungen pro Sekunde abgetastet.

TIPP! ,, Durchschnitt iiber 10 Sekunden “ kann sowohl mit
dem Ereignismodus ,, Ereignisse mit Eintrag als auch mit
dem Ereignismodus ,, Ausgewdhlte Ereignisse “ verwendet
werden.

Modus: Tropfenzihlung

Der Modus ,, Tropfenzdhlung* ist der Standardmodus, sobald
ein Tropfenzihler angeschlossen ist. In diesem Modus werden
Datenpunkte jedes Mal aufgezeichnet, wenn der Tropfenzéhler
einen Tropfen erkennt.

TIPP! Sie konnen den Modus zwar fiir jede
Sensorkonfiguration manuell auf ,, Tropfenzihlung
einstellen, Daten konnen jedoch nur erfasst werden, wenn
ein Tropfenzihler und mindestens ein weiterer Sensor
vorhanden sind.

www.vernier.com/ga

Data Collection Settings

Meode | Event Basad

Events with Entr
Event Mode =

® Selected Events

Event Name | Event

Units

& Awverage sensar reading over 10 seconds

Working...

«. Averaging over 10 seconds

Data Collection Settings

okser oo ]

Take reading from a sensor (e.g., pH, conductivity) on every drop
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Modus: Lichtschranken-Zeitmessung

Der Modus ,,Lichtschranken-Zeitmessung* ist der Standardmodus, sobald eine kabelgebundene (BTD) Lichtschranke,
eine Go Direct-Lichtschranke, bei der nur Gate-Status-Kanéle ausgewdhlt sind, oder ein Projektilwerfer angeschlossen
ist. In diesem Modus wird die Zeit aufgezeichnet, in der eine Lichtschranke blockiert oder freigegeben wird, wihrend ein
Objekt die Lichtschranke passiert. Anhand dieser Zeiten werden die Bewegungsattribute des Objekts bestimmt. Welche
Attribute berechnet werden, hdngt vom Messtyp ab.

Geschwindigkeit durch das Tor

Diese Standardoption fiir zwei Lichtschranken gibt die Data Collection Settings
Geschwindigkeit eines Objekts an, wihrend es zwischen den Mode | Phatogate Timing
Lichtschranken hindurchlduft.

® Speed through Gate

Objekt-/Flag-Breite verwenden & Use okiject / flag width (Gate timing)
. . . . . . . . . Flag Width

Bei einer einzelnen Lichtschranke wird die Geschwindigkeit 0.5 m

eines Objekts, das die Lichtschranke passiert, ermittelt, indem Use gate separation (Pulse timing)

die Breite des Objekts, das die Lichtschranke blockiert (die A flistence halmen ook

Fahne), durch die Zeitdauer geteilt wird, in der das Objekt

die Fahne) die Lichtschranke blockiert.
( ) e |

Torabstand verwenden

Bei zwei einzelnen Lichtschranken oder einer Data Collection Settings
Doppellichtschranke wird die Geschwindigkeit eines Objekts, e E—

das die Lichtschranke passiert, ermittelt, indem der Abstand
zwischen den Lichtschranken durch die Zeitdauer zwischen
den Blockierungsereignissen geteilt wird, wihrend das Objekt Use obiect / fiag width (Gate timing)
die beiden Lichtschranken passiert.

& Speed through Gate

# Use gate separation (Pulse timing)

TIPP! Sie kénnen die Durchschnittsgeschwindigkeit eines Dlitaoes Eiymeh g ot
Objekts beim Passieren eines beliebigen Torpaares ermitteln, TR 0.0z m
sofern der Abstand zwischen den Toren bekannt ist.

Lineare Bewegung (Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung)

Dies ist die Standardoption fiir Lichtschranken, wenn nur LA CoRacion Sattings
eine Lichtschranke verwendet wird. Mode | Photogate Timing

# Linear Motion (distance, velocity, acceleration)
Diese Option gibt die lineare Position eines Objekts zu
Zeitpunkten an, die mit den Blockierungszeiten mehrerer, s Wlisier ot e
gleichmiBig verteilter Markierungen auf einem Objekt ; m
zusammenhingen. Das erste Blockierungsereignis bestimmt
die Nullposition. Die Daten zu Position und Zeit werden zur ST
Berechnung von Geschwindigkeits- und Manally
Beschleunigungsdaten verwendet.

Object | Vernier Picket Fe

Measurement End data collection
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Objekt

Von Vernier vertriebenes Lichtschranken-Zubehdr kann aus
der Dropdown-Liste ,,Objekt* ausgewihlt werden. Diese
Objekte verfiigen tiber einen vordefinierten Abstand und eine
vordefinierte Anzahl von Markierungen, die angezeigt werden,
wenn das Objekt ausgewihlt wird.

Fiir Objekte, die nicht von Vernier hergestellt wurden,
wihlen Sie ,,Andere / Benutzerdefiniert” und geben Sie
den Abstand und die Anzahl der Markierungen manuell
ein.

TIPP! Wenn es sich bei dem Objekt um ein Rad mit mehreren
Speichen handelt, entspricht der Abstand dem Umfang des
Rads geteilt durch die Anzahl der Speichen, und die Anzahl
der Markierungen entspricht der Anzahl der Speichen.

Datenerfassung beenden

Wihlen Sie ,,Nach festgelegter Anzahl von Markierungen®,
um die Erfassung automatisch zu beenden, nachdem das
Objekt alle Tore vollsténdig passiert hat.

Wihlen Sie ,,Manuell“, um Daten kontinuierlich zu

erfassen, bis Sie auf,, TP “klicken oder tippen.

www.vernier.com/ga

Data Collection Settings
Mode | Phatogate Tming x

& Linear Motion (distance, velocity, acceleration

| Varniar Picket Fance
Bl Cort Pioket Fence il

Ultra Pulley - in groowe
Ultra Pulley - cutside adge

| Bar Taps:
Measurement
End d"! Other [ User Defined

& After set number of flags
Manually

Data Collection Settings
Meode | Photogate Timing ¥

# Linear Motion (distance, velocity, acceferation)

Object | Other | Uisar Defi »

Spacing Number of flags

Messiwement End data collection

® Aftar set number of flags
Man;

Data Collection Settings
Made | Photogata Timing r

# Linear Mation (distance, velosity, aceeteration)

Object | Vemnier Picket Fe v

Spacing Mumber of flags

Measurement End data collection

& After set number of flags
Manually
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Winkelbewegung (Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung)

Diese Option gibt die Winkelposition eines Objekts zu Zeitpunkten an, die mit den Blockierzeiten mehrerer, gleichméBig
verteilter Speichen an einem Rad zusammenhéngen. Das erste Blockierereignis bestimmt die Nullposition. Die Daten zu
Winkelposition und Zeit werden zur Berechnung der Winkelgeschwindigkeit und der Winkelbeschleunigung verwendet.

Winkeleinheiten
Wihlen Sie die gewiinschte Winkeleinheit fiir Thr
Experiment aus. Die Standardeinheit ist Radiant.

TIPP! 21 Radiant = 1 Umdrehung = 360°

Timer oder Periode

Data Collection Settings

Mode | Photogate Timing

® Angular Motian (distance, velocity, acceleration)

MNumber of spokes
10

Measurement Angle units

Diese Option umfasst zwei verschiedene Zeitmessungen: Zeit zwischen den Toren und Pendelperiode.

Zeit zwischen den Toren

Die Zeit zwischen den blockierten Ereignissen von zwei
Lichtschranken wird als Impulszeit angegeben. Messungen
werden nur angezeigt, wenn Lichtschranke 2 nach
Lichtschranke 1 blockiert wird.

TIPP! Sie kénnen diese Option auch verwenden, um die
Zeiten zwischen aufeinanderfolgenden Blockierungen eines
einzelnen Lichttors zu messen.

Pendelperiode

Die Zeit zwischen jedem zweiten blockierten Ereignis fiir
ein einzelnes Gate wird als Periode angegeben.

TIPP! Der Pendelkirper muss das Tor zweimal vollstindig
passieren, damit eine Periodenmessung aufgezeichnet wird.

34

Data Collection Settings
Made | Photogate Timing
Ll RALAR (U
Motan (distance, vel

# Timer or Period

Measurement
Time measurements

® Time between gates

Pendulum Period

Prajectile Launcher

Data Collection Settings

Mode | Photogate Tming

LINIED LB (LS LTI VEOLILY, L
an (distance, velocity, &

# Tumer or Period

Measurement
Time measurements
Time between gates

# Pendulum Period

Projectile Launcher
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Projektilwerfer

Diese Option ist die Standardoption bei Verwendung eines Projektilwerfers. Die in den Projektilwerfer integrierten
Lichtschranken dienen zur Bestimmung der Abschussgeschwindigkeit des Projektils.

Torabstand verwenden

Diese Option nutzt den Abstand zwischen den beiden
Abschuss-Lichtschranken, um die
Abschussgeschwindigkeit des Projektils zu bestimmen.
Der Standardabstand betrdgt

0,05 m.

Projektildurchmesser verwenden

Diese Option verwendet den Durchmesser des Projektils, um
die Abschussgeschwindigkeit zu bestimmen, wenn das
Projektil die erste Abschuss-Lichtschranke passiert. Der
Standarddurchmesser betrdgt 0,017247 m oder 11/16 Zoll.

TIPP! Sie konnen in diesem Modus zwei verkabelte
[BTD]-Lichtschranken verwenden, sofern diese in Reihe
geschaltet sind und einen einzigen

Spalte fiir den Lichtschrankenstatus in der Datentabelle melden.

Flugzeit-Pad verwenden

Das Zubehorteil ,,Flugzeit-Pad* ist bei Verwendung dieser
Option erforderlich.

Diese Option meldet die Flugzeit als die Zeit zwischen
dem Blockieren des ersten Starttors und dem Auftreffen
auf das ,,Time of Flight Pad®.

TIPP! Du kannst das ,, Time of Flight Pad “ mit beiden
Konfigurationen der Startgeschwindigkeit verwenden.

www.vernier.com/ga

Data Collection Settings
Mede | Photogate Tming

* Projectile Launcher

Launch Speed
Measurement
#® Use gate separation

Use prajectile diameter

Distance
0.05

Use Time of Flight Pact

Data Collection Settings
Mode | Photogate Timing

# Projectile Launcher

Launch Speed

Measurement
Use gate separation

# Use projectile diameter

Diameter
0.017247

Use Time of Flight Pad

Data Collection Settings
Made | Photogate Tming

* Projectile Launcher

Launch Speed
Measurement
# Use gate separation

Use prajectile diameter

Distance
0.05

@ Use Time of Flight Pad
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TIPP! Sie kénnen auf,, Info* ( (D ) klicken oder tippen, um

auf die Einrichtungsinformationen fiir jede Lichtschranken-
Zeitmessung zuzugreifen.

Data Collection Settings
Made | Phatogata Timing

Flag Wicith

0.05 m

The Oixject/Flag Width i divided by the
time the photogate is blocked (Blocked
Gate Duration) 1 mine the object's

speed throws

IV. Einrichten der Anzeige (Diagramm, Datentabelle und Messanzeigen)

Die grafische Analyse zeigt automatisch eine Ansicht an, die auf dem Experimenttyp, dem Datenerfassungsmodus und
den angeschlossenen Sensoren basiert. Sie konnen diese empfohlene Ansicht verwenden oder die Ansicht mithilfe der

bereitgestellten Optionen anpassen.
Klicken oder tippen Sie auf ,,View Options*

(Ansichtsoptionen) ( [E ) und passen Sie die Optionen nach
Bedarf an.

TIPP! Wenn die Funktionen von Graphical Analysis Pro
freigeschaltet sind, konnen Sie auch ein Video anzeigen.
Siehe ,, Hinzufiigen eines Videos zu einer Graphical Analysis
Pro-Datendatei* in Kapitel 8.

Verwendung nur eines einzelnen Anzeigeelements

D) tempDutagambt

rature (€]

COLLECT B -
‘ Graph
1Gaph =+
B9 Data Table

B Meters

-_-hh-h‘_‘—-—‘——.

Time s}

erataie 217 || B

Fiir eine Vollbildansicht eines Diagramms, einer Datentabelle oder eines Messgerits verwenden Sie nur eine der
Optionen. Das Diagrammelement kann ein, zwei oder drei Diagramme anzeigen.

1 Diagramm
Dies ist die Standardansicht fiir die zeitbasierte

Datenerfassung mit einem einzelnen Sensor.

Diese Ansicht wird auch verwendet, wenn mehrere Sensoren
vorhanden sind, die alle dieselbe Maf3einheit verwenden.

D Untitled

Tempemture (')

COLLECT B -

Time ()

Temperatue: 208°C || B

36

Vernier Software & Technology




Vernier Graphical Analysis™ und Graphical Analysis Pro — Benutzerhandbuch

2 Diagramme

Dies ist die Standardansicht fiir die zeitbasierte

Datenerfassung mit zwei (oder mehr) Sensoren, wenn die

Sensoren zwei verschiedene Malleinheiten verwenden.

Dies ist auch die Standardansicht bei der Verwendung einiger
Bewegungsmelder, wobei das erste Diagramm die Position
tiber die Zeit und das zweite Diagramm die Geschwindigkeit

tiber die Zeit darstellt.

3 Diagramme

Dies ist die Standardansicht fiir die zeitbasierte
Datenerfassung mit drei oder mehr Sensoren, wenn die
Sensoren drei verschiedene Malleinheiten verwenden.

Tabelle

Diese Ansicht zeigt die Datentabelle an. Diese Ansicht wird

standardmédfBig nicht angezeigt.

www.vernier.com/ga
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Anzeige

Diese Ansicht zeigt grole Sensoranzeigen fiir die

angeschlossenen Sensoren. Diese Ansicht wird standardméBig

nicht angezeigt.

Verwendung von zwei Anzeigeelementen

D Untitied

COLLECT B -

Temperature 21.8°C

Sie konnen zwei Elemente wie beispielsweise ein Diagramm und eine Datentabelle anzeigen lassen. Die Anzeige wird
vertikal geteilt, um die beiden Elemente nebeneinander darzustellen. Die Teilung kann durch Ziehen des

GroBenénderungsgriffs an der Trennlinie angepasst werden.

Diagramm und Datentabelle

Dies ist die Standardansicht fiir ereignisbasierte
Experimente, Experimente zur Zihlung von Teilchen,
Experimente zur Photogate-Zeitmessung und
Experimente mit manueller Eingabe.

Die Datentabelle wird immer rechts neben dem Diagramm
angezeigt. Im Diagrammbereich kdnnen je nach Bedarf ein,
zwel oder drei Diagramme angezeigt werden.

Diagramm und Messanzeige

Die Sensoranzeigen werden rechts neben dem Diagramm
angezeigt. Der Diagrammbereich kann je nach Bedarf ein,
zwel oder drei Diagramme anzeigen. Diese Ansicht wird
standardméBig nicht angezeigt.
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Datentabelle und Messanzeige

Die Sensoranzeigen werden rechts neben der Datentabelle
angezeigt. Diese Ansicht wird standardméaBig nicht angezeigt.

Verwendung aller drei Anzeigeelemente

Diagramm, Datentabelle und Messanzeige

Bei Verwendung aller drei Elemente wird das Diagramm
auf der linken Seite angezeigt und kann ein, zwei oder drei
Diagramme enthalten.

Der rechte Bereich ist horizontal geteilt, sodass die
Datentabelle iiber den Sensoranzeigen angezeigt wird. Die
verschiedenen Teilungen lassen sich durch Ziehen der

GroBendnderungsgriffe an den Trennlinien

anpassen.

V. Datenerfassung
Zeitbasierte Datenerfassung
Klicken oder tippen Sie auf COLLECT

TIPP! Sie kénnen die Leertaste auf der Tastatur eines
Computers oder Chromebooks verwenden, um die
Datenerfassung zu starten und zu stoppen, wéihrend

,, Graphical Analysis* im Fokus ist.

www.vernier.com/ga

, um die Datenerfassung 3
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Wihrend der Datenerfassung sind einige Schaltflichen der
Symbolleiste, wie z. B. die Modus-Schaltfliche und die
Sensoranzeigen, nicht mehr zugénglich.

Klicken oder tippen Sie auf,, STOP ¢ uym die

Datenerfassung zu beenden, oder warten Sie, bis die
Datenerfassung automatisch endet.

113

Klicken oder tippen Sie auf ,,Zoom®, ., @ , um das
Diagramm so zu skalieren, dass alle Datenpunkte angezeigt
werden.

Die linke und rechte Begrenzung entsprechen den linken und
rechten Extremwerten Ihrer Daten. Die obere und untere
Begrenzung passen sich automatisch an, um alle Daten
anzuzeigen.
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Erfassen mehrerer Datensiitze [ rempData.gamst coLLecT [H -
Um einen weiteren Datensatz zu erfassen, klicken oder tippen 2
Sie erneut auf | COLLECT /< Thr urspriinglicher Datensatz sl -
wird gespeichert, und der neue Datensatz wird im Diagramm o S il G
angezeigt. £ (I Temperaturs (C) A
EL | ADataset2 e ™
TIPP! Um Ihren urspriinglichen Datensatz darzustellen, i @D Temperature ¢C) -
klicken oder tippen Sie auf die Y-Achsenbeschriftung ,,
Temperature (°C) | “ ynd aktivieren Sie die Spalten des ’
. 0 0 20 k) 0 0 L (] ] w0
gewiinschten Datensatzes. v a =g
Mode Tme Based  Rate: 7 5a bess Temperatene 2.7 °C \
Ereignisbasierte Datenerfassung
Klicken oder tippamofiecauf| , um die Datenerfassung zu D) untited stop m 9H -

starten. Dadurch Wir(m Schaltfliche. . Data Set
g ohame (mL) "':;;"

S——

& 5

5

L

I, o1 02 03 14 5 08 07 08 1 2

|4 & alume {ml) 1o
Mode: Events with Eniry Fressure: 11552 0Pa | O

Klicken oder tippen Sie auf ,,m “, wenn Sie

bereit sind, einen Datenpunkt aufzuzeichnen.

Wenn ,,Events with Entry ausgewéhlt ist, werden Sie Keep Point
zur Eingabe des ,,Event“-Werts aufgefordert.

Vil (mi} Pressure (P

1 5.8 189.25

TIPP! Der Sensorwert zum Zeitpunkt der Auswahl von ,,

“wird im Feld ,, Keep Point " angezeigt.
Anderungen am Sensorwert, wihrend das Feld angezeigt

wird, werden ignoriert, bis das Feld geschlossen wird.
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Geben Sie den entsprechenden ,,Event“-Wert fiir diesen

Datenpunkt ein und klicken oder tippen Sie dann auf ,,
m “, um den Eintrag in der Datentabelle zu
speichern.

Der Punkt wird automatisch im Diagramm eingezeichnet.

Fahren Sie nach Bedarf fort, bis Sie alle Thre Datenpunkte
erfasst haben.
TIPP! Das Diagramm wird automatisch skaliert, wenn Sie

jeden Punkt mit ,,| “ erfassen, um sicherzustellen,
dass alle Datenpunkte im Diagramm angezeigt werden.

Klicken oder tippen Sie auf,, STOP < uym die

Datenerfassung zu beenden und mit der Datenanalyse
fortzufahren.

Mehrere Datensiitze erfassen
Um einen weiteren Datensatz zu erfassen, klicken oder tippen

Sie erneut auf | COLLECT = <« Bej der ereignisbasierten
2

Datenerfassung koénnen Sie neue Daten an Thren bestehenden
Datensatz anhdngen oder einen neuen Datensatz starten.

TIPP! Um Ihren urspriinglichen Datensatz darzustellen,
klicken oder tippen Sie
die Y-Achsenbeschriftung ,, Pressure &Pa) | “ynd aktivieren

Sie die Spalten des gewiinschten Datensatzes.
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Append or Create New?

*

Append additional data to the current data set or create 2 new data set?

LU CREATE NEW DATA SET
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VI. Hinzufiigen einer Vorhersage

Das Werkzeug ,,Add Prediction” ist ein Freihand-Zeichenwerkzeug zum Hinzufiigen von Vorhersagen zu einem Diagramm.

TIPP! Es hat sich gezeigt, dass das Verlangen von den Schiilern, vor der Datenerhebung Vorhersagen zu zeichnen, ihr
Verstindnis fiir naturwissenschaftliche Konzepte verbessert.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Dia; M mwerkzeuge®, e cance. [0
und wihlen Sie
,»Vorhersage hinzufligen*, um das Werkzeug aufzurufen. 13

Wenn Sie mehrere Diagramme oder ein Diagramm mit einem
anderen Anzeigeelement wie einem Messgerit oder einer £ Draw a Prediction
Datentabelle anzeigen, wird das Diagramm, dem Sie die
Vorhersage hinzufiigen, auf Vollbild vergroBert, wihrend das
Werkzeug ,,Vorhersage hinzufiigen* aktiv ist.

Temparatus

Tiene {5}

Mode Tome Based  Rate: 7 sampless Temperstuie 7€ A

Klicken und ziehen Sie oder tippen und ziehen Sie iiber das
Diagramm, um Thre Vorhersage zu skizzieren. Probe warming iy handfl| cance. [N

Benennen Sie die Vorhersaie nach Wunsch und klicken oder

tippen Sie dann auf ,, “, um die Vorhersage Threm
Diagramm hinzuzufiigen. £

Tem parature |

TIPP! Wenn Ihnen Ihr erster Vorhersageversuch nicht
gefllt, ziehen Sie erneut tiber das Diagramm, um die erste
Vorhersage zu entfernen, und zeichnen Sie eine neue
Vorhersage.

Tiene {5}

Mode: Tame Based  Rate: 2 samples's Temperstuie 2187C W

Sammeln Sie Daten, um Thre Vorhersage mit den
tatséchlichen Daten zu vergleichen. g u_"_"m .. Bl

H
£
E
3
]
i
¥
K

g Tiane {3}

Temperaute: 314 °C || B
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Um eine Vorhersage im Diagramm auszublenden, klicken
oder tippen Sie auf die Beschriftung der y-Achse und
deaktivieren Sie die Vorhersage.

Um eine Vorhersage zu 16schen, klicken oder tippen Sie auf
die Beschriftung der y-Achse

LL LT3

, klicke oder tippe dann auf ,,Weitere Optionen®, ,,

neben der Vorhersage und wéhle ,,Vorhersage 16schen®.

D Untithed

%« Plot Manager
# Data Set 1

Ed

Predictions

hand

Temprabas ('C) Probe warming in

@ Temperature (°C L

& rProbev

COLLECT

warming in my

k8

Thmne is)

Temperauie: 283 °C || B

D Untithed

é\ Plot Manager
# Data Set 1

Predictions

hand

Temperatut (C] Probe wamsing in

@ Probe v

COLLECT

@[E...

@ Temperature (°C o

Rename Prediction

NEFMING in My

Delete Prediction

Thme (3)

Temperaune: 27.0°C || B

VII. Diagrammanpassung mit Bewegungssensoren

Klicken oder tippen Sie auf,,Graph Tools“, dann auf ,, £«
und wéhlen Sie ,,Add Graph Match®, um ein Positions- oder
Geschwindigkeitsziel in das Diagramm einzeichnen zu lassen.

,»Add Graph Match* ist nur verfiigbar, wenn ein
Bewegungsmelder, ein Bewegungsencoder oder ein
Sensorwagen angeschlossen ist.

TIPP! Wenn mehr als ein Diagramm angezeigt wird,

konnen Sie ,,Add Graph Match* in jedem beliebigen
Diagramm auswdhlen, um zu beginnen.

44

D Untithed

Graph Legend
- Interpolate
£

=

i
-

Add Graph Mate

£ &

COLLECT

EE.,.

h

Time (5]

o g8t m | B

Vernier Software & Technology




Vernier Graphical Analysis™ und Graphical Analysis Pro — Benutzerhandbuch

Wihlen Sie ein Positions- oder Geschwindigkeitsziel zum
Abgleichen aus.

TIPP! Wenn Sie mit Schiilern arbeiten, die noch nie eine
Diagrammzuordnung durchgefiihrt haben, beginnen Sie mit
einer Positionszuordnung.

Positionsabgleich

Ein Positionsabgleich enthilt drei lineare Segmente.

TIPP! Das Positionsziel wird immer in einer einzelnen
Diagrammansicht angezeigt, unabhdngig von den
Anzeigeeinstellungen, wenn ,, Diagrammabgleich
ausgewdhlt ist.

Starten Sie die Datenerfassung und bewegen Sie sich so, dass
Ihre erfasste Bewegung mit dem angezeigten Diagramm
iibereinstimmt.

TIPP! Sie konnen die Datenerfassung so oft wiederholen, wie
Sie méchten. Um eine andere Ubereinstimmung zu erhalten,
wihlen Sie erneut ,, Graph Match »Position “.

www.vernier.com/ga
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Geschwindigkeitsabgleich

Ein Geschwindigkeitsabgleich enthélt drei horizontale
(konstante Geschwindigkeit) Segmente.

Um eine andere Ubereinstimmung zu erhalten, wihlen Sie
erneut ,,Graph Match
» Geschwindigkeit erneut.

TIPP! Das Geschwindigkeitsziel wird immer in einer einzigen
Diagrammansicht angezeigt, unabhdngig von den
Anzeigeeinstellungen, wenn ,, Diagramm-Match * ausgewdhlt
ist.

Um ein Positions- oder Geschwindigkeitsziel aus dem
Diagramm auszublenden, klicken oder tippen Sie auf die
Beschriftung der y-Achse und deaktivieren Sie das
Diagramm-Match-Ziel.

Um ein ,,Graph Match®“-Ziel zu 16schen, klicken oder tippen
Sie auf die

Y-Achsenbeschriftung, klicken oder tippen Sie anschlieBend

auf ,,Weitere Optionen®, ,,***

neben dem Ziel und wihlen Sie ,,Graph Match 16schen®.

VIII. Analyse Ihrer Daten
Siehe Kapitel 6 — Analyse Threr Daten
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KAPITEL 3 — VERBINDUNG MIT EINER DATENQUELLE

Graphical Analysis kann drahtlos gestreamte Sensordaten von einer Datenfreigabequelle wie LabQuest 2, LabQuest 3
oder einem Computer empfangen, auf dem unsere Logger Pro 3-Software lauft.

Wenn die Funktionen von Graphical Analysis Pro freigeschaltet sind, konnen Sie auch eine Verbindung zu einer
Graphical Analysis Pro-Datenquelle herstellen.

|. Datenaustausch mit einer LabQuest- oder Logger Pro-Datenaustauschquelle

So funktioniert die Datenfreigabe mit LabQuest oder Logger Pro

® Richten Sie ein Experiment mit Vernier-Sensoren und der Software LabQuest 2, LabQuest 3 oder Logger Pro 3
ein, die als Datenquelle konfiguriert ist. Weitere Informationen finden Sie unter
https://www.vernier.com/til/2675

®  Verwenden Sie ,,Graphical Analysis“, um iiber WLAN eine drahtlose Verbindung zur Datenfreigabequelle
herzustellen. Beide Gerdte miissen sich im selben WLAN-Netzwerk befinden; das WLAN-Netzwerk bendtigt
jedoch keine Internetverbindung.

® Die auf dem Host-Gerit erfassten Daten werden mit den verbundenen Geréten geteilt. Die Daten kdnnen
wihrend der Datenerfassung live gestreamt oder nach Abschluss der Datenerfassung vollsténdig libertragen
werden.

¢ Jeder Empfinger der Daten kann auf seinem Gerét eine individuelle Analyse der freigegebenen Daten
durchfiihren. Die auf dem Host oder einem verbundenen Gerdt durchgefiihrte Datenanalyse wird nicht mit den
anderen Geréten geteilt.

Verbindung zu einer LabQuest- oder Logger Pro-Datenfreigabequelle herstellen

1. Verbinden Sie Thren Computer, Thr Chromebook oder Thr Mobilgerit mit demselben WLAN-Netzwerk, das auch
von der Datenfreigabequelle (LabQuest 2, LabQuest 3 oder ein Computer mit Logger Pro 3) verwendet wird.

2. Starten Sie die grafische Analyse.

w8034 GRAPHICAL ANALYSIS™

NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE

K’ Sensor Data Collection

Collect data from Vernier sensors

CHOOSE FILE

FROM VERNIER.COM
©z _User Manual
Data Sharing  _Sample Data

Connect over WiFi to LabQuest 2 or Logger Pro @ _Go Direct Sensors

Manual Entry

Enter data through keyboard or Copy/Paste
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3. Klicken oder tipp(: auf

,Datenfreigabe*.
Erkannte Gerdte werden automatisch aufgelistet.

TIPP! Wenn Ihr Gerdt nicht aufgefiihrt ist, konnen Sie
eine Verbindung herstellen, indem Sie ,, Quelle
angeben *“ auswdhlen und die IP-Adresse der
Datenquelle manuell eingeben.

Wenn Sie ,,Graphical Analysis Pro* verwenden, miissen
Sie die Option ,,Lokal* auswihlen, um eine Verbindung
zu einer LabQuest- oder Logger Pro-Datenquelle
herzustellen.

4. Klicken oder tippen Sie auf den Namen der

48

Datenfreigabequelle (oder geben Sie die IP-Adresse der
Datenfreigabequelle ein und klicken oder tippen Sie
dann auf ,,m “), um eine Verbindung zur
Quelle herzustellen.

TIPP! Die Schaltfliichen in der unteren Symbolleiste
sind wihrend einer Datenfreigabe-Aktivitdt nicht aktiv.

Erfassung und Sensoreinstellungen werden an der
Datenfreigabequelle gedndert.

Data Sharing

Discovered Devices

LOw285

¥ Specify source |+
Please enter the scurce |P address:

10.0.0.188

Data Sharing

ONLINE

Discovered Devices

LGw285

¢ Specify source |+

Please enter the source |P address:

CONNECT

10.0.0.188

D Untithed

COLLECT @M@ -
7 oo
12 1 4 1 16 1
¥ & Tis 3}
I
E 0
£
5
-2
08 13 14 15 18 7 18
-] Time (31
Mosde: Dt Share: L0u285 Pasitior o
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Il. Datenaustausch mit einer ,,Graphical Analysis Pro“-Datenaustauschquelle

So funktioniert die Datenfreigabe mit Graphical Analysis Pro

® Richten Sie ein Experiment zur Sensordatenerfassung mit Vernier-Sensoren und ,,Graphical Analysis“ ein,
wobei die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro* freigeschaltet sind.

¢ Konfigurieren Sie ,,Graphical Analysis Pro* auf dem Host-Gerit fiir die Datenfreigabe und teilen Sie die
Datenfreigabe-ID mit allen, die sie bendtigen. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Einrichten von Graphical
Analysis Pro als Host fiir die Datenfreigabe®

® Die Teilnehmer verwenden die Datenfreigabe-ID, um auf ihren Geriten, auf denen ebenfalls die Funktionen
von Graphical Analysis Pro freigeschaltet sind, der Sitzung beizutreten. Dazu bendtigen alle Geréte eine aktive
Internetverbindung.

® Die auf dem Host-Gerét erfassten Daten werden mit den verbundenen Gerédten geteilt. Die Daten kdnnen
wihrend der Datenerfassung live gestreamt oder nach Abschluss der Datenerfassung vollstdndig iibertragen
werden.

¢ Jeder Empfinger der Daten kann auf seinem Gerét eine individuelle Analyse der freigegebenen Daten
durchfiihren. Die auf dem Host oder einem verbundenen Gerdt durchgefiihrte Datenanalyse wird nicht mit den
anderen Gerite n geteilt.

Verbindung zu einer Graphical Analysis Pro-Datenquelle herstellen

1. Stellen Sie sicher, dass Ihr Gerit {iber eine aktive
Internetverbindung verfiigt, und starten Sie dann

Graphical Analysis. GRAPHICAL ANALYSIS”

NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE
TIPP! Sie miissen die Funktionen von Graphical Analysis " CHOOSE FILE
Pro auf Ihrem Geridt freischalten, um eine Verbindung zu K SRS < ohon SAMPLE EXPEIMENTS
einem Gerdt herzustellen, das eine Graphical Analysis SEE EXPERIMENTS
Pro-Datenfreigabesitzung hostet. Data Sharing enoM VERNIER.COM

Manual Entry

P
2. Klicken oder tippen Sie auf ,,k@ -Datenaustausch®, um

eine Verbindung zu einer Datenaustauschquelle
herzustellen. = Geben  Sie  den  sechsstelligen Data Sharing
Datenaustausch-ID-Code ein, den Sie vom
Datenaustausch-Host erhalten haben.

ONLINE LOCAL

Connect to a Data Shaning sessicn from a Graphical Analysis source
ENTER THE SOURCE 0

TIPP! Die Option ,,Online “ wird nur bei e

Datenfreigabequellen von ,, Graphical Analysis Pro* ==
verwendet. Verwenden Sie die Option ,, Lokal “, wenn Sie
eine Verbindung zu einer Datenfireigabequelle von
LabQuest 2, LabQuest 3 oder Logger Pro 3 herstellen

Datenfreigabequelle.
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3. Klicken oder tippen Sie auf ,,m “,um eine

Verbindung zur Datenfreigabequelle herzustellen. Sie
konnen {iberpriifen, ob Sie mit der richtigen Quelle
verbunden sind, indem Sie die in der unteren linken Ecke
des Bildschirms angezeigte Quellen-ID {iberpriifen.

TIPP! Wenn die Datei des Datenfreigabe-Hosts ein Video
oder Datenanalysen wie eine Kurvenanpassung enthdilt,
sind diese Elemente in Ihrer Datei nicht enthalten. Es
werden nur die Daten des Hosts an die verbundenen
Gerdte weitergegeben.

D untitied [H

ure ('€

Ternpaat

£ @ Time (3]

lll. Verwendung von ,,Graphical Analysis“ als Datenfreigabe-Client

Wenn Sie mit einem Datenfreigabe-Host verbunden sind,
sendet das Host-Gerét Informationen zur
Diagrammkonfiguration sowie alle erfassten Daten. Sobald
der Host zusitzliche Daten erfasst, werden diese ebenfalls
auf den verbundenen Geréten dargestellt, sofern Sie die
Diagrammeinstellungen nicht in irgendeiner Weise
verandert haben.

Datenanalysen, die auf dem Host-Gerdt durchgefiihrt
werden, werden nicht auf Thr Gerédt ibertragen, da
vorgesehen ist, dass Sie Ihre eigene Datenanalyse
durchfiihren.

Das Andern der angezeigten Ansicht, das Skalieren des Diagram

O untitied COLLECT @[ -

Penitien (m)

&
- B
i

[rep—

JEg - | Time (5]

Mode: Data Srare: 1285 Puitie Q.

IS OaSTOTITCT SUTTITIT CIIITS DAatCITPUITRTGS UUCT UdasS O tar toIT

einer Datenanalyse kann dazu fithren, dass die automatischen Diagrammaktualisierungen fiir Thre Instanz der
freigegebenen Daten unterbrochen werden. Thr Gerdt empféangt weiterhin die zusétzlichen Daten, diese werden jedoch

nicht mehr automatisch in Threm Diagramm angezeigt.

Um wieder zur automatischen Aktualisierung bei Anderungen auf dem Host-Geriit zuriickzukehren, klicken oder tippen Sie auf

13

ei‘,

[ untitled

50

und wihlen Sie ,,Neues Experiment®. Befolgen Sie die Schritte zur Verbindung mit dem Host-Gerét
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Wenn der Host wihrend der Datenfreigabe ein neues
Datenerfassungsexperiment startet oder eine neue Datei 6ffnet,
werden Sie aufgefordert, dem neuen Experiment beizutreten.

Klicken oder tippen Sie auf , JELIUNS LRSI LIS < ym

mit dem Host fiir die Datenfreigabe verbunden zu bleiben.

Start New Experiment?

Your Data Sharing Host is starting a new experiment. You may continue with your
expeEriment or join into the new experiment

TIPP! Wenn Sie Ihre Arbeit aus dem vorherigen Experiment
speichern miissen, bevor Sie mit dem néichsten Experiment DISCONNECT
Jfortfahren, klicken oder tippen Sie auf ,, Disconnect “,
speichern Sie die Datei und stellen Sie dann wie zuvor die
Verbindung wieder her.

IV. Analyse Ihrer Daten
Siehe Kapitel 6 — Analyse Threr Daten
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KAPITEL 4 - MANUELLE DATENEINGABE
~

Klicken oder tippen Sie auf ,,'Eia/‘ “und dann auf ,,Manuelle c Lf":"m OB
Eingabe“, um ein Experiment zu starten, bei dem Sie Daten § e
manuell in eine Datentabelle eingeben. Mit der grafischen r
Analyse kénnen Sie Daten analysieren, die Sie ohne Sensoren
erfasst haben, sowie Daten aus Lehrbiichern oder dem s
Internet. > 05 A
5
H 3
£ @ x i
Mcde: Ktanual Entry A

l. Einrichten von Spalten

Klicken oder tippen Sie auf ,,Spaltenoj *=+ len“neben einem
Spaltennamen in der Datentabelle, oder ruten Sie die

Spaltenoptionen iiber den Plot-Manager der y-Achse auf. Column Options X
Wihlen Sie ,,Spaltenoptionen®, um die Spalte zu benennen, Nk TR e
die Einheiten festzulegen und die angezeigte Genauigkeit Votume @
auszuwihlen.

Displayed Precision
P # Decimal Places
Auto *
Significant Figures

Use Scientific Notation

Klicken oder tippen Sie auf das Symbol-Symbol (z. B. . ),
um die Punktfarben und Punktsymbole anzupassen, die

verwendet werden, wenn die Spalte in einem Diagramm Column Options x
dargestellt wird. Name Units  Symbal
Volume cmn3 .
; ; ; APPLY [i i
Klicken oder tippen Sie auf ,,- ,um die it alaviad Braciaiaes ».o.qllc;(,;
" . PR Decimal Flaces -
Anderungen zu speichern. A7) ignificant Figures| MMM

Point Symbaols
®omO
10=o
AATYTY
o+

Use Scientific Netation
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Hinzufligen weiterer manueller Spalten

Klicken oder tippen Sie auf ,,Spaltenoptionen® (| **" |)
neben einem Spaltennamen und wéhlen Sie ,,Manuelle
Spalte hinzufiigen®, um eine neue manuelle Eingabespalte
zu erstellen. Die neue Spalte wird rechts neben der Spalte
hinzugefiigt, iiber die Sie auf die Spaltenwerkzeuge
zugreifen.

Sie kénnen den Spaltennamen dndern, Einheiten hinzufiigen
und die Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte nach Wunsch
anpassen.

Klicken oder tippen Sie auf ,JRaUda A8 < um die Anderungen zu

Hinzufiigen einer berechneten Spalte

Klicken oder tippen Sie auf ,,Spaltenoj *++ len“neben einem
Spaltennamen und wiéhlen Sie ,,Berechnete Spalte
hinzufiigen“, um eine neue Spalte zu erstellen, deren Werte
anhand einer mathematischen Formel auf anderen Spalten
basieren.

Sie konnen den Spaltennamen dndern, Einheiten hinzufiigen
und die Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte nach Belieben
anpassen.

Klicken oder tippen Sie auf,, INSERT EXPRESSION <« ym

Ihre Ausdrucksoptionen anzuzeigen. Wéhlen Sie den
gewiinschten Ausdruck aus, den Sie fiir Ihre berechnete Spalte
verwenden mochten.

HINWEIS: A, B und C stehen fiir Konstanten. X, Y und Z
stehen flir Datenspalten aus Threr Datentabelle.

TIPP! Wenn die Funktionen von Graphical Analysis Pro
freigeschaltet sind, konnen Sie benutzerdefinierte Ausdriicke
in Thren berechneten Spalten verwenden. Siehe ,, Berechnete
Spalten mit benutzerdefinierten Ausdriicken in

Kapitel 8.
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Add Manual Column

Name

Manuzl 1

Displayed Precision

5 # Decimal Places
Auto *

Significant Figures

Use Scientific Notation

Add Caleulated Column

Name Units

Density Qftm®3
Y %

Displayed Precision
»| ® Decimal Places
Significant Figures

Use Scientific Netation
Expression

INSERT EXPRESSION

CAMNCEL

Add Calculated Column

A, B and C are parameters you can set. X, ¥, and Z are

existing columns in your data table.

AXAE ArX Aln(X)  Alog(X) = A'X+B

A/XAB | N+A Xy XY A abs(X)
(XYL T ANABYAC AN +BY
A exp[-C*X}+B 15t Derivative(¥, X)

2nd Derivative(Y, X) A-log(¥) AJ(B+X)

CAMNCEL
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Die Spalte, iiber die Sie die Spaltenwerkzeuge aufgerufen
haben, wird standardméBig im Ausdruck der berechneten
Spalte verwendet. Passen Sie die Spalten und Parameter nach
Bedarf an.

Klicken oder tippen Sie auf , sl A M < um die Anderungen

zu speichern. Die neue berechnete Spalte wird rechts neben
der Spalte angezeigt, liber die Sie auf die Spaltenoptionen
zugegriffen haben.

TIPP! Um eine berechnete Spalte nach ihrer Erstellung zu
bearbeiten, klicken oder tippen Sie auf',, Column Options “

(Spaltenoptionen), ,, *°" | *“ (Spaltenoptionen) neben dem
Spaltennamen in der Datentabelle oder im Y-Achsen-Plot-
Manager und wdhlen Sie ,, Column Options “
(Spaltenoptionen).

Eine Spalte I6schen

Klicken oder tippen Sie auf,,Column Options*

LLL T3

(Spaltenoptionen), ,, (Spaltenoptionen) neben einem
Spaltennamen in der Datentabelle oder im Y-Achsen-Plot-
Manager und wihlen Sie ,,Delete Column* (Spalte 16schen),
um manuelle oder berechnete Spalten zu entfernen.

Klicken oder tippen Sie auf ,, DELETE < ym das Loschen zu
bestdtigen. Das Loschen einer Spalte kann nicht riickgéngig
gemacht werden.

TIPP! Die urspriinglichen X- und Y-Datenspalten konnen
nicht geldoscht werden.

Umbenennen eines Datensatzes

Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle neben einem

sas

Datensatznamen auf ,,Datensatzoptionen‘ ( ) und wéhlen

Sie ,,.Datensatz umbenennen®, um den Standardnamen des
Datensatzes zu dndern.

Klicken oder tijieid Sid i3

54

, um die Anderungen zu speichern.

Add Calculated Column
Mame Units

Density glem?3

Displayed Precision
3+| ® Dedmal Places
Significant Figures

Use Scientific Motation

Expression

sl X Parameter B Codurmn v Paramete

#|Mass *|a|1 | Wolumi = | & | -1

H Mass

Delete Column Density? x

Column will be deleted in all data sets. The deletion cannot be undone

CANCEL DELETE

Rename Data Set
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Hinzufligen weiterer Datensatze

D Untitied g m e

Klicken oder tippen Sie auf ,,Datensatzoptionen (| *** |) T

neben einem Datensatznamen und wéhlen Sie ,,Neuen 3
Datensatz hinzufiigen®, um einen zuséitzlichen Datensatz 0s s
hinzuzufiigen. ) = Add New Data Set

Mal
Rename Data Set

Delete Data Set
Der neue Datensatz verfligt liber dieselben Spalten und
Konfigurationen wie der urspriingliche Datensatz und
wird der Datentabelle hinter dem letzten Datensatz 5 &
hinzugefiigt. :

Vilume (em * 5]

TIPP! Die Option zum Hinzufiigen zusdtzlicher Datensdtze ist

nur fiir Experimente mit manueller Eingabe verfiighar. 5 i .

Mcde: Ktanual Entry o

Loschen eines Datensatzes

Klicken oder tippen Sie neben einem Datensatznamen auf

,,Datensatzoptionen® ( ) und wihlen Sie ,,Datensatz
16schen®, um einen Datensatz zu entfernen.

Klicken oder tippen Sie auf ,, DELETE <« ym den S T
Loschvorgang zu bestitigen. Das Loschen eines
Datensatzes kann nicht riickgidngig gemacht werden. cance | IR

Il. Eingabe von Daten in Ihre Datentabelle
Manuelle Dateneingabe

Doppelklicken oder doppeltippen Sie auf eine Zelle der Datentabelle, um Daten hinzuzufiigen oder zu bearbeiten.

Verwenden der Werkzeuge ,,Ausschneiden®, ,,Kopieren“ und ,,Einfiigen*

Sie konnen Daten zwischen Threr Datentabelle und der System-Zwischenablage auf Threm Computer kopieren.

In die Zwischenablage kopieren

e Windows: Rechtsklick und ,,Kopieren* auswéhlen (oder Strg-C)

¢ macOS: Befehlstaste-C (88-C)

e Chromebook: Alt-Klick und ,,Kopieren* auswihlen (oder Strg-C)

e i0S, iPadOS und Android (sowie andere Touchscreen-Geréte): Halten Sie den Finger innerhalb der
Auswabhl gedriickt und wihlen Sie ,,Kopieren®
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In die Zwischenablage ausschneiden (und kopieren)

*  Windows: Rechtsklick und ,,Ausschneiden* wihlen (oder Strg-X)

¢ macOS: Befehlstaste-X (38-X)

¢ Chromebook: Alt-Klick und ,,Ausschneiden‘ auswéhlen (oder Strg-X)
e {08, iPadOS und Android (sowie andere Touchscreen-Geréte): Halte den Finger auf die Auswahl und

wahle ,,Ausschneiden*

Aus der Zwischenablage einfiigen

e Windows: Rechtsklick und ,,Einfiigen* wihlen (oder Strg-V)

¢ macOS: Befehlstaste-V (38-V)

*  Chromebook: Alt-Klick und ,,Einfiigen* auswéhlen (oder Strg-V)

e i0S, iPadOS und Android (sowie andere Touchscreen-Geréte): Halte die gewiinschte Stelle lange

gedriickt und wihle ,,Einfiigen*

TIPP! Wenn du mit ,, Einfiigen “ Daten aus mehreren Spalten kopierst, musst du zundchst die entsprechende Anzahl an

manuellen Spalten zu deiner Datentabelle hinzufiigen.

Zellen in lhrer Datentabelle auswiihlen

¢ Um eine einzelne Zelle auszuwéhlen, klicken oder tippen Sie einmal auf die Zelle.

e Um einen Zellbereich auszuwihlen, klicken und ziehen Sie oder tippen und ziehen Sie iiber die Zellen.

e Um eine einzelne Zeile auszuwéhlen, klicken oder tippen Sie auf eine Zeilennummer.

e Um einen Bereich von Zeilen auszuwéhlen, klicken und ziehen Sie oder tippen und ziehen Sie iiber die

Zeilennummern.

¢ Um eine einzelne Spalte auszuwédhlen, klicken oder tippen Sie auf eine Spalteniiberschrift.
e Um einen Spaltenbereich auszuwihlen, klicken und ziehen Sie oder tippen und ziehen Sie iiber die

Spalteniiberschriften.

e Um einen einzelnen Datensatz auszuwihlen, klicken oder tippen Sie auf die Uberschrift des Datensatzes.
e Um einen Bereich von Datensitzen auszuwihlen, klicken und ziehen Sie oder tippen und ziehen Sie

uber die Datensatziiberschriften.

lll. Einrichten der Anzeige (Diagramm, Datentabelle und Messgerite)

Graphical Analysis zeigt im manuellen Eingabemodus D) unitiea

automatisch ein Diagramm und eine Datentabelle an.

Klicken oder tippen Sie auf ,,View Options*

(Anzeigeoptionen), ,, [H “ (Anzeigeoptionen) und éndern Sie
dann die Optionen nach Wunsch. Weitere Informationen
finden Sie unter ,,Einrichten der Anzeige (Diagramm,
Datentabelle und Messgerite)“ in Kapitel 2.

[rr——

£

&

Mide: Manal En

@m.,.

& Graph

Mas

@ Data Table

Meters

Mass [g]

IV. Analyse Ihrer Daten
Siehe Kapitel 6 — Analyse Threr Daten.
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KAPITEL 5 — ANPASSEN DER DIAGRAMME

I. Andern der Darstellung im Diagramm

Klicken oder tippen Sie auf die Besc Force (N) I y-Achse,
, um die im
Diagramm dargestellten Daten zu éndern.

Klicken oder tippen Sie auf einen Spaltennamen, um die
Spaltendaten zum Diagramm hinzuzufiigen oder daraus zu
entfernen.

TIPP! Die Spaltendaten aller ausgewdhlten Spalten werden
im Diagramm angezeigt.

Klicken oder tippen Sie auf einen Datensatznamen, um die
ausgewdhlten Spaltendaten fiir einen bestimmten Datensatz
ein- oder auszublenden.

TIPP! Verwenden Sie ,, Alle Datensditze erweitern‘ und ,, Alle
Datensditze reduzieren, um die Spalten aller Datensdtze
schnell ein- oder auszublenden.

TIPP! Verwenden Sie die Optionen ,, Alle darstellen “ und

., Alle ausblenden , um schnell alle Datenspalten eines
bestimmten Datensatzes im Diagramm hinzuzufiigen oder zu
entfernen.

Klicken oder tippen Sie auf die Beschriftung der x-Achse ,,

Time ()« ym die gewiinschte unabhingige Variable fiir Thr
Diagramm auszuwéhlen. Fiir jedes Diagramm kann nur eine
Spalte als unabhéngige Variable verwendet werden.

TIPP! Sie konnen eine Spalte nicht gegen sich selbst
auftragen. Wenn die Spalte, die Sie als unabhdngige Variable
auswdéhlen, bereits auf der vertikalen Achse (y-Achse)
aufgetragen ist, wird diese Spalte aus dem Diagramm
entfernt.

www.vernier.com/ga
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D) Grip stremgth.gamsi @[H--
Plot Manager lages Al Dalp Sely
A Left Hand Grip Strength
2 Force (N A -
8
= ~Right Hand Grip Strength o s
@) Force N
4
£ @ Time (51
M e : o
D Grip Stremgth.gambl @ EE e

Fores {N]

Force (M)

Tienve (s}

57



http://www.vernier.com/ga

Vernier Graphical Analysis™ und Graphical Analysis Pro — Benutzerhandbuch

Il. Anpassen des Diagrammstils

Andern des Punktsymbols und der Linienfarbe

Klicken oder tippen Sie auf die Y-A( Force vy riftung, , um
den Plot-Manager aufzurufen.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Punktsymbole®, A ,und
wihlen Sie ein anderes Symbol oder eine andere Linienfarbe
aus.

TIPP! Anderungen an Punktfarben und Punktsymbolen
gelten nur fiir die ausgewdhlte Spalte. Die Anderung wird auf
alle Diagramme angewendet, die die Daten dieser Spalte
darstellen.

Klicken oder tippen Sie auf ,, “, um weitere Farboptionen

anzuzeigen.

TIPP! Benutzerdefinierte Farben konnen mithilfe von RGB-,
HSL- oder Hex-Werten definiert werden. Klicken oder tippen
Sie auf die Farbwerte (z. B. ,,

R G B¢ | um

die Eingabeoption zu dndern.

Andern des Diagramm-Erscheinungsbilds

Klicken oder tippen Sie auf ,,Graph Tools*, ,, <« und
wihlen Sie ,,Edit Graph Options*, um auf die
Konfigurationstools fiir das Diagramm zuzugreifen.

Passen Sie das Erscheinungsbild nach Wunsch an. Klicken

oder tippen Sie auf,,SchlieBen® ( X ), um die
Diagrammoptionen zu schlieflen.

TIPP! Bei der Anzeige mehrerer Diagramme gelten die
Anderungen an den Diagrammoptionen nur fiir das
Diagramm, von dem aus das Werkzeug aufgerufen wurde. Die
Anderungen werden nicht auf die anderen Diagramme
angewendet.
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Punkte

Wihlen Sie ,,Punkte®, um Daten als nicht verbundene
Punkte anzuzeigen.

Dies ist die Standardoption fiir manuelle Experimente
und Sensorexperimente, die die Modi ,,Ereignisbasiert*,
»Tropfenzéhlung® und ,,Fotogatter-Timing* verwenden.

TIPP! Punktsymbole kénnen iiber den Plot-Manager
der y-Achse oder die Spaltenoptionen gedindert werden.

Linien
Wihlen Sie ,,Linien®, um lineare Segmente zwischen den

Datenpunkten anzuzeigen. Einzelne Punktsymbole werden
nicht angezeigt.

Dies ist die Standardoption fiir zeitbasierte
Sensorexperimente.

Beides — Punkte und Linien

Wihlen Sie ,,Beides*, um Daten als durch lineare Segmente
verbundene Punkte darzustellen. Diese Option wird

standardméafBig nicht angezeigt.
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lll. Skalieren des Diagramms

Auf einen ausgewahlten Bereich zoomen

Um das Diagramm auf einen bestimmten Abschnitt Threr
Daten zu skalieren, klicken und ziehen Sie oder tippen und
ziehen Sie iiber das Diagramm, um den gewiinschten Bereich
auszuwéhlen.

TIPP! Sie konnen die Begrenzungen eines ausgewdhlten
Bereichs durch Klicken und Ziehen oder durch Beriihren
und Ziehen anpassen.

Wenn ein Bereich ausgewihlt ist, klicken oder tippen Sie auf

,»Auf Auswahl zoomen* (| O} ), um das Diagramm so zu
skalieren, dass es in den ausgewéhlten Bereich passt.

Die linke und rechte Begrenzung entsprechen dem
ausgewdihlten Bereich. Die obere und untere Begrenzung
passen sich automatisch an, um alle Daten innerhalb des
Bereichs anzuzeigen.

Sie konnen auf ,,Auf alle Daten zoomen* ( ©\ ) klicken oder
tippen, um das Diagramm so zu skalieren, dass alle Daten

angezeigt werden.
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Verschieben des Diagramms

Klicken und ziehen oder tippen und ziehen Sie in der Nihe
einer der Achsen, um das Diagramm zu verschieben (zu
verschieben), ohne die Skalierung zu dndern. Wenn Sie in der
Néhe der horizontalen Achse

(x-Achse) verschiebt das Diagramm horizontal. Wenn

Sie in der Nidhe der vertikalen Achse (y-Achse)
beginnen, verschiebt sich das Diagramm vertikal.

TIPP! Auf Touchscreen-Gerdten kénnen Sie mit einer Zwei-
Finger-Geste das Diagramm verschieben und neu skalieren.

Manuelle Skalierung

Klicken oder tippen Sie auf ,,Dia; |/ m-Tools", und
wihlen Sie ,,Diagrammoptionen bearbeiten®, um auf die
Konfigurationstools fiir das Diagramm zuzugreifen.

Konfigurieren Sie die Bereiche der x- und y-Achse manuell,
um die Skalierung nach Wunsch anzupassen. Klicken oder

tippen Sie auf ,,SchlieBen®, X
zu schlielen.

, um die Diagrammoptionen

Skalierung — Automatisch

Diese Standardoption ermoglicht es, das Diagramm wéhrend
der Datenerfassung zu vergroern, um sicherzustellen, dass
alle Datenpunkte sichtbar sind.

TIPP! Manuell eingegebene Werte werden nicht beriicksichtigt, wenn die Skalierungsoption auf',, Automatisch “

eingestellt ist.
Skalierung — Immer 0 anzeigen

Diese Option skaliert das Diagramm automatisch so, dass 0 fiir
diese Achse enthalten ist. Diese Einstellung dndert die

automatische Vergroflerung des Diagramms nicht, wird jedoch
beriicksichtigt, wenn Sie das Diagramm manuell mit ,,Auf alle

Daten zoomen* ( @ ) neu skalieren.
Skalierung — Manuell

Diese Option deaktiviert das automatische Verhalten
beziiglich der Vergroflerung des Diagramms wihrend der
Erfassung, wird jedoch nicht beriicksichtigt, wenn Sie das
Diagramm manuell mit ,,Zoom to all

Daten, @ .
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IV. Beschriftung des Diagramms

Hinzufuigen eines Diagrammtitels

Sie konnen Ihrem Diagramm einen Titel hinzufiigen. [ S T— coLLEcT m @M -

'4‘ « Boyle's Law - Pressure vs, Valume

Klicken oder tippen Sie auf ,,Diagramm-Tools", ,, J—

und wiéhlen Sie ,,Diagrammoptionen bearbeiten®.
Graph Options x

Title
[':k)',-le's Law = Pressure ve. Volume j

Fiigen Sie den Titel nach Wunsch hinzu oder bearbeiten Sie

o {kPa)

ihn. Klicken oder tippen Sie auf,,Schlieen® ( X ), um die

E Appearance
Diagrammoptionen zu schlieflen. =] W Sl Bt 2
¥-a¥ls range L &
. . . . . . Lase Jogit b
Der Titel wird zentriert iiber dem Diagramm angezeigt. P g o
Scaling Automnatic ' & i =)
14 v-awis Fange e
Battam Tep
Mod | o 2UU Pressure: 10038 kPa | B

Andern der Achsenbeschriftungen

Die Achsenbeschriftungen werden aus den Spaltennamen
. Sie konnen die Beschriftungen 4dndern, indem Sie die
Namen der Spalten &ndern. Column Options X

Klicken oder tippen Sie auf die Y-Achsenbeschriftung ( ome Hnily Si"'b"‘

Force(N) )" um den Plot-Manager aufzurufen. Klicken

Displayed Precision

) neben der - Decimal Places

Significant Figures

oder tippen Sie auf ,,Spaltenoptionen® (
Spalte, die Sie dndern mdchten, und wiéhlen Sie
»Spaltenoptionen®.

Use Scientific Notation

tippen Sie auf ,, “,um die Anderungen zu speichern.

Andern Sie den Sﬁaltennamen nach Wunsch. Klicken oder CaNo m

Um die Beschriftung der x-Achse (,, Time () | <) zy indern, rufen Sie die Spaltenoptionen fiir diese Spalte in der

Datentabelle auf oder stellen Sie die Spalte voriibergehend auf der y-Achse dar.
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Hinzufiigen einer Diagrammlegende

. . . D crip strengthgam
Klicken oder tippen Sie auf,,Graph Tools*, ,, I« und i e L
wihlen Sie ,,Graph Legend®. Die Legende zeigt das
Punktsymbol, die Farbe und die Daten fiir jede dargestellte
Spalte an. Graph Legend @

_ | Interpolate

Klicken und ziehen Sie die Legende oder tippen und ziehen l: Yangent
Sie sie, um sie im Diagramm neu zu positionieren. Um die - e
Legende zu schlieBen, klicken oder tippen Sie auf ,,SchlieBen* J' i t =

View In egral
(%X -

Add Annotation 3 4 5 & T 8 : o
Weitere Informationen finden Sie unter ,,Punktsymbol und I | Add Prediction T 5
Linienfarbe dndern. Med Edit Graph Options a
Datensédtze umbenennen
Obwohl sie nicht direkt im Diagramm angezeigt werden, Ty 9@~

werden die Namen der Datensdtze im Plot-Manager der y-
Achse und in der Diagrammlegende angezeigt.

Data Sec 1
n
Rename Data Set
Delete Data Set

Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle auf

,,Datensatzoptionen® ( ) neben dem Datensatz, dessen
Namen Sie dndern mochten.

Foren {N]

Wihlen Sie ,,Datensatz umbenennen®, um den
Standardnamen des Datensatzes zu dndern.

Klicken oder tippen Sie auf ,,m “, um den

Datensatznamen zu speichern.

Rename Data Set

Left Hand Grip Strength
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Anmerkungen hinzufiigen

Sie konnen Threm Diagramm Textanmerkungen hinzufiigen,
um wichtige Punkte zu kennzeichnen oder Informationen zu
den Daten bereitzustellen.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Diagrammwerkzeuge* ( I~ )
und wihlen Sie ,,Anmerkung hinzufiigen®, um
Textbeschriftungen zu Threm Diagramm hinzuzufiigen.
Bearbeiten Sie den Text nach Wunsch.

Klicken und ziehen oder tippen und ziehen Sie eine
Anmerkung, um sie im Diagramm neu zu positionieren.

Doppelklicken oder doppeltippen Sie auf eine vorhandene
Anmerkung, um den Text zu bearbeiten.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Weitere Optionen* ( ), um

die Anmerkung zu 16schen.
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V. Anpassen der SchriftgroRe mit dem Skalierungsfaktor

Sie konnen die in der App verwendete Schriftgrofle &ndern. Dies ist besonders niitzlich, wenn Sie die App mit einem
Projektor prasentieren oder auf einem Gerét mit hochaufldsendem Bildschirm anzeigen.

Klicken oder tippen Sie in der oberen Symbolleiste auf
»Weitere Optionen® ( ***|) und wihlen Sie ,,Prisentation®.

Passen Sie den Skalierungsfaktor nach Bedarf an.

Presentatiocs
TIPP! Verringern Sie den Skalierungsfaktor, wenn Sie s

mehrere Diagramme anzeigen, um mehr Details in jedem TolbleDaihie
Diagramm zu sehen.

Scale Factor

a5
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KAPITEL 6 — ANALYSE IHRER DATEN

|. Datenpunkte untersuchen

Klicken oder tippen Sie auf das Diagramm, um einen Punkt
von Interesse zu untersuchen. Die Koordinaten des Punktes
werden angezeigt.

Klicken oder tippen Sie auf einen anderen Punkt oder zichen
Sie die Untersuchungslinie, um Ihre Daten weiter zu
untersuchen.

Um die Untersuchungslinie zu entfernen, klicken oder tippen

Sie auf,,Untersuchungswerkzeug 16schen® ( X ), das neben
der Linie angezeigt wird.

Wenn mehrere Diagramme angezeigt werden, wird die
Untersuchungslinie in allen Diagrammen angezeigt, die sich
auf dieselbe unabhingige Variable beziechen.

Il. Interpolieren und Extrapolieren von Daten

Um Werte zwischen und jenseits Threr Datenpunkte zu
untersuchen, klicken oder tippen Sie auf

,Diagrammwerkzeuge* ( £ ) und aktivieren Sie
,Interpolieren®.

Die Interpolationsfunktion beeinflusst das Verhalten des
Untersuchungscursors bei der Untersuchung von Daten.

Wenn ,,Interpolieren” deaktiviert ist, beziehen sich die
angezeigten Untersuchungswerte auf die dargestellten
Datenpunkte. Wenn Sie die Untersuchungslinie
verschieben, wird der Wert des néchstgelegenen
Datenpunkts angezeigt.

TIPP! Sie kénnen ,, Interpolieren und ,, Tangente * nicht

gleichzeitig verwenden. Wenn Sie eine Option auswdhlen, wird
die andere deaktiviert.
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Daten interpolieren

Wenn ,,Interpolieren® aktiviert ist, konnen Sie Werte zwischen den dargestellten Datenpunkten schitzen. Die angezeigten
Werte hdngen davon ab, ob Sie eine Kurvenanpassung im Diagramm dargestellt haben oder nicht.

Interpolieren ohne Kurvenanpassung

Wenn keine Kurvenanpassung vorliegt, folgt der
Untersuchungscursor der geraden Linie zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Punkten.

Interpolieren mit einer Kurvenanpassung

Wenn eine Kurvenanpassung vorhanden ist, folgt der
Untersuchungscursor dem Kurvenanpassungsmodell, um die
Untersuchungswerte zu bestimmen.

Daten extrapolieren

Um Daten jenseits Threr Datenpunkte zu untersuchen (zu
extrapolieren), muss eine Kurvenanpassung im Diagramm
dargestellt und die Option ,,Interpolieren aktiviert sein.

www.vernier.com/ga
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lll. Untersuchen der Anderungsrate (Tangente)

Um die Anderungsrate Threr Daten an einem beliebigen Punkt

zu ermitteln, klicken oder tippen Sie auf ,,Graph Tools®, ,, M

“und aktivieren Sie ,,Tangent®.

Das Tangenten-Werkzeug berechnet die Anderungsrate der
Daten (Steigung) am untersuchten Punkt. Der Tangentenwert
wird auf der Grundlage der Punkte unmittelbar um den
untersuchten Punkt herum ermittelt.

TIPP! Sie kénnen ,, Interpolieren“ und ,, Tangente *“ nicht

gleichzeitig verwenden. Wenn Sie eines auswdhlen, wird das
andere deaktiviert.

IV. Statistiken anzeigen

D Boyles Law.gambl

Interpolate

g Tangent

Graph Legend ] \

Volume (mL)

Stions Preure 10082 WPa || B

Verwenden Sie das Statistik-Werkzeug, um statistische Attribute auf der Grundlage Threr Daten zu berechnen. Zu den
angezeigten Werten gehdren die Anzahl der Punkte, der Mittelwert, die Standardabweichung, das Minimum, das
Maximum und die Spannweite. Es werden Statistiken fiir alle dargestellten Spalten berechnet.

Wihlen Sie bei Bedarf einen Datenbereich aus. Wenn kein
Datenbereich ausgewihlt ist, verwendet das Statistik-
Werkzeug alle Daten fiir die Berechnung.

Klicken oder tippen Sie auf,,Diagrammwerkzeuge®, ,, £«
und wihlen Sie ,,Statistiken anzeigen®. Die Statistiken fiir alle
im Diagramm dargestellten Spalten werden berechnet und im
Feld ,,Statistikdetails* angezeigt.

Um das Feld ,,Statistik* zu schlielen, klicken oder tippen Sie
auf ,,SchlieBen* ( X ).

TIPP! Bei Bedarf konnen Sie das Statistikfeld entlang der
rechten Begrenzung verschieben.
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V. Integral anzeigen

Verwenden Sie das Werkzeug ,,Integral anzeigen®, um das zu
Thren Daten gehorende numerische Integral (Flache) zu
berechnen.

Waihlen Sie bei Bedarf einen Bereich aus. Klicken oder tippen

Sie auf ,,Diagrammwerkzeuge* ( H ) und wihlen Sie
Integral anzeigen, um das Integral zu ermitteln. Die
zugehdrige Flache wird schattiert und der Wert angezeigt.

TIPP! Bereiche oberhalb der horizontalen Achse (x-Achse)
sind positiv, wihrend Bereiche darunter negativ sind. Die
Fléchen aller dargestellten Spalten werden berechnet und im
Feld ,, Integral-Details “ angezeigt.

VI. Anwenden einer Kurvenanpassung
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Verwenden Sie das Kurvenanpassungswerkzeug, um ein mathematisches Modell zu finden, das zu Thren Daten passt.
Wihlen Sie zundchst einen Bereich aus, um einen Ausschnitt [hrer Daten anzupassen. Wenn Sie das Werkzeug auswihlen,
ohne zuvor einen Bereich auszuwihlen, werden alle Daten zur Bestimmung des Anpassungsmodells verwendet.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Dia; [/ mwerkzeuge®, und
wihlen Sie ,,Kurvenanpassung anwenden®, um die Gleichung
der Kurve zu ermitteln, die am besten zu Thren Daten passt.

Zu den Kurvenanpassungsmodellen gehéren ,,Proportional®,
,Linear®, ,,Quadratisch®, ,,Potenz®, ,,Invers®, ,,Invers
quadratisch®, ,,Natiirlicher Exponent®, ,Natiirlicher
Logarithmus®, ,,Sinus®, ,,Kosinus* und ,,Kosinus
quadratisch®.

Wihlen Sie ein Kurvenanpassungsmodell aus, um eine
Vorschau der Anpassung an Thre Daten anzuzeigen.

TIPP! Wenn Sie die Funktionen von ,, Graphical Analysis
Pro* freigeschaltet haben, konnen Sie Ihre Daten anhand
eines benutzerdefinierten Ausdrucks anpassen. Weitere
Informationen finden Sie unter ,, Benutzerdefinierte
Kurvenanpassungen *“ in Kapitel 8.
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Klicken oder tippen Sie auf,, LUGIA M < ym die
Kurvenanpassungsgleichung und die Koeffizienten

anzuzeigen. Es werden Kurvenanpassungen fiir alle
dargestellten Spalten berechnet.

Das Feld mit den Details zur Kurvenanpassung enthélt den
RMSE (Root Mean Square Error), ein Mal} dafiir, wie gut
die Anpassung zu den Daten passt. Bei linearen
Kurvenanpassungen wird auch der Korrelationskoeffizient
() angezeigt, der mit der linearen Anpassung verbunden ist.

VII. FFT anwenden

Klicken oder tippen Sie auf ,,Apply FFT*, um eine Fast-
Fourier-Transformation (FFT) der zeitbasierten Daten
durchzufiihren.

Die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro* miissen
freigeschaltet sein, um diese Funktion nutzen zu kdnnen.

Weitere Informationen finden Sie unter ,,FFT-Analyse in
Kapitel 8.

VIII. Hinzufiigen zusétzlicher Spalten

Manuelle Spalte hinzufiigen
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Fiigen Sie manuelle Spalten hinzu, um Daten aus anderen Dateien oder aus dem Internet einzubinden und mit Thren Daten

zu vergleichen.

Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle oder im Plot
Manager neben einem vorhandenen Spaltennamen auf

LL L T3

,,Column Options* (Spaltenoptionen) und dann auf ,,
(Manuelle Spalte hinzufiigen). Wahlen Sie ,,Add Manual
Column® (Manuelle Spalte hinzufiigen), um eine neue
manuelle Eingabespalte zu erstellen.

Sie kdnnen den Spaltennamen dndern, Einheiten hinzufiigen
und die Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte nach Bedarf
anpassen. Anweisungen zur Eingabe von Daten in diese Spalte
finden Sie unter ,,Eingabe von Daten in eine Datentabelle® in
Kapitel 4.
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Hinzufligen einer berechneten Spalte

Berechnete Spalten sind Spalten, deren Werte auf der Grundlage anderer Spalten durch eine mathematische Formel
ermittelt werden. Sie kénnen beispielsweise eine berechnete Spalte als das inverse Quadrat einer anderen Spalte
definieren, das Verhiltnis von Masse- und Volumenspalten berechnen, um eine Dichtespalte zu erstellen, oder berechnete
Spalten verwenden, um Spalten fiir potenzielle und kinetische Energie aus Bewegungssensordatenspalten zu erstellen.

Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle oder im Plot-
Manager neben einem vorhandenen Spaltennamen auf

»Spaltenoptionen® ( ). Wihlen Sie ,,Berechnete Spalte
hinzufligen®, um eine neue Spalte zu erstellen.

Sie konnen den Spaltennamen &ndern, Einheiten hinzufiigen

und die Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte nach Bedarf

anpassen.

Klicken oder tippen Sie auf,, INSERT EXPRESSION |« ymp
Ihre Ausdrucksoptionen anzuzeigen. Wahlen Sie den
gewiinschten Ausdruck aus, den Sie fiir Thre berechnete
Spalte verwenden mochten.

HINWEIS: A, B und C stehen fiir Konstanten. X, Y und Z
stehen fiir Datenspalten aus Ihrer Datentabelle.

TIPP! Wenn die Funktionen von Graphical Analysis Pro
freigeschaltet sind, konnen Sie benutzerdefinierte Ausdriicke
in Thren berechneten Spalten verwenden. Siehe ,, Berechnete
Spalten mit benutzerdefinierten Ausdriicken* in

Kapitel 8.
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Die Spalte, iiber die Sie die Spaltenoptionen aufgerufen
haben, wird standardméBig im Ausdruck der berechneten
Spalte verwendet. Passen Sie die Spalten und Parameter nach
Bedarf an.

Klicken oder tippen Sie auf ,,JRagdA Ml <, um die Spalte zu

erstellen. Die neue berechnete Spalte erscheint rechts neben
der Spalte, iiber die Sie die Spaltenoptionen aufgerufen haben.

TIPP! Um eine berechnete Spalte nach ihrer Erstellung zu

‘

bearbeiten, klicken oder tippen Sie auf',, Column Options “, ,,

*** | “neben dem Spaltennamen in der Datentabelle oder im
Plot Manager und wihlen Sie ,, Column Options *.

IX. Verwalten der Daten

Spalten I6schen

Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle oder im Plot-

Manager neben einem vorhandenen Spaltennamen auf

,»Spaltenoptionen und dann auf ,, *** | “. Wihlen Sie ,,Spalte
16schen, um manuelle oder berechnete Spalten zu entfernen.
Sensor- und Zeitspalten kdnnen nicht geléscht werden.

Klicken oder tippen Sie auf ,, DELETE < ym das Loschen zu
bestitigen. Das Loschen einer Spalte kann nicht riickgéngig
gemacht werden.

TIPP! Da Datensdtze symmetrisch sind, wird durch das
Loschen einer Spalte aus einem Datensatz die entsprechende
Spalte aus allen Datensdtzen entfernt.

Datensétze l16schen

Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle neben einem
vorhandenen Datensatznamen auf ,,Data Set Options*

s | (

(Datensatzoptionen) und dann auf ,, (Datensatz

16schen). Wihlen Sie ,,Delete Data Set“ (Datensatz
16schen), um einen Datensatz zu entfernen.

Klicken oder tippen Sie auf,, DELETE <« ym den

Loschvorgang zu bestitigen. Das Loschen eines Datensatzes
kann nicht riickgidngig gemacht werden.

TIPP! Der zuletzt erstellte Datensatz kann nicht geldoscht

werden; alle eingegebenen oder erfassten Daten werden
Jedoch geldscht.
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KAPITEL 7 — VERWALTEN VON DATEIEN FUR DIE GRAFISCHE ANALYSE

|l. Dateien 6ffnen

Klicken oder tippen Sie auf das Menii ,,Datei*, dann auf ,, D Untitled |« ynd wiihlen Sie ,,Offnen, um das Dialogfeld

,Datei 6ffnen® anzuzeigen. Von hier aus kdnnen Sie auf Dateien zugreifen, die auf Threm Gerét, in einem zugénglichen
Cloud-Speicherort wie Google Drive™, iCloud®oder Dropbox oder auf einem angeschlossenen Speichergerit wie einem
USB-Stick oder einer SD-Karte gespeichert sind.

Hinweis: Nicht alle Optionen sind auf jeder Plattform verfiigbar. Sie konnen zuvor gespeicherte grafische
Analysedateien (.gambl oder .ambl) oder CSV-Dateien (.csv) 6ffnen.

Zugriff auf Beispieldaten in der grafischen Analyse

Klicken oder tippen Sie auf das Menii ,,Datei*, dann auf ,,

D Untitled |« und wéhlen Sie ,,Neues Experiment“. sz GRAPHICAL ANALYSIS™
Waihlen Sie ,,Beispieldaten, um den Standardbrowser mit
Online-Zugriff auf Beispieldateien fiir die grafische Analyse
7u starten. K .Sertsur Da ta_E(TlIFection

HNEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE

CHOOSE FILE

FROM VERNIER.COM
2LUs nual
et Data Sharin : Sample Data
7 Connect over WiFi i g west 2 ov LoggerPra 2 Go Direct Sensors

Zu den Beispieldateien gehoren Daten zum Boyle’schen
Gesetz, zum Ballwurf, zur Transpiration von Pflanzen und zu
periodischen Trends.

Manual Entry | |:_\}Br‘n|e:

Zugriff auf Beispieldaten in Graphical Analysis Pro

Wenn Sie die Funktionen von Graphical Analysis Pro
freigeschaltet haben, konnen Sie auf tiber 40

Datenerfassungsexperimente zugreifen, die sowohl Daten als GRABHICAL ANALYSITE

auch Videos enthalten. NEW EXPERIMENT oPEN SAVED FILE
CHOOSE FILE

K Sensor Data Collection

Klicken oder tippen Sie auf,| SEE EXPERIMENTS |« ym quf S St

die Dateien zuzugreifen. Weitere Informationen zur w. | Data Sharing S ———

Verwendung der Dateien finden Sie unter ,,Zugriff auf e Jssmissien tbheatLome oGl o

Beispieldaten-Experimente in Graphical Analysis Pro* in X 5

Kapitel 8. 123 ?ﬂaﬂual Entry

a through leeyboard or Copy/Faste

TIPP! Um auf die Beispieldatendateien zuzugreifen, die verfiighar sind, wenn die Funktionen von Graphical Analysis Pro
gesperrt sind, wéhlen Sie die Option ,, Benutzerhandbuch * unter ,NON VERNIER.COM “. Dadurch gelangen Sie zu einer
Webseite, die diese Beispieldateien enthilt.
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Il. Dateien speichern

Speichern

Klicken oder tippen Sie auf das Menii ,,Datei, dann auf ,, D Untitled «ynd wihlen Sie »Speichern®, um die aktuelle
Datei zu speichern. Diese Aktion ersetzt die zuvor gespeicherte Datei durch die aktuelle Datei (am selben Speicherort),
ohne dass eine Bestitigung durch den Benutzer erforderlich ist. Wenn Thre Datei noch nie gespeichert wurde, entspricht die
Auswabhl von ,,Speichern der Auswahl von ,,Speichern unter®.

Speichern unter

Klicken oder tippen Sie auf das Menii ,,Datei* ( D Untitled | ) ynd wihlen Sie ,»Speichern unter, um das Dialogfeld
,,Datei speichern anzuzeigen. Sie kdnnen die Datei benennen und auswihlen, wo die Datei gespeichert werden soll. Sie
konnen die Datei direkt auf Threm Gerét, in einem zugénglichen Cloud-Speicherort wie Google Drive, iCloud oder
Dropbox oder auf einem angeschlossenen Speichergerit wie einem USB-Stick oder einer SD-Karte speichern. Hinweis:
Nicht alle Optionen sind auf jeder Plattform verfiigbar. ,,Speichern unter* {iberschreibt eine zuvor gespeicherte Datei nicht
automatisch.

lll. Dateien exportieren

Klicken oder tippen Sie auf das Menii ,,Datei, dann auf ,, D Untitled |« ynd wihlen Sie ,Exportieren*. Sie konnen Grafiken

als

.png-Dateien, Daten als .csv-Dateien oder Logger Pro-kompatible AMBL-Dateien exportieren.

Diagrammdateien (.png)

Grafik 1 ist standardmifBig ausgewihlt. Beim Exportieren einer
Diagramms konnen Sie verschiedene Optionen auswéhlen, um
die exportierte Diagrammdatei zu optimieren. Line Shade

Normal

® Linienfarbe — Diese Option bestimmt, wie dunkel das
Diagrammraster und die Achsenlinien gezeichnet

Axis Label Size

Regular
werden. ; e
el rapl ape
®  GroBe der Achsenbeschriftung — Diese Option i a3
steuert die SchriftgroBe fiir die :
Achsenbeschriftungen.

¢  Diagrammform — Diese Option steuert das ; .
Seitenverhéltnis des Diagrammbildes. Time EZ-

TIPP! Anderungen an den oben genannten Einstellungen
werden im angezeigten Diagramm tibernommen.

Klicken oder tippen Sie auf ,,JELVIILA SN « um die Diagrammdatei zu speichern.

TIPP! Sie konnen auf ,, In Zwischenablage kopieren* ( ._I ) klicken oder tippen, um das ausgewdhlite Diagramm in die

Zwischenablage Ihres Gerdts zu kopieren. Verwenden Sie diese Funktion, um IThr Diagramm in ein Dokument auf Threm
Gerdt einzufiigen.
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Wenn Sie mehrere Diagramme anzeigen, miissen Sie jedes
Diagramm separat exportieren. Die fiir Thr erstes Diagramm
gewihlten Stiloptionen bleiben fiir Thre anderen Diagramme
erhalten.

TIPP! Verwenden Sie diese Funktion, um Bilder Ihrer Daten
zu erstellen, die Sie in einen Laborbericht einfiigen oder per
Dateifreigabe, E-Mail oder Ausdruck an einen Dozenten
senden kénnen.

Datendatei (.csv)

Waihlen Sie die CSV-Option, um Thre Daten fiir den Ausdruck
Threr Datentabelle zu exportieren.

Waihlen Sie das fiir [hre Daten geeignete
Dezimaltrennzeichen aus und klicken oder tippen Sie dann
auf )| “, um die Datei zu speichern.
TIPP! Verwenden Sie diese Funktion, um die Daten im CSV-
Format fiir die weitere Analyse mit einer

Tabellenkalkulationsanwendung zu speichern oder um Ihre
Daten auszudrucken.

Altere Datendatei (.ambl)

Wihlen Sie die Option ,,AMBL*, um die Daten als .ambl-
Datei zu exportieren.

Klicken oder tippen Sie auf , ELVLLULL S « um die Date

TIPP! Verwenden Sie diese Funktion, um eine Datendatei
zu erstellen, die Sie in unserer Logger Pro 3-
Computersoftware dffnen kénnen.

www.vernier.com/ga
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IV. Drucken aus der grafischen Analyse

Sie konnen nicht direkt aus der grafischen Analyse drucken. Um eine Datei aus der grafischen Analyse zu
drucken, verwenden Sie ,,Datei? Exportieren”, um die gewiinschte Datei (.csv oder .png) zu erstellen. Drucken

Sie die resultierende Datei mit den auf Threm Gerét verfligbaren Druckoptionen.

TIPP! Weitere Informationen zum Drucken aus der grafischen Analyse finden Sie unter www.vernier.com/til/3789

V. Eine neue Experimentdatei starten

Klicken oder tippen Sie auf das Menii ,,Datei*, dann auf ,,

D Untitled «ynd wihlen Sie ,,Neues Experiment*, um
eine neue Datei zu starten und alle Datenerfassungsparameter
zuriickzusetzen. Wenn Sie ungespeicherte Daten haben,
werden Sie aufgefordert, die vorhandene Datei zu speichern, Save Changes?
bevor Sie fortfahren.

De you want te save the changes made to TempData gambl? Your changes will be

lost if you don't save them

TIPP! Drahtlose Sensoren, die bei der Auswahl von ,, Neues e ance [0
Experiment * bereits verbunden sind, bleiben auch nach
dem Erstellen des neuen Experiments verbunden.
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KAPITEL 8 — GRAPHICAL ANALYSIS PRO

|. Aktivieren der Funktionen von Graphical Analysis Pro

Befolgen Sie diese Schritte, um die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro freizuschalten.

1. Starten Sie die App ,,Graphical Analysis* und wéhlen Sie

ein Experiment unter ,,‘\”3/' “>_Manual Entry* aus.

GRAPHICAL ANALYSIS™

NEW EXPERIMENT OPEN SAVED FILE

- CHOOSE FILE
K Sensor Data Collection

FROM VERNIER.COM
2 User Manual

Data Sharing ' Sample Data

Comnect over WIFi 1o LabOuest 2 or Logger Pro = Go Direct Sensors

Manual Entry

2. Klicken oder tippen Sie auf ,,GA Pro-Autorisierung®, ,, @ D veed

(13 10
g | GA Pro License Key
sam About GA Pro
£ !
5
| .
03 31 02 03 04 05 O : 9
[P} x 1
Mode: Manual Entey C\
3. Geben Sie Thren GA Pro-Lizenzschliissel ein, den Sie von
Vernier erhalten haben. Bei der Eingabe des O s @ -
Autorisierungsschliissels wird zwischen Grof3- und | GA Pro License Key
Kleinschreibung unterschieden; er muss genau so , EE | - |
eingegeben werden, wie er angegeben ist. cam AL G Pra @
Bo E
TIPP! Lehrkrdfte miissen den o 08 4
Autorisierungsschliissel an ihre Schiiler verteilen. i :
Vernier verteilt keine Lizenzschliissel an Schiiler. -
a8
00 01 02 03 04 05 O 7 5
K & % "
Mode: Manual Entey 4,
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4. Klicken oder tippen Sie auf ,JEULC LN “ um die £ = i
Funktionen von Graphical Analysis Pro freizuschalten. !

3| v

Beachten Sie, dass die Schaltflache ,,GA Pro Authorization®
@ durch die Schaltflache ,,Data Sharing™

(CHI _ ' 3

TIPP! Wenn Sie den Lizenzschliissel zum ersten Mal 2|
verwenden, werden Sie moglicherweise aufgefordert, die 1 s
Endbenutzer-Lizenzvereinbarung zu akzeptieren, bevor oo o1 02 a3 o4 o5 os
Sie die Funktionen von Graphical Analysis Pro nutzen K 8 *

kénnen. Dies muss iiber die E-Mail-Adresse der Person Mede Manal iy 8
erfolgen, auf die das Abonnement ausgestellt ist.

Il. Zugriff auf Beispielversuche in Graphical Analysis Pro

Graphical Analysis Pro enthilt iiber 40 Experimentdateien, die sich perfekt fiir Ubungen vor dem Experiment, zum
Selbststudium oder zur Vertiefung nach dem Experiment eignen. Die Experimente, die aus unseren beliebten
Laborhandbiichern stammen, enthalten ein Video eines der Datenerfassungsversuche. Es sind Experimente fiir die
Mittelstufe sowie fiir Biologie, Chemie und Physik verfligbar.

Nachfolgend finden Sie Anweisungen zum Zugriff auf und zur Verwendung dieser Dateien. Beachten Sie, dass Sie die
Funktionen von Graphical Analysis Pro freischalten miissen, um auf die Dateien zugreifen zu kénnen.

1. Starten Sie Graphical Analysis Pro.

TIPP! Wenn Sie Graphical Analysis Pro bereits GRAPHICAL ANALYSIS™
ausfiihren, klicken oder tippen Sie auf das Menii ,, Datei “, W EXPERIMENT I
. und wdihlen Sie ,, New Experiment*, um : CHOOSE FILE
D Untitled | K Sensor Data Collection
- —— Coltect data bom Vernier sensor SAMPLE EXPERIMENTS.

ew Experiment“ zu offnen.
SEE EXPERIMENTS

Data Sharing

FROM VERMIER COM
ger Pro ar Graphica
3 User Manual

Manual Entry

gh leeyboard or Copy/Paste
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2. Klicken oder tippen Sie auf,, SEE EXPERIMENTS | <« ym
auf die Experimentdateien zuzugreifen.

Sample Experiments

FILTER =
EXPERIMENT NAME BOOK TITLE SUBJECT

. - : Advanced Chemistry 2
05 The Molar Volume of 3 Gas e i u Cheristry

Advanced Chemistry o "
Chemistry
Sodium L with Vernier

Advanced Chemistry
07 Acid-Base Titration ; Chemistry
with Vernier

09 Determinana the Mole Ratiog in & Advanced Chematry

3. Klicken oder tippen Sie auf ,, FILTER = <« ym schnell

Experimente zu einem bestimmten Fachgebiet und/oder
aus einem bestimmten Buch zu finden.

Sample Experiments
FILTER =

EXPERIMENT NAME pook e oubjeet

05 The Molar Volume of a Gas

19 & Solution of Advanced Chemmry =
e o Chemistry
Sodium froxide with Vernier

07 Acid-Base Titration Chemistry

09 Determining the Mole Ratios in a Advanced Chemastry

4. Klicken oder tippen Sie auf die Dropdown-Liste ,,Fach®

Sample Experiments

oder ,.Buch, ,, Al ¥ “und wihlen Sie den
entsprechenden Filter aus.

(Chemisny X) (C hemistry with Vernier K) FILTER =

EXPERIMENT HAME SUBJECT

TIPP! Sie kénnen bei Bedarf mehrere Filter anwenden.

01 Endothermsc and Exothermic Chemistry with

Chermistry
Reactions Part | werniar

01 Endathermic and Exathe Chemistry with

Chemistry
Reactions Part | Vemnier :

Chemistry with

wernier
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5. Durchsuchen Sie die Liste der Experimente und suchen
Sie die Datei, die Sie 6ffnen mochten. SRy mst

(Chemiﬂrv X) (C hemistry with Vernier K) FILTER =

TIPP! Sie bendtigen eine aktive Internetverbindung, um
auf diese Dateien zugreifen zu kénnen.

04 Heat af Fusion far ke - ’ Chermistry

06 Boyles Law Chemistry

09 Evapaoration and Intermaolecular with fes ;
Chermistry
Attractions !

Chemistry

6. Klicken oder tippen Sie auf ,,Download* ({D ), um die D e er(H -
200 Data Set 1
Experimentdatei herunterzuladen und zu 6ffnen. Ta R [ T e
ame it =
TIPP! Wenn Sie eine Datei bereits zuvor angesehen .
haben, wird die Schaltfliche ,, Download " ( (J> ) durch 2 ' 4 3
eine Schaltfldche ,, Play “ ( ® ) ersetzt. z
A
=
¥ & Vel (b i F OB O aooueies “
iy s \
Wenn die von Thnen gedffnete Experimentdatei D) pwv_o6_soi Toss.gombi ) & [H -
zeitbasierte Daten enthélt, werden das enthaltene Video = - NudE 05 X
und die Daten aus einem der Versuche synchronisiert. &
=
Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe aktivieren (
O ), um auf die Steuerelemente fiir die Datenerfassung
bei der Wiedergabe zuzugreifen. Klicken oder tippen Sie ; e i
in der Symbolleiste fiir die Wiedergabe auf ,,Wiedergabe S e
starten® ( 4 ), um sowohl die Daten als auch das g I’—/\
synchronisierte Video wiederzugeben. L" ' | !
Weitere Informationen finden Sie unter ,,Wiedergeben . 0 075 0 12 150 175 200
der Datenerfassung*. ¥ a il R RS

lll. Datenaustausch mit Graphical Analysis Pro

Graphical Analysis Pro kann als Quelle fiir die Datenfreigabe dienen, um Sensordaten drahtlos an ein anderes Gerédt zu
streamen, auf dem ebenfalls Graphical Analysis Pro ausgefiihrt wird. Verwenden Sie Graphical Analysis Pro, um Daten
aus Vorlesungsdemonstrationen mit Threr Prasenzklasse oder mit Studierenden im Fernunterricht zu teilen, damit diese die
Daten selbststindig analysieren konnen. Studierende in Laborgruppen kénnen Daten auch mit ihren Laborpartnern teilen,
sodass jeder in der Laborgruppe iiber eine Kopie der Daten verfiigt.
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Einrichten von Graphical Analysis Pro als Host fiir die Datenfreigabe

1. Stellen Sie sicher, dass Ihr Gerit tiber eine aktive
Internetverbindung verfiigt.

D TempData.gambl COLLECT w1 5 [H -

Starten Sie Graphical Analysis und richten Sie ein
Experiment zur Erfassung von Sensordaten :
mithilfe von Sensoren ein. S

TIPP! Es ist nicht erforderlich, Daten zu erfassen, bevor
Sie eine Datenfreigabequelle einrichten; wenn jedoch
bereits Daten erfasst wurden, erhalten die Gerdte diese
Daten, sobald sie eine Verbindung herstellen, wodurch
bestdtigt wird, dass die Verbindung erfolgreich ist.

Temperature (€]

& & Time (51

Mode Time Based  Rate: 2 sameles/s Temperatuie 2027€ || B

2. Klicken oder tippen Sie auf ,,Data Sharing* (Datenfreigabe)

und dann auf ,, ) (Neue Datenfreigabe einrichten),
um das Einrichtungsfenster fiir die Datenfreigabe zu
oOffnen. Start a Data Sharing Session

Share an experiment with others over a

retwark connection

3. Klicken oder tippen Sie auf , JESLLULEESSS LU < um

die Datenfreigabe von Threm Gerit aus zu starten. Es
wird ein eindeutiger sechsstelliger ID-Code generiert.
Teilen Sie diesen Code mit allen Personen, mit denen Sart a Date Sharng Session
Sie Daten austauschen mochten.

TIPP! Der ID-Code besteht aus fiinf Kleinbuchstaben
und einer Zahl (z. B. abcdef; das vierte Zeichen ist
immer eine Zahl).

re an experiment with others over a
connection

1o dovali
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4. Klicken oder tippen Sie auf,,Vollbuu -, , um den

Code im Vollbildmodus anzuzeigen. Dies ist niitzlich,
wenn Sie Thren Bildschirm live anzeigen.

Klicken oder tippen Sie erneut auf ,,Vollbild* ( 7] ),
um die Vollbildanzeige des Codes zu beenden.

TIPP! Sie kénnen auch auf,, Kopieren“ ( ._I ) klicken

oder tippen, um den Code in die Zwischenablage Ihres
Gerdts zu kopieren. Nutzen Sie diese Funktion, um den
Code in eine E-Mail, eine SMS oder einen Meeting-Chat
einzufiigen und ihn so mit anderen zu teilen.

5. Klicken oder tippen Sie auf ,,Schlieen‘ ( X ), um den

Einrichtungsbildschirm zu verlassen und mit Threm
Experiment fortzufahren.

Beachten Sie, dass die Schaltfliche ,,Datenfreigabe“

nun einen griinen Punkt aufweist ( () ). Dies zeigt an,
dass Thr Gerit aktiv Daten freigibt.

TIPP! Klicken oder tippen Sie auf ,, Datenfreigabe (

() ), um erneut auf die Datenfreigabe-ID zuzugreifen

oder um zu sehen, mit wie vielen Gerdten Sie derzeit
Daten austauschen.

6. Klicken oder tippen Sie auf,, STOP SHARING <

um die Datenfreigabesitzung zu beenden.

TIPP! Die ID-Nummer fiir die Datenfreigabe dndert sich
Jjedes Mal, wenn Sie eine neue Datenfreigabesitzung
starten. Wenn Sie die Freigabe versehentlich beenden,

miissen die neue Datenfireigabe-ID versenden, nachdem
Sie die neue Sitzung gestartet haben.

Start a Data Sharing Session

ovI9li-

D empDats.gamt

R A

Temperature (')

£ &

COLLECT

Time [x)

wi & [H -

peratate 200°C || A

Data Sharing Status

1D dovall

STOP SHARING

Verbindung zu einer Graphical Analysis Pro-Datenfreigabequelle herstellen

Siehe ,,Verbindung zu einer Graphical Analysis Pro-Datenfreigabequelle herstellen in Kapitel 3.

IV. Wiedergeben zeitbasierter Datenerfassungen

Graphical Analysis Pro bietet Werkzeuge zum Wiedergeben von Daten aus einer zeitbasierten Datenerfassung. Diese
Funktion ist nur fiir zeitbasierte Sensordaten verfligbar und am niitzlichsten in Verbindung mit einem Video, das mit der
Erfassung synchronisiert ist. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Synchronisieren eines Videos mit einer zeitbasierten
Datenerfassung®.
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1. Erfassen Sie einige zeitbasierte Sensordaten oder 6ffnen
Sie eine Datendatei, die zeitbasierte Sensordaten enthélt.

Beachten Sie, dass ,,Wiedergabe aktivieren™ ( O ) in
der oberen Leiste angezeigt wird.

2. Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe aktivieren ( o

)s

um auf die Wiedergabewerkzeuge zuzugreifen.

Dadurch wird die Wiedergabezeit auf Null gesetzt und
die erfassten Daten werden ausgeblendet.

TIPP! Wenn Sie iiber mehr als einen Datensatz
verfiigen, klicken oder tippen Sie auf das Dropdown-
Menii fiir Datensdtze, um den Datensatz auszuwdhlen,
den Sie wiedergeben mdchten. Wenn Sie den Datensatz
wechseln, stellen Sie sicher, dass der Datensatz, den Sie
wiedergeben méchten, fiir die Darstellung in Threm
Diagramm ausgewdhlt ist.

3. Klicken oder tippen Sie auf

,,Wiedergabegeschwindigkeit ( 1% 1), um die
Wiedergabegeschwindigkeit der Datenerfassung
einzustellen. Die maximale Wiedergabegeschwindigkeit
betrigt das 1000-fache der normalen Geschwindigkeit.
Um die Wiedergabe langsamer als normal zu machen,
geben Sie einen Wert zwischen 0 und 1 ein.

a—
,,Video mit Daten synchronisieren* ( [®]|) dient dazu, die Wiedergabe der Datenerfassung mit einem Video zu

Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe starten®
( > ), um die Datenerfassung wiederzugeben.
Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe
anhalten® ( I I ), um die Wiedergabe anzuhalten.
Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe neu
starten‘ ( 1< ), um die Erfassung von Anfang an

wiederzugeben.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Zuriick* ( O ) und ,,Vorwirts* ( o ), um die Wiedergabe um eine Zeiteinheit

zuriick- oder vorzuspulen.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe schlieen® ( X ), um die Wiedergabe zu beenden.

synchronisieren. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Ein Video mit einer zeitbasierten Datenerfassung
synchronisieren®.

www.vernier.com/ga

D) sumpwith Vides gaenbt w5 [H -
I
2
£ & Time
1l sed a
[0 sump_with Vides.gomel w8 [H -
@ Data Set 1 [T} O o W ®
|
£
i
£ & Timne {5}
D sumpgombt w1 & [H
@ nedSae 0,25 b4
|
£
;
£ & Timne {5}
83



http://www.vernier.com/ga

Vernier Graphical Analysis™ und Graphical Analysis Pro — Benutzerhandbuch

V. Hinzufiigen eines Videos zu einer Graphical Analysis Pro-Datendatei

Sie konnen Thre Graphical Analysis-Datendatei durch Einfiligen eines Videos Ihres Experiments ergénzen. Nehmen Sie
das Video mit Ihrer Computerkamera oder Ihrem Smartphone auf und importieren Sie es in Graphical Analysis Pro.

Videos von zeitbasierten Datenerfassungsexperimenten konnen mit der Datenerfassung in Graphical Analysis Pro
synchronisiert werden. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Synchronisieren eines Videos mit einer zeitbasierten
Datenerfassung®.

1. Erstellen Sie eine neue Datendatei oder 6ffhen Sie eine

: D) sump.with Vides gaembt ) O
vorhandene Datei. s oo -
1__) @ Timne {s)
o | 8
2. Klicken oder tippen Sie auf ,,View Options*
(Ansichtsoptionen), ,, [:B “ (Erweiterte Optionen) und
aktivieren Sie ,,Video®. D s garm coLLEcT ) 5 [B -
R & Graph
TIPP! Sie miissen die Funktionen von Graphical Vemph: i
Analysis Pro freigeschaltet haben, um ein Video B Data Table
anzeigen zu kénnen. s
E u & video
1__1 @ Time (s
3. Klicken oder tippen Sie auf , JRLLESISRLI 200 < suchen P — g 203°C | A

Sie das Video auf Threm Gerit und importieren Sie es.

[ sump_with Videa gamsi w1 5 [H -
TIPP! Sie konnen die Grofe der Trennlinie zwischen &
Video und Diagramm nach Bedarf anpassen, indem Sie i
den Griff an der Trennleiste ziehen

Feeen (M}

¥ a Tome (5 P MO G oonosasas -
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4. Verwenden Sie die Wiedergabewerkzeuge wie unten angegelp&hme st video gams e 5 [H -

Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe starten® (
» ), um das Video abzuspielen.

e Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe

Feeen (N}

anhalten ( 1 ), um das Video anzuhalten.

e  Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe neu

starten® ( 4 ), um das Video von Anfang an L) | L .
abzuspielen. ¢ a =2 oS & somms “

¢ Klicken oder tippen Sie auf ,,Zuriick® ( S ) und

JVorwirts (&), um das Video Bild fiir Bild
zurlick- oder vorzuspulen.

®  Steuern Sie das Video manuell, indem Sie den Videoregler anpassen, ( ) .
® Klicken oder tippen Sie auf ,,Audio® ( < ), um die Audiospur des Videos wihrend der Wiedergabe

abzuspielen. Klicken oder tippen Sie erneut auf ,,Audio® ( © ), um den Ton wihrend der Wiedergabe
stummzuschalten.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Bild-in-Bild*“, | [&] , um das D3 sumpwith.video gams 6 [H -
Video in einem schwebenden Fenster anzuzeigen, dessen
GroBe und Position Sie dndern kdnnen. Diese Funktion ist
nicht auf allen Plattformen und Betriebssystemen
verfligbar.

Foree (N}

Um das Video aus dem Bild-in-Bild-Fenster abzuspielen,
klicken oder tippen Sie auf das Video und wéhlen Sie
,»,Wiedergabe starten, .

Um den Bild-in-Bild-Modus zu beenden, klicken oder tippen ; ; ) :
Sie auf das Video und wihlen Sie ,,Schlielen®, x. ¥ @ o

Klicken oder tippen Sie auf ,,Vide ] chen®, , um das Video aus der Datei zu entfernen.
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VI. Synchronisieren eines Videos mit einer zeitbasierten Datenerfassung

1. Nehmen Sie ein Video eines zeitbasierten D smpwith Video.goenbl w) & [H
Sensordatenerfassungsexperiments auf und importieren =
Sie das Video in die Graphical Analysis Pro- L=
Datendatei.

Weitere Informationen finden Sie unter Hinzufiigen eines

Videos zu einer Graphical Analysis Pro-Datendatei. g
£
¥ a . Time t) PO ¢ anosus -
Med, | Q

2. Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabe aktivieren* ( N) E LS s i w50 -
), um auf die Tools zur Wiedergabe der Datenerfassung = bwtet  -JEEAENE s 2
zuzugreifen. o = E

o
500
2 2 3 a 5 9
1 &8 Time (5 LS B T T T i
3. Klicken oder tippen Sie in der Symbolleiste fiir die D) s it Videa gaembl w1 & [H -
Wiedergabe auf ,,Wiedergabe starten” ( > ), um die = i d | i :’
Datenerfassung wiederzugeben, sodass Sie alle Daten =
erneut sehen kénnen.
ool
500
2 2 a 5 9
I & i (5] P O & nooass <
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4. Klicken oder tippen Sie auf,,Video mit Date ﬁ
synchronisieren® ,
um auf die Tools zur Videosynchronisierung
zuzugreifen.

5. Springen Sie im Video zu einem Bild, das Sie leicht mit
einem der Datenpunkte in Verbindung bringen
konnen.

In dem hier gezeigten Video korreliert beispielsweise
das Bild, in dem der Springer zum ersten Mal auf die
Kraftmessplatte tritt, mit einem Punkt, an dem die
Kraft zu steigen beginnt.

6. Klicken oder tippen Sie auf den Punkt im Diagramm,
der dem von Thnen ausgewéhlten Videobild
entspricht.

www.vernier.com/ga

D sump.with Video gambi i & [F -
o] petasett v+ BMOCG | X

Sync data with video 1 ot Tim . o)

JE - Tima 51 PO O ooowosss «

D Jump_with_Videa.gambl ) D EE

"m- Dala Set 1 - [ G 1y e
Sync data with video . et Tim - o)

K @ i (1) L I T VR STRT N -

D Jump_with_Video.gambl [T m
E Dt Set 1 - phC 1w »
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z
$
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Klicken oder tippen Sie auf ,,Daten mit Vid(
synchronisieren®, R
um das Synchronisierungswerkzeug zu aktivieren.

®  Geben Sie die mit der Untersuchungslinie
verbundene Zeit als ,,Datensatzzeit™ ein.

®  Geben Sie die Zeit, die dem aktuellen Videobild
entspricht, als ,,Videozeit“ ein.

8. Klicken oder tippen Sie auf ,,Video mit Daten

9. Klicken oder tippen Sie auf ,,Wiedergabegeschwindigkeit

88

—
synchronisieren* ([®] ), um das Video-
Synchronisierungstool zu schliefen.

Klicken oder tippen Sie in der Symbolleiste fiir die

Wiedergabedaten auf ,,Wiedergabe neu starten® ( 1< ).
Beachten Sie, dass sowohl die Daten als auch das Video
aufgrund der Synchronisierung auf den Beginn der
Datenerfassung zuriickgesetzt werden.

TIPP! Mit , Wiedergabe neu starten* ( ") aus den
Videofunktionen wird das Video lediglich zuriickgespult.

173

( 1X ) und stellen Sie die
Wiedergabegeschwindigkeit nach Wunsch ein. Die
maximale Wiedergabegeschwindigkeit fiir ein
synchronisiertes Video betragt das 16-fache der
normalen Geschwindigkeit.

Klicken oder tippen Sie in der Symbolleiste fiir die

Wiedergabedaten auf ,,Wiedergabe starten® ( > ), um
die Datenerfassung und das synchronisierte Video
gleichzeitig wiederzugeben.

TIPP! Wenn Sie ,, Wiedergabe starten“ ( > ) in den
Video-Werkzeugen verwenden, wird nur das Video

abgespielt.

D sump.with: Video.gaumbl i & [F -

&= Deta Set 1 « pHOC i

Syne data with video @ Data Set Time  3.02 s Video Time E s O

.,

2300

Fures (]

I @ b -!“,_m . | L B B P R

X

&

L

Deta Set 1 = pSHE 1t

B\ o

Feres (]

£ & nm-m - . L B T 1T

Jump_with_Videa.gambl ) & [H -

x

35 )
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10. Wenn die Datenerfassung abgeschlossen ist, konnen Sie D) sump with video gombi w1 o [f -
auf einen Datenpunkt und das entsprechende Videobild = Y T ey %
tippen, um diese zu untersuchen. =

=

TIPP! Da beide synchronisiert sind, steuert das Ziehen
der Untersuchungslinie auch das Video, sodass das
angezeigte Videobild dem untersuchten Datenpunkt
entspricht.

Feres (]

Eaeasl

¥ a e 1) P Y O ospepen

A

VII. Benutzerdefinierte Kurvenanpassungen

Sie konnen einen benutzerdefinierten Kurvenanpassungsausdruck erstellen, indem Sie einen vorhandenen Ausdruck
dndern oder einen neuen Ausdruck eingeben. Die unabhéngige Variable x wird verwendet, um die auf der horizontalen
Achse dargestellte Datenspalte darzustellen. Parameterbezeichnungen koénnen aus einem oder mehreren Buchstaben
bestehen (auBer x) und sind groB3- und kleinschreibungsabhéngig.

1. Wihlen Sie bei Bedarf einen Datenbereich aus, klicken [ ol =

oder tippen Sie dann auf ,,Graph Tools*, ,, M “und
wihlen Sie ,,Apply Curve Fit*.

x

TIPP! Sie konnen ein Kurvenanpassungsmodell mit
einem Ausdruck auswdhlen, der dem von Ihnen
gewiinschten Ausdruck am dhnlichsten ist. Dies kann die
Eingabe Ihres Ausdrucks erleichtern. Curve Fit

Linear v f \-/I

mx +b

Pasition ¥ (m]

F

1 Time [5)

2

2. Klicken oder tippen Sie auf ,,Benutzerdefinierte Anpassung
erstellen, um einen benutzerdefinierten RE T = & [H
Anpassungsausdruck einzugeben. Passen Sie den
Ausdruck nach Bedarf an.

TIPP! Sie konnen auf,, Info* ( @ ) klicken oder tippen,
um

Pasitian ¥ (m)

innerhalb der App auf Details zur Eingabe eines ¢ Back ®
Ausdrucks zuzugreifen. Fit Expression

I

Fit Mame

d

2 Time is)

.. TN =

Unterstiitzte Operatoren: +—* /" ()

Unterstiitzte Funktionen: exp( ), In( ), log( ), sqrt( ), sin( ), cos( ), tan( )
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Beispielausdriicke:

®  Modifizierte lineare Gleichung: A + B*x oder Steigung*x + Achsenabschnitt
®  Modifizierte quadratische Gleichung: A(x —h)? + k oder A(x — a)(x —b)

¢ Exponentialfunktion zur Basis 10: A*10"Bx+C)+D

*  GauBl-Verteilung: A*exp(— (x-B)¥C?) + D

Details zum Ausdruck:

®  Ein Ausdruck muss die unabhéngige Variable und mindestens einen Parameter enthalten.

®  Funktionen und die unabhéngige Variable miissen in Kleinbuchstaben geschrieben werden. [sin(x),
nicht SIN(x) oder sin(X)]

®  Ein Ausdruck darf nicht mehr als sechs Parameter enthalten.
®  Die Multiplikation kann explizit oder impliziert sein. [A*x oder Ax]
®  Parameter diirfen innerhalb eines Ausdrucks nicht wiederholt werden. [A(x + y), nicht Ax + Ay]

® Trigonometrische Funktionen werden in Radianten berechnet, es sei denn, die auf der horizontalen Achse
dargestellte Spalte enthilt Einheiten — °, deg oder Grad.

3. Geben Sie bei Bedarf einen Namen fiir Thre Anpassung R = O~
ein. Wenn Sie keinen Namen eingeben, wird der i
Ausdruck als Name der Anpassung verwendet.

Positian ¥ gm)

Fit Expression

alx-hi* 2k \/ . . - —h
Fit Mame |
quadratic-vertex 100 § 15
a4
4. Klicken oder tippen Sie auf ,, APPLY ERWRIE
Anpassung auf Thre Daten anzuwenden. Ry @ & [H

QUADRATIC-VERTEX X

Pasitian ¥ (m)

¥-range: 0,00 - 220§

£ 8 Time (1
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Sobald Sie eine benutzerdefinierte Anpassung auf Ihre Daten ang

konnen Sie diesen Kurvenanpassungsausdruck verwenden,
um andere in der aktuellen Datei gesammelte Daten
anzupassen.

Benutzerdefinierte Kurvenanpassungsausdriicke werden
zusammen mit den Daten und anderen

Versuchseinstellungen gespeichert, wenn Sie die Graphical

Analysis Pro-Datei (.gambl) speichern.

bélettdetraben,

Propartional
2| Linear
Quadratic
| Power
Inverse
Inverse Squared
1 Matural Exponent
Matural Log

Ponitian ¥ im)

Quadratic-zeros

Linear 2 |

mx + b

I

w1 5 [H -

Time [5)

&

Hinweis: Benutzerdefinierte Kurvenanpassungen sind nur in der Datei zugénglich, in der sie erstellt wurden. Wenn Sie

ein neues Experiment starten, eine andere Datei 6ffnen oder die App neu starten, wird die benutzerdefinierte

Kurvenanpassung aus Graphical Analysis Pro entfernt.

VIII. Berechnete Spalten mit benutzerdefinierten Ausdriicken

Berechnete Spalten sind Spalten, deren Werte auf der Grundlage anderer Spalten mittels einer mathematischen Formel
ermittelt werden. Mit Graphical Analysis Pro konnen Sie spezielle Funktionen verwenden, um benutzerdefinierte
Ausdriicke beim Erstellen berechneter Spalten zu definieren. Diese Funktion erweitert Thre Moglichkeiten bei der

Definition des Ausdrucks fiir die berechnete Spalte.

1. Klicken oder tippen Sie in der Datentabelle oder im
Plot-Manager der y-Achse neben einem vorhandenen

Spaltennamen auf ,,Spaltenoptionen® (| *** | ). Wihlen
Sie ,,Berechnete Spalte hinzufiigen, um eine neue
Spalte zu erstellen.

Sie konnen den Spaltennamen dndern, Einheiten

hinzufiigen und die Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte

nach Wunsch anpassen.

www.vernier.com/ga

Add Caleulated Column

Mame

Total Energy

Displayed Precision

Units

1

5« | ® Decimal Places

Significant Figures

Use Scientific Metation

Expression

Function

* | Column Name =
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2. Klicken oder tippen Sie auf,, INSERT EXPRESSION  «
um Thre Ausdrucksoptionen anzuzeigen.

Klicken oder tippen Sie auf,, Custom Expression |«
um einen benutzerdefinierten Ausdruck zu erstellen.

3. Geben Sie den Ausdruck wie gewiinscht ein.

Hinweis: Der Ausdruck wird wihrend der Eingabe auf
Fehler iiberpriift. Sie miissen alle Fehler beheben, bevor
Sie den Ausdruck anwenden.

4. Klicken oder tippen Sie auf ,, Column Name ¥ <« ym jm

Ausdruck auf eine Datenspalte zu verweisen. Der
Spaltenname kann manuell eingegeben werden, muss
jedoch in Anfiihrungszeichen stehen und genau mit dem
Namen tibereinstimmen, der in der Datentabelle oder im
Plot Manager angezeigt wird.

TIPP! Bei mehreren Datensdtzen bezieht sich der
Spaltenname nur auf die Spalte innerhalb dieses
Datensatzes.

92

Add Caleulated Column

A, B and C are parameters an set. X, ¥, and Z are
existing columns in your data table
ATXAB ASX A In(X) AlegiX) A'X+B
AXAB X+A Xy X-¥ A abs(X)
VIR +Y 20 ATXMBTYNC ATX+BY
A exp[-C*X)+B 1st Derivative(Y, X)
2nd Derivative(Y, X) A-log(X} Af(B+X)

Custom Expression

Add Calculated Column
Narme Units

Total Energy J

Displayed Precision

3+ | ® Decimal Places
3

Significant Figures

Use Scientific Motation

Exprezsion
x

Function * | |Column Name +

CAMNCEL

Add Calculated Column

Name Units

Total Energy i

Displayed Precision
1+ | * Decimal Places

Significant Figures

Use Scientific Motation

Expression

*x

Function . [Lolumn Name ']

(0.31°9.8 Position 1 oL Name
Time

Position ¥

Valocity ¥ APPLY
Acceleration ¥
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. . APPLY .
5. Klicken oder tlpp , um die berechnete Spalte Add Caleulated Column
zu erstellen. ““‘IE Hoits
Tetal Energy J
TIPP! Um eine berechnete Spalte nach ihrer Erstellung
zu  bearbeiten, klicken oder tippen Sie auf | ® Decimal Places
., Spaltenoptionen Signiticant Fiaures

Displayed Precision

Use Scientific Notation

++ neben dem Spaltennamen in der Datentabelle
oder im Plot-Manager der y-Achse und wihlen Sie
,,Spaltenoptionen .

Expression

Function * | Column Name

*9.6*"Position Y™+ 5*(0.3)* Velocity Y™ 42 |

Wenn Sie einen Ausdruck eingeben, klicken oder tippen Sie

Function Y , um auf eine Bibliothek mit i
Funktionen zuzugreifen, die fiir Ihren benutzerdefinierten i | s
Ausdruck verfiigbar sind. Zu den verfiigbaren Funktionen ' '
gehoren:

lated Column

Jces
Figures
®  Allgemeine mathematische Funktionen, darunter i tation

Quadratwurzel, Kubikwurzel, Potenz-, Exponential- cbrt
und Logarithmusfunktionen i

Function * || Column Name =

®  Trigonometrische Funktionen, einschlieflich
inverser und hyperbolischer trigonometrischer
Funktionen CAMCEL m

®  Funktionen zur Zahlenverarbeitung, darunter
Absolutwert, Runden, Abschneiden, Obergrenze,
Untergrenze und Modulo

abs("Velocity ¥*)

Details zum benutzerdefinierten Ausdruck fiir berechnete Spalten

®  FEin Ausdruck muss eine Zahl, eine Datenspalte, eine korrekt formatierte Funktion oder eine Kombination dieser
Elemente sein. [5, ,,X“, sin(,,X*) oder Ssin(,,X)]

* Die folgenden Operatoren werden unterstiitzt: +, —, *, /, *, (und ).

®  Funktionen miissen ihre Argumente in Klammern enthalten. [abs(,,X*) oder sqrt(2)]

®  Die Multiplikation kann explizit oder implizit erfolgen. [5*,.X* oder 5,,X* oder 5(,,X*)]

® Konstanten miissen als Zahlen eingegeben werden. Variable Parameter (z. B. A, B, C) werden nicht unterstiitzt.

®  Trigonometrische Funktionen werden in Radianten berechnet.

®  Funktionen konnen verschachtelt werden, solange das richtige Format verwendet wird. [sqrt(abs(,,X*))]

Eine vollstandige Liste der Funktionen und ihrer Syntax finden Sie unter https://www.vernier.com/til/11314.
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IX. FFT-Analyse

Graphical Analysis Pro bietet die Mglichkeit, eine Fast-Fourier-Transformation (FFT) von zeitbasierten Daten
durchzufiihren. FFTs werden hiufig zur Analyse der in Mikrofondaten enthaltenen Frequenzen verwendet und konnen
dazu dienen, elektronisches Rauschen in nicht-sinusformigen analogen Sensordaten zu identifizieren.

Klicken oder tippen Sie auf ,,Gra |« ools“, und wihlen Sie
,FFT anwenden®, um ein FFT-Balkendiagramm auf Basis
Threr Daten zu erstellen.

TIPP! Wenn Sie vor dem Aufirufen von ,, Graph Tools “ einen
Datenbereich auswihlen, basiert die FFT-Analyse
ausschlieplich auf den ausgewdhlten Daten.

Das FFT-Balkendiagramm zeigt die Amplituden der
Frequenzen der Sinuswellenkomponenten an, aus denen sich
die Daten zusammensetzen. Die Legende des FFT-Diagramms
zeigt die in den Daten gefundene Spitzenfrequenz an.

Um die FFT-Analyse zu schlie3en, klicken oder tippen Sie in
den FFT-Tools auf ,,Close FFT*“ (FFT schliefen) ( X ) (

< g x )

Verwenden Sie die FFT: M m -Q- X |, um auf die
bei einer FFT-Analyse vertiigbaren Optionen
zuzugreifen.

Klicken oder tippen Sie in den FFT-Werkzeugen auf

,,Originalgrafik anzeigen* ( I~ ), um die Ansicht auf die

Originaldaten umzuschalten, ohne die FFT-Analyse zu
entfernen.

Klicken oder tippen Sie auf ,,FFT anzeigen® ( h ), um die
Ansicht wieder auf das FFT-Balkendiagramm umzuschalten.
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Um gleichzeitig ein Diagramm der FFT-Analyse und die
zugrunde liegenden Daten anzuzeigen, verwenden Sie

,,2Ansichtsoptionen® ( [B ), um manuell ein zweites Diagramm

einzurichten, das die Originaldaten anzeigt.

Bei der Anzeige der FFT-Analyse beschrinken sich die im

Menii ,,Graph Tools* ( 1< ) verfiigbaren Optionen auf das
Ein- und Ausblenden der Legende sowie die manuelle
Anpassung der Achsenbereiche.

Klicken oder tippen Sie auf ,,FFT-Einstellungen* ( Q ), um
die standardméaBigen FFT-Optionen anzupassen, die
standardmifig ausgewéhlt sind.

Linearen Trend entfernen

Wenn die Option ,,Linearen Trend entfernen® ausgewdhlt ist,
werden linear verlaufende Offsets in den Daten ignoriert. Ein
solcher Offset konnte in der FFT als storende
Niederfrequenzkomponente erscheinen.

Fensterverfahren verwenden

Windowing ist eine Technik, die verwendet wird, um
Randeffekte zu minimieren, die zu einer Spektralverbreiterung
in der FFT fiihren. Die Option ,,Use Windowing* wendet vor
der Durchfiihrung der FFT ein Hanning-Fenster auf die Daten
an.

www.vernier.com/ga
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KAPITEL 9 — ANHANG

l. Aktualisieren der grafischen Analyse

Ermitteln lhrer Softwareversion

Klicken oder tippen Sie in der ober| <+ ymbolleiste auf
,,Weitere Optionen* in der oberen
Symbolleiste und wihlen Sie ,Uber, um zu sehen, welche
Version von ,,Graphical Analysis* Sie verwenden.

Auf Computern bietet das Fenster ,,Info auch die
Moglichkeit, nach Updates zu suchen.

Wenn Sie die Funktionen von ,,Graphical Analysis Pro*
freigeschaltet haben, kdnnen Sie iiber das Fenster ,,Info Thren
,,QGraphical Analysis Pro“-Schliissel aktualisieren. Weitere
Informationen finden Sie unter ,,Aktualisieren des

Analysis Pro-Schliissel.

Nach Updates suchen (nur Computer)

Klicken oder tippen Sie in der oberen Symbolleiste auf

see |

,»Weitere Optionen®, ,, und wéhlen Sie ,,Nach Updates
suchen®, um sicherzustellen, dass Sie die neueste Version von
Graphical Analysis verwenden. Sie kdnnen ein Update
durchfiihren, wenn eine neuere Version verfiigbar ist. Fiir
diese Option muss Thr Gerit iiber eine aktive
Internetverbindung verfiigen.

TIPP! Diese Option wird nur auf Computern angezeigt.
Chrome OS, iOS, iPadOS und Android-Versionen suchen
automatisch nach Updates und installieren diese.
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About

/\J GRAPHICAL ANALYSIS™

1-300 © 201220 o alogy
App i up to date

CHECK FOR UPDATES

Graphical Analysis™ is a tool for science students to collect, graph, and
analyze data from Vemesr sensors

About

A

GRAPHICAL

- NALYSIS™
570 e & T 5
Licensed to BEMIAMIN CARSON HS OF 5C)
Swbscription ends Fri May 07 2021
UPDATE LICENSE KEY
App is up to date
CHECK FOR UPDATES

Graphical Analysis™ is a tool for science students 1o collect, graph, and

analyze data from Vemnier sensors

App Updates

App is ug to date

CHECK FOR UPDATES
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Graphical Analysis sucht automatisch nach Updates, wenn Thr Computer iiber eine Internetverbindung verfligt. Wenn ein
Update verfligbar ist, wird die Option ,,Nach Updates suchen* durch ,,Update verfligbar ersetzt. Befolgen Sie die
folgenden Schritte, um Graphical Analysis zu aktualisieren.

1. Klicken oder tippen Sie in der oberen <=+ 1bolleiste auf D) rempatogomtt Q@[ -
,,Weitere Optionen* in der oberen About
Symbolleiste und wihlen Sie ,,Update verfiigbar*. Presentation

Pf User Manual
’::' 24 * Update Available
H
E What's New
[ 0 ; 0 4 50 50 0 X
£ 8 Time (51
Mods | Rate: q

2. Klicken oder tipp POWNLOAD UPDATE | ym
das Update herunterzuladen.

App Updates

Update Available

DOWNLOAD UPDATE

3. Die App muss neu gestartet werden, damit das Update installig
Klicken oder tippen Sie auf ,, RESTART APP <« ym
das Update abzuschlieBen.

App Updates

Download complete, Updates will be installed the next
time you launch the app

RESTART APP
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Was ist neu?

Klicken oder tippen Sie in der oberen Symbolleiste auf

What's New
,»Weitere Optionen®, dann auf,, *** “und wihlen Sie ,,Was :
. « L . . . . Version 5.8
ist neu?*, um eine Ubersicht iiber die neuen Funktionen und
Fehlerbehebungen in der neuesten Version von Graphical #ro FFT graphs of time-based data
AnalySIS anzuzeigen. PRO Peint Symbals are included in Internet Data
Share

NEW Dark Mode display follows 08 settings and

Klicken Oder tlppen Sle auf v SHOW ALL RELEASES “, um «an be enabled in Presentation settings

[ . . “ Columns in Event-t data no boi
die in fritheren Versionen vorgenommenen Anderungen = Geming m
anzuzeigen.

FIx 1! 1g clients ne lenger stop
updating graph if host does curve fit

FIX ‘Windows C5V export no longer fails for
arge data sets

Il. Aktualisieren des Graphical Analysis Pro-Schliissels

Die Funktionen von Graphical Analysis Pro sind abonnementbasiert. Eine Aktualisierung des Schliissels ist erforderlich,
um die Software nach Ablauf des Abonnements weiter nutzen zu konnen.

30 Tage vor Ablauf Ihres aktuellen Lizenzschliissels wird

beim Starten von Graphical Analysis eine Ablauf-Erinnerung CRa = ol
angezeigt. G
TIPP! Diese Warnung wird immer angezeigt, wenn Sie die 2
w o . . . ik
30-tigige kostenlose Testversion von Graphical Analysis Pro ‘i
nutzen. B
W & Tima ()
Mode: Tme Based  Rate: 2 samples)s Temperanure 214°C || A
Vernier Graphical Analysis Pro access expiresin  *
30 days
Wenn der Ablauf weniger als 15 Tage entfernt ist, wird die D remeputogomst coLLect & 5 [H -
Warnung rot angezeigt. :
K 8 Time (81
Mode Time Baced  Rabe: 2 samplies)s temperasure: 204 %€ || A

Vernier Graphical Analysis Pro access expires in

5 days
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Befolgen Sie diese Schritte, um Ihren Graphical Analysis-Schliissel von einer kostenlosen Testversion auf ein
kostenpflichtiges Abonnement zu aktualisieren oder ein ablaufendes Abonnement auf ein neues Abonnement zu
verlangern.

1. Klicken oder tippen Sie in der oberen <<= 1bolleiste auf About
»Weitere Optionen® in der oberen
Symbolleiste und wihlen Sie ,,Uber. /\J GRAPHICAL ANALYSIS™

VAZ0-290 © 2012-2021 Vermier Software & Te a

Licensed to BENJIAMIN CARSON HS OF 5C1
Subscription ends Fri May 07 2021
UPDATE LICENSE KEY

App is up to date

CHECK FOR UPDATES

Graphical Analysis™ is a tool for science students 1o collect, graph, and

analyze data from Viemier sensors.

2. Klicken oder tippen Sie , geben Sie About
UPDATE LICENSE KEY

den neuen Schliissel e und kli inpen Sie
auf .

Sie konnen die Funktionen von Graphical Analysis Pro
weiterhin nutzen.

/\J GRAPHICAL ANALYSIS™

5.71-300 & 2012-2021 Vernier Software & Technalogy

Licensed te Vernier Tech Sugpport Intemnal Use Onky

Mo expiration date

UPDATE LICENSE KEY

GA Pro License Key

ACHTUNG! Wenn Sie einen ungiiltigen Schliissel

eingeben, werden Ihre Graphical Analysis Pro- Graphical A
Funktionen wieder gesperrt. Geben Sie einen giiltigen
Schliissel ein oder starten Sie die App neu, um die

Graphical Analysis Pro-Funktionen mit dem

urspriinglichen Schliissel weiter zu nutzen.

lll. Weitergabe des Graphical Analysis Pro-Lizenzschliissels

Es gibt mehrere Moglichkeiten, den Lizenzschliissel fiir Graphical Analysis Pro weiterzugeben.

® Leiten Sie die E-Mail, die Sie von Vernier erhalten Vernier
haben und die den Lizenzschliissel enthilt, an Thre "
Kollegen weiter. Thanks for your subscription to
Graphical Analysis Pro. Here is

your new site license key.
Die ,,Graphical Analysis Pro“-Lizenz gilt fiir alle Geréte il sy

von Lehrkriften und Schiilern in einer K—12-Schule oder
einem Fachbereich einer Hochschule.

This is your new site license key far the Graphical Analysis™ Pro App,
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® Rufen Sie den Lizenzschliissel iiber das Vernier-
Webkonto des Lizenzinhabers ab. Der Lizenzinhaber ist
die Person, die die Software gekauft und die
urspriingliche E-Mail von Vernier erhalten hat.

®  Senden Sie den Schliissel per E-Mail an Ihre Schiiler
oder verdffentlichen Sie ihn auf einer sicheren Website,
auf die nur Thre Schiiler und Kollegen Zugriff haben.

TIPP! Kopieren Sie den Link ,, Graphical Analysis Pro
autorisieren “ und teilen Sie diesen Link mit Ihren
Schiilern, die Graphical Analysis bereits auf ihren
Gerditen installiert haben. Durch das Offnen des Links
wird Graphical Analysis mit den

Pro-Funktionen bereits freigeschaltet.

PRODUCTS ™ EDUCATOR TRAINING *

f—_—

Subscriptions
Graphical Analysis Pro

Inspire students to explore crucial science concepts with illustrative
experiment videos and interactive graphing. You can perform live

experiments for students using video conferencing tools and share
their data directly with students in real time for immediate analysis.

Licensed to BENJAMIN CARSON HS OF SCI through July 1, 2021.

IV. Aktualisieren der Firmware auf einem Go Direct-Sensor

Graphical Analysis liberpriift automatisch die Firmware-
Version eines Sensors, wenn dieser angeschlossen ist.

Sensoren, fiir die ein Firmware-Update verfiigbar ist,
werden durch die folgende Schaltfliche angezeigt

FIRMWARE UPDATE INFORMATION

Ein Firmware-Update kann nur durchgefiihrt werden, wenn
der Sensor {iber USB an einen Computer oder ein
Chromebook angeschlossen ist. Die Firmware kann nicht
iiber eine drahtlose Verbindung aktualisiert werden.

100

Sensors

Connected Devices
Y GDX-CART-Y @D1001ES @
FIRMWARE UPDATE INFORMATION

» SENSOR CHANMELS Fosition

Discovered Wireless Devices

A, PROMIMITY COMNECT
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Klicken oder tippen Sie auf
FIRMWARE UPDATE INFORMATION

Firmware-Update fiir diesen Sensor zu starten.

,um das

Da die grafische Analyse wihrend der Aktualisierung eines
Sensors nicht ausgefiihrt werden kann, klicken oder tippen
Sie auf

CLOSE APP AND UPDATE FIRMWARE [ty

Anwendung ,,Go Direct Firmware Updater fortzufahren.

Klicken oder tippen Sie auf ,, [l Il . um den

Sensor zu aktualisieren.

Firmware-Updates dauern etwa zwei Minuten. Der
Fortschritt wird iiber eine Fortschrittsanzeige neben jedem
aktualisierten Sensor angezeigt.

Sobald das Firmware-Update abgeschlossen ist, wird die
aktualisierte Firmware-Version im Feld angezeigt.

Sobald alle Sensoren aktualisiert sind, klicken oder tippen Sie

RETURN TO GRAPHICAL ANALYSIS o
und fahren Sie mit

Threm Experiment fort.
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Vernier Graphical Analysis™ und Graphical Analysis Pro — Benutzerhandbuch

V. Weitere Hilfe zu ,,
Zugriff auf das Benutzerhandbuch

Klicken oder tippen Sie in der oberen Symbolleiste auf ,,Weitere Optionen®, dann auf,, *** |“ und wihlen Sie

,,Benutzerhandbuch*, um das Benutzerhandbuch sowie Online-Video-Tutorials zu einigen Funktionen der grafischen
Analyse aufzurufen. Fiir diese Option muss Thr Gerét iiber eine aktive Internetverbindung verfiigen.

Um auf andere Benutzerhandbiicher, unsere Sie kénnen Vernier auch direkt per Telefon oder E-
Technologie-Informationsbibliothek und den Chat Mail kontaktieren:
zuzugreifen, besuchen Sie unsere Website: Gebiihrenfrei: 888.837.6437

WWWw.vernier.com/support E-Mail: support(@vernier.com

Lehrplanressourcen von Vernier Software & Technology

Vernier bietet ein komplettes Sortiment an Laborhandbiichern fiir die Grundschule bis zur Hochschule an. Weitere
Informationen finden Sie unterwww.vernier.com/books .

Vernier

Vernier Software & Technology
13979 S.W. Millikan Way « Beaverton, OR 97005-2886
Gebuhrenfrei (888) 837-6437 « (503) 277-2299 « Fax (503) 277-2440
support@vernier.com ¢ www.vernier.com

Version 5.8

Uberarbeitet im Juni 2021

Vernier Graphical Analysis, Vernier Graphical Analysis Pro, Go Direct, Go Wireless, Go!, Go!Link, Go!Temp, Go! Motion, Logger Pro, LabQuest, LabQuest Stream und andere
hier gezeigte Marken sind unsere Marken oder eingetragenen Marken in den Vereinigten Staaten.

Alle anderen hierin aufgefiihrten Marken, die nicht unser Eigentum sind, sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber, die mit uns verbunden, verbunden sein kénnen oder von uns
gesponsert werden kénnen.

Die Wortmarke und die Logos von Bluetooth® sind eingetragene Marken der Bluetooth SIG, Inc. und werden von Vernier Software & Technology unter Lizenz verwendet.
Andere Marken und Handelsnamen sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber.
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