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	Projekt: Dataopsamling og Databehandling


1. Kursus i Dataopsamling og Databehandling for hold A 
Fredag d. 7. september 2007 kl. 9 – 16 på Sct. Knuds gymnasium, Læssøegade 154, 5230 Odense M.
Formål med kurset: Blive introduceret til brugen af Lab Pro-sensorer sammen med Logger Pro-programmet. Deltagerne får lejlighed til selv at afprøve noget af udstyret. Introduktionen af udstyret sker også med henblik på at være inspireret/vejledt før skolernes indkøb af udstyr.
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Program: 
1.
Præsentation af udviklingsprojektet D & D
2. Præsentation og afprøvning af udstyr og programmel

3. En række eksperimenter og muligheder præsenteres til inspiration for det kommende arbejde inden for de forskellige fagområder

4. Skolerne muligheder for indkøb af udstyr betalt af DASG præsenteres. Dette indkøb skal foretages samlet og skal ønsker skal fremsættes senest medio oktober.
5. Brug af skolekom-konferencen og kommunikationen i øvrigt drøftes. 
Det videre arbejde med projekter inden for D & D drøftes. Medbring ideer.

Ad 1. (9.00 – 9.30)


- Kaffe + brød

- Velkomst og præsentation af D & D – projektet

- Praktiske ting: navneskilte, mm

Ad 2. ( 9.30 – 12.30)


- Logger Pro for PC (og Datamate for TI8x-lommeregnere): 



Installation, licens, opdateringer (bilag 1)

Introduktionsnoter vedr. brug af Logger Pro (bilag 15 og 16)

- Målemetoder:

Time Based: 
1) Opvarmning af elkedel – demonstreres (bilag 2)


2) Lufttermometeret (Gay Lussacs 1. lov) (bilag 3)


3) Solarkonstant (bilag 4)


4) Trykmåling: blæs ballon op - demonstreres


Events with Entry: 




5) Kraftmåler: tyngdekraften, opdrift (bilag 5)


6) Trykmåler: Boyle Mariottes Lov – demonstreres (bilag 6)


7) Tryk i en væske (bilag 7)


8) pH-meter f.eks. titreres fosforsyre i cola)



9) Ledningsevnemåler (bilag 8)

Time Based with Triggering:



10) Lydmålinger (bilag 9)

Selected Events:




11) Hooks Lov (kraft og position) – demonstreres (også med usikkerhed)


- Afprøvning af udstyr og målemetoder (11 – 12.30): 



Afprøv mindst et eksempel i hver af de fire kategorier. Forslag: 1) … 11)


- Frokost 12.30 – 13.15
Ad 3. (13.15 – 15)



- Modelanalyser vises: 


12) Solarkonstant-måling (bilag 10)

13) Lysmåling (loftslys og PC-skærm) – demonstreres


14) kraftplatform (et hop) – demonstreres (bilag 11)

- Eksempler på brug af andet udstyr:


15) lysmåler, Fotogate, CBR, webkamera, Videoanalyse, 



       fugtighedsmåler, kemiske sensorer, biologiske sensorer



16) Pulsmåling – demonstreres (bilag 12)


17) Måling af persons iltforbrug (bilag 13)


18) Billedanalyse (bilag 14)

- Kaffe + brød
Ad 4. og 5. (15 – 16) 

Per Brønserud
Bilag 1.
Installation, licens og opdateringer af:
Logger Pro, Lab Pro, Datamate og TI89 – lommeregner
Logger Pro licens og opdatering
Logger Pro kan købes med en skolelicens, som giver ret til hjemmeinstallation for alle lærere og elever på skolen. Pris ca. 1500-2000kr

Programmør-holdet bag Logger Pro laver jævnligt opdateringer, så man bør checke, at man har den seneste opdatering på www.vernier.com. Den seneste version er i skrivende stund version 3.4.6.

F.eks. er der i version 3.4.5 kommet mulighed for logaritmiske akser, hvilket man ikke kunne i version 3.4.4 og nedad.

Et andet eksempel er USB understøttelsen, som efter version 3.4.2 er blevet meget bedre, da man før hen skulle installere drivere på alle USB porte i en given computer. Nu installeres driveren til alle porte på en gang, og man behøver ikke at have en Lab Pro enhed ved hånden ved installationen af Logger Pro.

Man skal have en licensversion af programmet installeret på sin computer, før man får lov til at installere opdateringen.

Opdateringer til Logger Pro hentes på http://www.vernier.com/soft/lp.html, hvor man også kan læse om nyheder.

Logger Pro hjælp
Den indbyggede hjælpefunktion i Logger Pro kan varmt anbefales. Hjælpen er meget omfattende. Tryk F1 eller vælg menupunktet Help > Logger Pro Help.
Lab Pro enheden

Lab Pro enhederne indeholder software, som engang imellem skal opdateres. Logger Pro gør selv opmærksom på dette, hvis man tilslutter en enhed med et forældet operativsystem på.

Datamate

Man kan styre dataopsamlingen med en TI-89 lommeregner med programmet Datamate installeret på lommeregneren. Det kan være nyttigt ved målinger fjernt fra laboratorier. Måledata kan senere overføres til Logger Pro fra lommeregneren.

Datamate kan hentes på http://www.vernier.com/calc/datamate.html . Nyeste version er 1.15.

Datamate overføres til TI 89 vha. programmet TI Connect. Nyeste TI Connect version er 1.6 (i 2006).
Man bør ligeledes have det nyeste operativsystem til TI-89.

TI Connect og opdateringer til TI-89 kan hentes på www.ti.com/calc. 

Sensorer

De fleste Lab Pro sensorer har auto-identifikation, dvs. når de tilsluttes Lab Pro enheden, indstiller Logger Pro sig automatisk til sensoren. 

Enkelte ældre sensorer har ikke auto-id og her må man så selv lave kalibreringer m.v. Der er dog indbygget omfattende hjælp i Logger Pro til dette.

Man bør desuden læse om især avancerede sensorer på Verniers hjemmeside og i Logger Pro´s hjælpesider.

Bilag 2. (Elementær analyse – samt brug af differentialkvotienter)

Opvarmning af en elkedel
Dette eksempel er her brugt til at demonstrere forskellige muligheder i Logger Pro. Det er også et godt eksperiment, til at introducere eleverne i brugen af Lab Pro og Logger Pro for første gang.

Temperaturen følges under opvarmning af en elkedel, hvor energiforbrug og effekt måles med en elmåler: 

Mål f.eks. temperaturen hvert 10. sek., og start målingerne 30 sekunder før elkedlen tændes.

Vandets masse, elkedlens effektforbrug og det samlede energiforbrug er noteret som User Parameters. (Fig. 1).
På grafen (fig. 2) kan vi se at temperaturen stiger lineært – dog ser det ud som om at kurven krummer svagt. Dette kan forklares ved et varmetab, som stiger med temperaturen.

Varmekapacitet for kedel + vand kan nu beregnes ved: 
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	Fig. 2. Her er grafen for Tvand1 vist, og der er indlagt en lineær fit-kurve.
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Varmekapaciteten kan også beregnes ved ligningen 
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Dette er et eksempel på elementær databehandling, som kan laves på NV / 1. g niveau.
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	Fig. 1. User Parameters findes under menuen Data.


På næste side skal vi se hvordan man kan udnytte, at Logger Pro kan differentiere.(2. g niveau).

Elkedler og vands varmefylde
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Fig. 3
Fig. 4
Af figur 4 ses, at dT/dt aftager lineært (i starten):
(3)
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At væksten aftager skyldes et stigende varmetab. I starten, hvor vandet har stuetemperatur, vil der ikke næsten ikke være nogen temperaturforskel mellem den indre og ydre side af elkedlens plastik. Og da plastik samtidig er en dårlig varmeleder, så vil der praktisk taget ikke afsættes energi i den plastik, som elkedlen er opbygget af.  Det betyder, at b i (3) kan tolkes som startværdien for dT/dt for vandet alene:
(4)

[image: image9.wmf]vand

el

vand

el

vand

vand

m

dt

dT

P

c

P

m

start

dt

dT

c

×

=

Þ

=

×

×

/

)

(


Bruges 
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Bruges i stedet:
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Dette er ganske tilfredsstillende værdier for vands varmefylde, som inden for usikkerheden stemmer overens med tabelværdien.

Bilag 3. (1. g fysik)
Gay-Lussacs 1. lov – (Lufttermometeret) 
I dette forsøg skal vi undersøge sammenhængen mellem trykket P og temperaturen t målt i 0C, for en indespærret luftart, hvor rumfanget V holdes konstant. Vi vil vise, at der er en lineær sammenhæng mellem t og P, hvor (t, P)-grafen skærer temperaturaksen ved -273 0C. Denne temperatur kaldes det absolutte nulpunkt. 

Dermed viser vi, at den absolutte temperatur er bestemt ved: 
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Forsøgets udførelse: 

· Ved hjælp af en Logger Pro og LabPro måles gastrykket i et kobberrør, der er anbragt i en elkedel. Vi starter med at komme koldt vand i kedlen. Vi måler trykket i beholderen og temperaturen i vandet samtidig med at elkedlen varmes op.

· Målemetode: Der anvendes ”Time Graph” med 5 sekunder i mellem hver måling, og der fortsættes indtil vandet koger.
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Databehandling: 

· Tegn (t, P)-grafen og bestem den bedste rette linie ved hjælp af Logger Pro. Kopier grafen over i dette Word-dokument. 

· Bestem (beregn) det absolutte nulpunkt, dvs. den temperatur ved hvilken grafen skærer 
1. aksen (temperatur-aksen).

· Er loven bekræftet? – Anfør evt. nogle fejlkilder, som kan have influeret på målingerne, og forklar på hvilken måde de kan have påvirket resultatet i op eller nedadgående retning.

Bilag 4. (1g. fysik eller i NV-forløb)
Solopvarmning – solarkonstant og drivhuseffekt

Formål: I forsøget skal tre aspekter ved solopvarmning undersøges og belyses:

· Solarkonstanten jordoverfladen skal bestemmes. Denne er fastlagt som effekten af solstrålingen pr. areal
(1)
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· Drivhuseffekten skal illustreres ved at opvarme et ”hus” med og uden vindue.

· Opvarmningen af en sort plade, som absorberer (næsten) al strålingen og en hvid plade, der reflekterer en stor del af strålingen, skal sammenlignes. Ved at bestemme Ssort og Shvid kan albedoen for den hvide flade bestemmes. Denne er fastlagt den brøkdel af strålingen, der reflekteres:

(2)
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Albedoen opgives ofte i procent.

Målinger: Der skal måles med TI89 + LabPro
 + 2 termosensorer

a) 2 Sorte kobberplader i et isolerende ”hus”, hvor den ene er dækket af en glasplade

b) En sort og en hvid kobberplade, hvor ingen af dem er isoleret fra omgivelser.
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	Brug det område, hvor graferne er stejlest til at finde 
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I begge målesituationer, skal pladen stå vinkelret på Solen.

Målingernes udførelse:

 Indstil Datamate til at måle i 20 minutter med 10 sekunder mellem hver måling.
Husk at gå ud af Datamate via menu-punktet: 
Quit
Derved gemmes data i datafilen: CBLDATA. 

Denne gemmes på lommeregneren under et nyt navn, inden der foretages flere målinger.

[image: image126.emf]Temperatur  

Datafilen hentes fra Lommeregneren over i Logger Pro ved at forbinde PC og lomme​regner med et linkkabel og derefter bruge knappen: 

Teori: Lad massen og varmefylden af kobberpladen være m og c. 

Betragt (t, T) grafen for et opvarmningsforløb:

Hældningen af tangenterne udtrykker temperatur​stigning pr. tid: 
[image: image18.wmf]
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Herudfra kan S beregnes:

(3)
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Data og databehandling:
	m / g
	c / 
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· Vedlæg grafer.

· Vis med ét eksempel, hvordan S udregnes.

· Beregn den hvide plades albedo.

· Vurder drivhuseffektens størrelse (f.eks. hvor meget temperaturen stiger ekstra).

Konklusion:
Vurder resultaterne i forhold til det opstillede formål. 

Sammenlign de fire opvarmningskurver (kommenter).

Beskriv eventuelle fejlkilder / forstyrrende elementer ved eksperimentet.

Find i databogen solarkonstanten S0 uden for atmosfæren.
[Denne rapport indgik som en del af den afsluttende opgave i det første NV-forløb.]
Bilag 5. (1. g fysik eller NV)

Rapportøvelse: Tyngdekraften og opdrift
Formål: 

I forsøgene skal følgende sammenhænge undersøges:
(1)
Tyngdekraft:
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 er tyngdeaccelerationen, og hvor m er loddets masse.

(2)
Opdrift:
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hvor 
[image: image25.wmf]r

er væskens densitet, A er linealens (eller stangens) tværsnitsareal og g er tyngdeaccelerationen.

	
[image: image26]


	Opstilling: Måling af tyngdekraft


Forsøgsbeskrivelse:

LabPro forbindes til PC og til kraftmåler. Denne indstilles på 
[image: image27.wmf]N
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 og hænges op i et stativ.

Programmet Logger Pro startes.

· Nulstil (Zero) kraftmåleren, 

· Måle-metode (Mode) indstilles til: Events with Entry.

· Målingerne startes. Ved hver måling måles først kraften (Events), og dernæst indtastes værdien for loddets masse (Entry).

1) Der hænges lodder på krogen, og der måles sammenhørende værdier af tyngdekraften Ft og massen m. (Start med m=0).

2) Dernæst måles opdriften. Her nulstilles kraftmåleren før linealen eller stangen hænges på.

Mål sammenhørende værdier af kraft og dybde: (h, F). Dette gøres for både vand og sprit. (To forsøg). 
Start med at måle F, når linealen (stangen) hænger frit over væsken.
Databehandling:

1) Tegn 
[image: image28.wmf])
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-grafen, og eftervis (1) ved at angive den bedste rette linie og fortolke resultatet.

2) Beregn ved hjælp af ”Data/New Calculated Column…” opdriften: 
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Tegn en 
[image: image30.wmf])
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-graf. Undersøg om denne er en proportionalitet. Dette gøres for begge væsker. Aflæs deres hældningskoefficienter.

3) Mål A og eftervis, at grafernes hældning er 
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Rapport: Brug denne vejledning, som forlæg til din rapport. Du skal ændre og tilføje relevant tekst.

En rapport skal indeholde følgende afsnit.

1. Forside med navn på øvelsen, dato, din(e) holdkammerats navn, samt dit eget navn (fulde navne samt klasse)

2. Formål og evt. teori

3. Forsøgsbeskrivelse

4. Databehandling

5. Vurdering og konklusion

6. Underskrift

Bilag 6. (1. g fysik og NV)
Boyle-Mariottes lov 
Vi betragter en indespærret luftmængde, hvor vi kan variere rumfanget V og samtidig måle trykket P. Under eksperimentet skal temperaturen holdes konstant. Teorien er nu den, at produktet af de to forventes at være konstant, dvs.
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(1)

Da dette ikke er et lineært udtryk, så vil vi omformulere det:
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(2)

og grafisk vil vi lave en 
[image: image34.wmf])
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-graf, som vi så må forvente er en proportionalitet.

Forsøgets udførelse: 

· Tilslut en trykmåler til en gassprøjte, der står i midterstilling.

· Ved hjælp af en Logger Pro og LabPro måles nu gastrykket, hvor rumfanget kan varieres ved at trække/skubbe på et lufttæt stempel. Samtidig aflæses rumfanget.

· Målemetode: Der anvendes ”Event with Entry”.

· NB. Prøv at undgå at varmepåvirke den indespærrede luft med hånden.

· Tegn selv opstillingen, og beskriv den.

[image: image127.emf]

Databehandling: Lad programmet beregne 
[image: image35.wmf]P
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 i en ny kolonne med navnet 1/P.

Nu tegnes grafen over 
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, og der bestemmes et lineært fit for at undersøge formel (2). 

Lav udskrift af graf og tabel.

Vi opdager nu, at der ikke helt er den proportionale sammenhæng, som vi forventede, da grafen skærer y-aksen lidt under 0. Det vil altså sige, at vi konstaterer en sammenhæng på formen:
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(3)

eller
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(4)

Dette kan forklares ved, at der er lidt luft i området fra gaspistolen og til trykmåleren, som har rum​fang V0. Dermed er loven alligevel blevet bekræftet. (Forklar!).

Angiv i rapporten værdierne for V0 og k.

Beregn i regnearket værdierne af 
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, og beregn ligeledes i regnearket de procentvise afvigelser fra middel​værdien. (Middelværdien er lig med værdien af k).

Bilag 7. (1. g fysik og NV)
Tryk i en væske
Formålet: I dette forsøg skal vi undersøge trykket som funktion af dybden h i en væske:
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Forklar, hvad de forskellige størrelser i formlen betyder. 

Der skal anvendes vand.
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Forsøgets udførelse:

Stik et åbent rør, som i den øverste ende er forbundet med en gastrykmåler ned i væsken. Mål trykket i forskellige dybder, hvor dybden måles med en lineal (uden for cylinderglasset). Se figur 1.

Målemetode: Logger Pro med ”Event with Entry”.

Der tilføjes målinger svarende til negative værdier for h, hvor der anvendes undertryk. Se figur 2.

Databehandling:
1) [image: image130.png]Sound Pressure (arbitrary)

Manual Fit for: Latest | Sound Pressure

v = asin(bt-c)*exp(-kt)+d
5688

Time (s)




Lav en (h, p)-graf, og undersøg om den er lineær. 

2) Bestem en forskrift for grafen.

3) Hvor stor er barometerstanden B? 

4) Aflæs grafens hældning og undersøg om dens værdi svarer til 
[image: image41.wmf]g
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r

.

5) Ved hvilken dybde er trykket steget til 
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, og ved hvilken værdi af h er trykket 0?
Bilag 8. 
Ledningsevne målinger (JG)
pKs for methansyre 

- undersøgelse med LabPro og Vernier ledningsevnemåler
Formål:

At bestemme 

(1)
stofmængdekoncentrationen af en udleveret opløsning af methansyre, HCOOH
(2)
pKs for methansyre

ved hjælp af ledningsevnemålinger.

Apparatur og kemikalier:

Vernier ledningsevnemåler med dyppecelle.
Titreropstilling.
0,100 M NaOH(aq).

HCOOH-opløsning med ukendt koncentration.

Udførelse:

(1)
Koncentrationen af HCOOH-opløsningen.


Vælg måleområdet 0-20000 S/cm og indstil Logger Pro til målemetoden "Events with entry".


Afpipetter 10,0 mL HCOOH-​opløsning i et højt bægerglas.  Anbring dyppecellen i bæger​glasset og fortynd med demineraliseret vand indtil ​cellen er helt dækket.


Fyld buretten med 0,100 M NaOH-opløsning og til​dryp nu NaOH(aq) i portioner af ca. 1 mL (aflæs i starten af titreringen tillige ved 0.1, 0.2, 0.5 og 0.7 mL).


Fortsæt indtil ca. 25 mL er tilsat.

(2)
pKs for methansyre.


Vælg nu måleområdet 0-2000 S/cm og foretag en 2-punktskalibrering, hvor fri luft anvendes som det ene "punkt" og Verniers standardopløsnig som det andet. Indstil igen LoggerPro til målemetoden "Events with entry".

Afmål 200,0 mL demineraliseret vand i et rent og tørt 250 mL bægerglas (høj form).  An​bring bægerglasset med en ren magnet på magnetomrøreren og mål vandets konduktivitet.


Vandet tilsættes nu afmålte portioner af methansyren:

der tilsættes 1,00 mL af gangen, og efter hver tilsætning måles konduktiviteten - dette gentages indtil der er tilsat ialt 15 gange 1,00 mL methansyre.

Behandling af forsøgsresultater:

Koncentrationen af HCOOH-opløsningen:

-
Optegn titrerkurven og kommenter udseendet

-
Bestem ækvivalenspunktet

-
Beregn stofmængdekoncentrationen af methansyre-opløsningen

pKs for methansyre:

-
Korriger de 15 målte konduktiviteter for vandets konduktivitet

-
Til bestemmelse af syrestyrkekonstanten, Ks anvendes Kraus' ligning
:

a)
Bestem methansyrens stofmængdekoncentrationer i blandingerne og beregn så de tilhørende molare konduktiviteter,  samt 1/
b)
Opstil målte og beregnede værdier i et skema med:


Nr., , C ,  og 1/

Husk at være omhyggelig med enhederne!

c)
Foretag en grafisk afbildning af  som funktion af 1/, og bestem den bedste rette linie gennem punkterne (regneark eller grafisk lommeregner)
d)
Bestem nu Ks  -  og dermed pKs
e)
Sammenlign de opnåede værdier for Ks og pKs med tabelværdier og beregn de relative afvigelser

Bilag 9. (Fysik C, matB)
En ”svup” – lyd. (Der bruges en lydsensor)

Til at lave svup-lyden benyttes et kort rør med en tætsluttende prop, som hurtigt trækkes ud. Rørets munding holdes tæt op ad mikrofonen.

Dataindsamling startes via triggering:
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Der ses en dæmpet lydresonans i et halvåbent rør. I fitkurven, er konstanterne er tilpasset manuelt. Ved brug af automatisk fit kan det være en ide at bruge Try fit flere gange for at se, om konstanterne i udtrykket stabiliserer sig.
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Der er lavet en frekvens-analyse (FFT = Fast Fourier Analyse). Bemærk, at i

 FFT graph Options skal:

· Data Column sættes til Offset Pressure. 
· Og øverst kan vælges Legend With Peak Freqency
BEMÆRK, at jo flere perioder der måles over, jo bedre bliver opløsningen i FFT-analysen.

Vokallyde:
A- lyd:
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Bilag 10. (Solarkonstantmåling)
Analyse af og modelopbygning for opvarmningskurve for kobberplade 

Vi vender tilbage til eksperimentet hvor solarkonstanten bestemmes – eller blot energifluksen fra en lampe.

(Jvf. bilag 4.: Solarkonstant).
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	Fig. 2 Her er vist, hvor kurven er stejlest, og her er 
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Her havde vi en opstilling, som vist på figur 1. En opvarm​nings​kurve er vist på figur 2, hvor vi bestemmer vækstraten for temperaturstigningen, som det sted, hvor kurven er stejlest. Når kurven derefter flader ud, så må det skyldes varmetab til omgivelserne.

Man kan imidlertid – umiddelbart – undre sig over at kurven er stejlest, hvor temperaturen næsten er 40 grader. Man kunne nok snarere forvente, at den var stejlest tæt ved stuetemperaturen på 25 grader, dvs i starten af opvarmningsforløbet.

For at forstå dette og finde ud af, hvad det egentlig er, der er målt, vil vi prøve at opbygge en model for opvarmningen, og bagefter vil vi prøve eksperi​men​telt at teste modellen.

Model: Først en overvejelse over det fysiske eksperiment:

Vi måler temperaturen i den mere massive kobberklods bag på pladen – i punktet A. Vi opvarmer kontinuerligt ved, at strålerne rammer forsiden af pladen. Før temperaturen kan begynde at stige i målepunktet A skal varmen ledes fra pladens forside hen til A. Dette kan først ske, når der er en temperaturforskel mellem forsiden og A, og jo større denne temperaturforskel er jo hurtigere sker varmetransporten. På et tidspunkt må det formodes, at temperaturforskellen er blevet så stor, at temperaturen stiger lige hurtigt overalt i kobberpladen.  Det er netop det tidspunkt, vi ønsker at bestemme for her at måle stigningstakten 
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	Fig. 3 Den blå stiplede kurve er den målte kurve.


I starten, hvor der ikke er nogen temperaturforskel mellem forsiden og A, må forsidens temperatur stige hurtigt. Men efterhånden som temperaturforskellen vokser, så afdæmpes stigningen. 

En tænkt model kunne være som vist på figur 3, hvor

· den sorte fede kurve er forløbet, hvis pladen overalt har samme temperatur under opvarmningen

· den grønne stiplede kurve er forsidens tempe​ratur – eller punktet B´s temperatur.

· den blå prikkede kurve er temperaturen i punktet A.

På et tidspunkt – som vist på figuren – kan vi formode, at alle tre kurver stiger lige hurtigt, og så kan 
[image: image49.wmf]t

T

D

D

/

 bestemmes her ved at måle på den stiplede kurve.

Men hvor skal vi måle 
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? – Er det der, hvor TA kurven stiger hurtigst?

For at afgøre det, så er forsøget gennemført med en punktsensor anbragt i punktet B – i kanten af den 

	[image: image51.png]100

(0.} apeidL (0] prL

20

600

400

200

Tid (s)







	Fig. 4 Tmidt = TA og Tplade = TB.


tyn​de plade. Se billedet nedenfor.

Opvarmningskurven er vist på figur 4, hvor vi ser et forløb som forventet ud fra modelovervejelsen. 

For at finde ud af, hvornår de to kurver stiger lige hurtigt, differentieres de numerisk. (Se figur 5 på næste side).
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Punkt-føleren er også velegnet til at måle temperaturforløb i luft. Derimod må den ikke bruges i væske. Den er her sat fast med tape lige bagved den yderste kant af pladen.
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	Fig. 5 Differentialkvotienterne for TA og TB.


	[image: image53.png]dTmidtidt (°C/s)

020
0155
0105

0,055

Trick: 36,8962 °C
dTmidt/dt: 0,194 °Cls

,
\
™,

0.00

20

T T
40 60 80 100
Tmidt (°C







	Fig. 6 Differentialkvotienten som funktion af temperaturen
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	Fig. 7 Her ser vi det tidspunkt, hvor forskellen mellem temperaturen i A og i B er størst: 5,9 0C.


På figur 5 ser vi, at TA og TB stiger lige hurtigt der hvor dTA/dt netop har nået sit maksimum. Dvs metoden vist på figur 2 er i orden. De to værdier stemmer pænt overens.

Læg mærke til, at værdien at den maksimale vækst nås ved en TA-værdi på 36,9 grader. Se figur 6. Det er næsten 12 grader over stuetemperaturen. 

Det betyder, at der må være et begyndende tab til omgivelserne, som der må korrigeres for, hvis en mere korrekt værdi for 
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 skal bestemmes. Dette kunne gøres ved at starte opvarmningen et stykke under stuetemperatur, så den ligelige temperaturvækst er nået inden stuetemperaturen passeres. Hvordan figur 5 præcis vil se ud i denne situation må afgøres ved et eksperiment.

Øvelse: Lav et eksperiment, hvor der startes ca. 20 grader under stuetemperatur, og find ud af, hvordan den bedst mulige værdi af 
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 bestemmes. 

Sammenlign med et eksperiment lavet under præcis den samme bestråling, men hvor pladens starttemperatur er stuetemperaturen. Find derved ud af, hvor meget det ændrer 
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 værdien.
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	Fig. 1 Kraften regnes positiv opad.


Bilag 11. (Kan bruges både i matematik, fysik, idræt og biologi)
Analyse af et hop (kraftplatform) 
En person står på en kraftplatform. Først står han stille et lille øjeblik, og derefter springer han op i luften, og lander på gulvet. Personen påvirker kraftplatformen med en kraft, og denne påvirker personen med en lige så stor – men modsatrettet – kraft, som vi kalder Fgulv. Se fig. 1.
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	Fig. 2  Tidspunkt for største effekt er vist.


Den resulterende kraft på personen er nu:

(1)
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og nu kan accelerationen a beregnes.

Sammenhængen
 mellem højden h, hastigheden v og accelerationen a er:
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	Fig. 3 Tidspunkt for største effekt er vist.


 (2)
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Her er 
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, og vi sætter 
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, da vi blot vil udregne, hvor højt personens massemidtpunkt er hævet under springet.

	[image: image66.png]Springe af kraftplatformen

074 Tid: 37625
05 hajde: 0,766 m

hejde (m)






	Fig. 4 Kroppens højeste punkt er markeret. Dvs. at det er lykkedes at hæve massemidt​punktet med 0,766m.
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Vi vil benytte (3), da vi allerede kender accelerationen. Hastigheden v(t) kan beregnes i Logger Pro ved følgende programmering: 

Dernæst beregnes h(t) på tilsvarende måde. For at bestemme hvor stor en effekt personen kan udfolde, så beregnes 
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. Og effekten P kan nu bestemmes ved at differentiere Emek. Denne graf samt tabel er vist nederst på siden: 
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Bilag 12. (Data fra AT6-forløb, biologi og idræt i 1. g)

Pulsmåling. (Line cykler på kondicykel)

Der er brugt en standard fil, som følger med Logger Pro programmet.
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Bilag 13.
Måling af en persons iltforbrug (Vippespirometer)
En iltmængde er indesluttet i en beholder, som vist på figuren. Beholderen flyder i et kar med vand, og på en skala til venstre kan man aflæse, hvor meget ilt, der er tilbage. Via en slange med et mundstykke kan en person trække vejret fra det indespærrede ilt. Denne luft passerer et filter med natronkalk, som absorberer kuldioxiden i udåndingsluften. Vanddampene absorberes af vandet i karret.

For automatisk via en PC at kunne følge forbruget af ilt, så er der anbragt en CBR-sensor, som kan måle afstanden til beholderen. Denne afstand er først kalibreret med beholderens indhold af luft, som vist på kalibreringskurven. – Dette viser sig at give en pænt lineær sammenhæng. Dermed kan beholderens iltindhold løbende beregnes i Liter. Der måles 100 gange i sekundet.
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På figur 2 er vist, hvordan beholderen vipper i takt med ind- og udåndingen. Ved at trække denne værdi fra startvolumen kan forbruget følges. Se nederste kurve.

Ved lineært fit er iltforbruget pr. minut bestemt i 1. 2. og 3. minut. Se nederste graf.
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Bilag 14.
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Billedanalyse 
Billede 1: Et billede er scannet ind fra en fysikbog. Det viser hvor meget tiden for et 100m løb kan forbedres ved en længere opvarmningstid.
Billede 2: Filen med billedet ”Insertes” i logger Pro med: ”Picture with Photo analysis..” . Der vælges et koordinatsystem, og en enhed på x-aksen.

Kurven markeres med prikker.

Y-aksen: Der er en lineær sammenhæng mellem T på y-aksen og y-værdierne:
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(1)

T(y)=a*y+b


hvor 

(2)

T(0)=12


og 

(3)

T(23,15min)-T(0min)=14-12=2

Heraf kan a og b i forskriften (1) bestemmes.
Billede 3: Her ses den indskannede kurve med de rigtige enheder.
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Billede 4: Her er billede 3 differentieret, og vi kan se, hvor mange sekunder der kan skæres af 100m tiden ved at opvarme yderligere et minut

Billede 5: Her er den procentvise nedsættelse af 100m tiden beregnet for hver yderligere opvarmnings minut.
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Bilag 15. (Lavet af Jens Bang-Jensen, og brugt i et introduktionsforløb i en 1. g)
Introduktion til Logger Pro

Logger Pro er et avanceret edb program, som kan opsamle mange forskellige måledata: 

Lab Pro (mange sensorer) – digitale videoer og billeder – data fra en TI8x lommeregner – flere apparater med en USB-adgang (web-kamera, vægte mm.). 

Man kan også indtaste data direkte eller indsætte data fra et regneark via klippebordet.

Vi skal bruge dette program rigtigt meget, så du bør hurtigt få det installeret hjemme på din pc.

Logger Pro er også et program, som er velegnet til at afbilde måledata i, og det er denne del, vi starter med at se på.

1. Tabel og graf
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Når Logger Pro startes, vises et tabelvindue og et grafvindue:

Programmet opererer med ”Data Set”, som der kan være flere af. Det kunne f.eks. være flere måleserier med måling af flere variable samtidigt. dvs. under hvert ”Data Set” kan der være mange variable. Når en ny side læses ind, hedder variablene X og Y som det ses ovenfor.

Ved målinger med en tilsluttet Lab Pro udfyldes søjlerne automatisk med tal. Men man kan også indtaste tal selv. Tal indtastes i ”manual columns” og beregninger foretages i ”calculated columns”. X og Y er ”manual columns”. Vi skal nu prøve at indtaste nogle data og få tegnet disse i et koordinatsystem. Det kaldes også at ”plotte” data.

Indtast følgende værdier i tabellen ”Data Set”
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Bemærk, at der samtidig dukker en rød linje op på grafvinduet til højre.

Vi skal ændre på udseendet af grafen, så vi ser de punkter, som vi plotter.

Vælg først ”Autoscale graph” ved at klikke på [image: image73.png]


. Derved ændres skalaerne på 1. akse og 2. akse, så de passer bedre til de indtastede værdier. 

Højreklik dernæst på grafvinduet og vælg ”Graph options”. Så fremkommer boksen:
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Fjern fluebenet ved ”Connect points” og sæt flueben ved ”Point Protectors” og klik på “Done”.
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Vi har opnået nu, at der ikke længere tegnes linjer, som forbinder punkterne, og samtidig er punkterne tydeligt markerede. Man kan undgå at skulle lave denne opsætning af Graph Options hver gang man starter Logger Pro ved at gemme en fil med denne indstilling og benytte den som startop-fil. Benyt File > Preferences > Startup file.
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Ofte vil vi være interesserede i at kunne se koordinatsystemets begyndelsespunkt (0,0) og det gøres ved at højreklikke på grafen og vælge ”autoscale – autoscale from 0: 

Nu skulle din graf gerne se således ud:

[image: image76.png]



Ofte kan man have brug for at kunne aflæse koordinaterne til et enkelt punkt. Det er let her, fordi der kun er nogle få punkter, men når der er mange punkter, er det rart med an anden metode: Klik på ”Examine” knappen [image: image77.png]


 og prøv at bevæge musen fra venstre mod højre over grafvinduet. Bemærk, hvad der sker.

Klik igen på [image: image78.png]


 for at stoppe funktionen. 

2. Bedste rette linje, også kaldet lineær regression

Det ser ud til, at punkterne ligger på en ret linje. Det kan vi afprøve ved at få Logger Pro til at tegne den bedste rette linje, dvs. den linje, som passer bedst med punkterne. Det gøres ved at klikke på ”Linear Fit” knappen [image: image79.png]


. 
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Derved tegnes en ret linje gennem punkterne og samtidig kommer der en boks, som beskriver linjen. Vi ser, at linjens hældningskoefficient (Slope) er 1,401 og linjens skæring med 2. aksen (Y-intercept) er 0,6937. Correlation er 1,000, hvilket betyder, at alle punkter ligger på linjen.

Lad os se, hvad der sker, hvis vi ændrer på et af punkterne. Punktet (2.3; 3.9) ændres til (2.3; 4.9):
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Nu flytter punktet sig som ventet opad og samtidig ændres hældning og konstantleddet for den bedste rette linje, som nu ikke længere går igennem alle punkter. Vi ser også, at ”Correlation” er faldet til 0.9887, hvilket også viser at punkterne ikke længere ligger præcis på en ret linie.

Den bedste rette linje kaldes også for regressionslinjen. På linjen ser du nogle ”håndtag”: ”
[image: image81.wmf][

”

Prøv at trække det venstre håndtag mod højre.
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Det ændrer på regressionslinjen! Programmet laver kun regression på de punkter, som ligger imellem de to håndtag. Det er ofte en fordel, hvis man kun stoler på en del af de måledata, som man er i færd med at undersøge, eller hvis det kun er en bestemt del af grafen, man er interesseret i.

Ignorere et datapunkt

Af og til har man et eller flere datapunkter, som man ikke ønsker medtaget i regressionsanalysen. Man fjerner et punkt fra denne ved at markere rækken (klik på rækkenummeret – i eksemplet nedenfor er det 4). Dernæst vælges Edit > Strike Through Data Cells. Derved plottes punktet ikke mere og det indgår ikke i regressionsanalysen. Overstregningen fjernes ved at markere punktet og vælge Edit > Restore Data Cells.

[image: image83.png]



Interpolation

Ofte har man brug for at kunne aflæse punkter langs en regressionskurve. Hertil benyttes menupunktet Analyze – interpolate. Man flytter så musen frem og tilbage, idet punktets koordinater kan aflæses. Nedenfor ser vi punktet (1.46; 11.37) på regressionsgrafen. Tip: Hvis man har indtastet heltalsværdier, skal man dobbeltklikke på søjlen med tal, vælge fanebladet Options og sætte Displayed Precision til f.eks. 2.
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3. Manual Column og Calculated Column 

Vi indtaster tallene {1, 4, 6, 8, 9, 12.1} i X-søjlen. Y-søjlen er også en manual column, men den har vi ikke brug for, så den sletter vi. Dernæst indsættes en ny ”calculated column” ved at vælge Data – new calculated column.
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Der åbnes et vindue, kaldet ”Column options”. Se næste side.

Vi vil nu beregne funktionsværdierne for 
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i en søjle, som vi kalder Z. Dette gøres således:
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Bemærk, at henvisningen til X-søjlen laves med ”X”. Man kan vælge de tilgængelige variable ved at klikke på knappen ”Variables (Columns)”:[image: image89.png]oo o




Nu vises grafen. Her er der højreklikket på grafen og der er valgt ”Autoscale from 0”
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Hvis grafen ikke umiddelbart vises, skal man vælge variablene på 1. akse og 2. akse. Det gøres ved at venstreklikke på aksen og vælge den variabel, man vil se.

I eksemplet er punkterne forbundet med rette linjer. Dem vil vi fjerne.

Højreklik på grafen og vælg ”Graph options”

Fjern fluebenet i ”Connect points”. Her er der sat flueben I “Point protectors” for at punkterne bliver tydeligere. Men det er en smagssag, om man vil benytte point protectors.
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Nu ser grafen således ud >

Vi prøver lige at checke forskriften med en regression. Klik på curve fit [image: image92.png]


. Vælg Quadratic og klik på ”Try Fit”. Bemærk, at polynomiets koefficienter kommer frem igen som forventet.
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4. Selvdefinerede konstanter

I søjleberegninger har man ofte brug for at kunne benytte sine egne konstante værdier. Det kunne f.eks. være massen af et lod, tyngdeaccelerationen eller noget helt tredje.

Lad os som eksempel sige, at vi har en skål som vejer 173g. I denne skål lægger vi nu lodder med en kendt masse og vi ønsker at lave en formel, som let beregner tyngdekraften på skål med lodder i.

Formlen bliver 
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Vi starter med en ny side i Logger Pro. Først sletter vi søjlen Y. (Højreklik og vælg delete column).

Så omdøbes X-søjlen til M_lod. (dobbeltklik på X-søjlen). I feltet ”Units” sættes enheden til kg.

Så indtastes skålens masse og en værdi for tyngdeaccelerationen. Det gøres ved at vælge ”Data – user parameters.
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Klik på ”Add” og udfyld som vist
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Nu laves en søjle med den beregnede tyngdekraft ved at vælge ”Data – New Calculated Column”

Der udfyldes som vist. Bemærk, at man blot skriver de valgte bogstavforkortelser for mskål og g. Søjlen med M_lod skal skrives i flueklatter: ”M_lod”.
[image: image96.png]Column Options:

o efintion | ops |

[-Labels and Units;

e

swin o] ws | o]

-Equation:

[fmsteer oy

Eunctons > | _ arables (Columns) > | parameters >

oo |

Cancel





Lige nu er tabellen tom, men prøv så at indtaste værdier for loddernes masse:
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Til højre ses en graf. Der er lavet en lineær regression med [image: image98.png]



Vi ser, at hældningen er lig med tyngdeaccelerationen og konstantleddet svarer til 
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5. Automatisk og manuel regression

Logger Pro har et meget kraftigt værktøj til regression. Vi ser her på både den automatiske og manuelle del.

En lineær regression laves ved at klikke på [image: image100.png]


. Man kan vælge området for regressionen både før og efter man klikker. Før markeres området ved at trække musen ned over området. Efter [image: image101.png]


 kan man trække i håndtagene [ og ].

Eksempel med automatisk regression

Andre regressioner laves ved at klikke på [image: image102.png]


 (curve fit). Vi ser her på et avanceret eksempel, som samtidig også viser, hvordan man kan analysere en kurve på et fotografi.

Vi starter med et nyt dokument i Logger Pro. Dernæst indsættes det billede, vi ønsker at analysere, her er det et billede af en metalkæde, som hænger frit imellem to punkter, hvori den er fastgjort.

Vælg ”Insert Picture” og udvælg det billede, du vil analysere.

Højreklik på billedet, vælg ”Picture options” og sæt flueben ved ”Show Photo Analysis Control”.
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Nu fremkommer der et analyseværktøj som ved videoanalyse. Forskellen er blot her, at der kun er ét billede, som man så får lov til at klikke flere gange på.

Jeg klikker nu kædens kurve af. 

Der indsættes ikke nogen målestok, da jeg kun er interesseret i kurvens form, men hvis jeg havde en kendt længde på billedet, kunne jeg naturligvis indsætte en målestok.
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Bemærk, at der samtidig fremkommer data og graf.

Vi skal nu analysere den fremkomne kurve.

I fysikken kan man argumentere for, at kurvens form vil være beskrevet

ved udtrykket.
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Dette afprøver vi nu ved at vælge curve fit. Vi ser, at der ikke er nogen funktion, som passer til denne forskrift. Derfor definerer vi den selv:
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Vi klikker OK og prøver med ”Try Fit”. Efter lidt tid (bemærk, at der skrives ”status: Working” nederst til venstre i ”Curve Fit vinduet”) fremkommer programmet med nogle værdier for parametrene a, b, c og d, som giver en kurve, som passer fint med kædens forløb.
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Eksempel med manuel regression

I nogle tilfælde har man nogle parametre, som man gerne vil kunne styre selv. Her illustreres med et konstrueret datasæt, hvordan man kan variere parametre selv.
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Vi ønsker at lave en lineær regression, men vil ikke have punktet med x = 2 med, fordi der her er tale om en fejlmåling. I stedet for at lave en automatisk lineær regression, laves derfor en manuel regression. Klik på [image: image108.png]


 og sæt ”Fit Type” til ”Manual”. Vælg ”Linear” under ”General Equation”. Du kan nu lege med parametrene (”Coefficients”), til linjen passer.
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[image: image163.emf]


[image: image164.emf]

Efter at have klikket OK, kan man imidlertid stadig ændre på parametrene. Ved at klikke på m(slope) kan man indskrive en anden værdi eller man kan ændre værdien ved at bruge pil op/ned på tastaturet. Tilvæksten (increment) kan sættes ved at højreklikke på Fit-boksen og vælge ”Linear Fit Options”.

Bilag 16
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LoggerPro og LabPro
Lavet af

Tina Bove Riisgaard

Kom godt i gang med LabPro og LoggerPro!

Både dataloggeren og programmet har rigtig mange smarte faciliteter. Jeg har i det følgende forsøgt at give en kort introduktion til nogle af de funktioner jeg mener der som en start er behov for. Det drejer sig om 

1. Målinger som funktion af tiden.

2. Events with entry.

3. Kalibrering af sensorer.

4. LabPro sammen med TI-89

5. LabPro-en med i felten (uden pc).

6. Videoanalyse med LoggerPro

Her nedenfor findes en samlet liste over de sensorer der på nuværende tidspunkt er på Silkeborg gymnasium. Alle sensorerne er placeret i et skab (syvende skab på venstre hånd når man kommer ned ”i det frie område” i N-fløjen). Alle originale brugsanvisninger er sat i mappen der også ligger i skabet. Det vil være ærgerligt hvis mappen forsvinder!

I skabet finder du også nogle CD-er med LoggerPro-programmet. De kan lånes! Programmet er købt som en skolelicens, som giver ret til installation for alle elever og lærere hjemme. Programmør-holdet bag Logger Pro laver jævnligt opdateringer, så man bør checke, at man har den seneste opdatering på www.vernier.com. Opdateringer til Logger Pro hentes på http://www.vernier.com/soft/lp.html, hvor man også kan læse om nyheder.

Mvh Tina (TB)

Samlet liste over Vernier-udstyr på Silkeborg gymnasium

	Antal
	Apparat/sensor

	9
	LabPro

	7
	Termometer

	1
	Termocoupler (overfladetermometer)

	1
	Gastrykmåler

	1
	Kraftsensor

	1
	O2-sensor

	1
	CO2-sensor

	1
	Spirometer (flowmåler)

	2
	Lyssensor

	1
	Ph-sensor

	3
	Ohaus-vægt (0-400g med nøjagtighed på 0,01g)

	3
	Colorimeter

	2
	Accelerometer

	
	


Opdateret maj 2007
Målinger som funktion af tiden

· Sæt Verniersensor i LabPro og åben for LoggerPro. Programmet skulle nu gerne selv genkende hvilken sensor du har sat i. LabProen spiller også en lille melodi hvis den er klar.

· Hvis LoggerPro ikke automatisk ser sensoren gør du følgende:

· Vælg Experiment ( Set Up Sensors ( Show all Interfaces
· Find den pågældende sensor I søjlen og træk den på plads på LabPro ved at holde venstre museknap need.

· Klik på [image: image111.emf]

. Herefter fremkommer en mulighed for at ændre hvor hurtigt der skal måles. Under Mode skal der stå Time Based.
· Klik på  [image: image112.emf]

og målingerne går i gang. Voila.
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Events with entry

[image: image166.png]Siempn



Det er jo ikke altid at alt er elektronisk. F.eks kan det være relevant at måle trykket i væske ved forskellige dybder. For at gøre dette skal vi have LabPro til at måle trykket mens vi fortæller dybden. Denne funktion kaldes i LoggerPro for Events with entry. Gør følgende

· Tilslut den sensor du vil bruge.

· Klik på [image: image113.emf]

. Under Mode skal du nu vælge Events With Entry. Dernæst får du mulighed for at kalde datasøjlen et navn, tilknytte et symbol og skrive en enhed. Se eksemplet her ved siden af.

· Tryk på [image: image114.emf]


· [image: image167.emf]

LoggerPro er nu klar. Når du er parat til at lave en måling trykkes på Keep[image: image115.emf]

. F.eks har jeg på billedet ved siden af puttet trykmåleren 0,10 m ned under vandet, og skriver derfor 0,10 da jeg bliver spurgt. 
· Nu er jeg parat til at lave endnu en måling og i mit eksempel sætter jeg trykmåleren længere ned i vandet.

· Når måleserien er færdig trykkes på  Stop [image: image116.emf]


· Nu er jeg klar til databehandling. Jeg markerer mine data på grafen med musen og vælger [image: image117.emf]

 Nu laves der fluks lineær regression. Jeg kunne også have valgt [image: image118.emf]

. Her er der større valgmuligheder. Andre foruddefinerede funktioner kan vælges eller en der kan skrives en helt ny.
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Kalibrering af sensor 

Nogle sensorer skal/kan kalibreres. Det gælder f.eks PH-måleren. Du gør følgende:

[image: image168.emf]


[image: image169.emf]


· Vælg Experiment ( Calibrate ( LabProCH1: pH
· Tryk på calibrate now
· Nu laves en to punkts kalibrering af ph-sensoren.
Med andre sensorer – f.eks når kraftmåleren eller vægten tilsluttes, er der mulighed for at vælge nulpunkt. Der vil fremkomme et lille ikon i værktøjslinien [image: image120.png]8 zer0



.
LabPro sammen med TI-89
Det er måske ikke lige sådan, at der er adgang til en pc når LabProen skal bruges. Men det er ingen hindring. Elevernes lommeregner TI-89 (og stort set alle Texas-lommeregnere) kan køre sammen uden det store problem. Det kræver bare lige at lommeregneren har programmet Datamate installeret.

Man kan styre dataopsamlingen med en TI-89 lommeregner og programmet Datamate installeret. Det kan være nyttigt ved målinger fjernt fra laboratorier. Måledata kan senere overføres til Logger Pro fra lommeregneren.

For at få programmet ind i TI-89 gøres følgende

· Sæt din lommeregner sammen med LabPro-en

· Tænd for både LabPro og lommeregner og tryk på Home

· Herefter trykkes på Transfer på LabPro-en og en række programmer vil blive ført over på lommeregneren. Når overførslen er færdig lyder der to bip.

[image: image170.png]LabPro Remote Setup.

Please review the collction settings and read il | Collection settings:
the instructions in this window, I the settings | Collction Moder Tine Based
are correct, press "OK'

Settings: rate: 4 samples/second
duration: 100 secands;
samples to collect: 401
total points to colect: 401

Sensors: CH 11 Staless Steel Temperature(°C)

After any sensor warmup tine, the yelow LED
on LabPro wil stay on to ndicate that LabPro s
ready to collect remote data.

Press the "START/STOP" button on LabPro t
start data collecton. Pressing "STARTISTOP"
‘again willstop data colction early.

Labpro Battery Status: OK
Sensor Curent Requirements: 1,0 mi

o e




Lommeregneren er nu klar som dataopsamlingsenhed. Hvis du f.eks ønsker at måle en temperatur med lommeregner og LabPro gøres følgende:

· Set temperatursensor i CH1.

· På lommeregneren trykkes på Home ( Var-link. Vælg dernæst programmet datamate. Tryk enter.

· Afslut parentesen ved at skrive ) og tryk dernæst enter.
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Nu startes programmet og lommeregneren finder selv ud af at der er tilsluttet et termometer. Lommeregneren kan nu bruges som et helt almindeligt termometer eller der kan laves målinger som funktion af tiden. Der kan ændres på indstillingerne ved at trykke vælge setup dernæst vælges mode ved med pilene at køre ned og trykke enter. Herefter åbner der sig et hav af herlige muligheder.
LabPro-en med i felten! (uden pc)

Med programmet LoggerPro er det muligt at programmere sin LabPro til at måle i felten – uden at have en pc med. Det kræver dog, at der er sat batterier i. Vær opmærksom på at LabPro-en bruger meget energi, og det kan ikke anbefales at bruge LabProen med batterier med mindre det er nødvendigt. Efter endt feltarbejde er det er god ide igen at pille batterierne ud.
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Heart Rate:

The time each data point s collected from the
heartrate monitor is displayed in this column A
data pointis collected every 0.0003 minutes.

The actual readings from the heart rate
monitor are displayed in this column. Data is
collected at a rate of 50 pts/sec

‘The actual readings from the heartrate monitor
are analyzed in this column to determine heart
rate. The first heart rate value is calculated at 15
‘seconds and then updated every 5 seconds.

The time that each heart rate value is
calculated is displayed in this column

“This column is a summary of the heart rate
values calculated. I the “Heart Rate-Calc”
column 3 value will only appear every 250 data
points (55 * 50 pts/s = 250 pts). The empty cells
between calculated heart rate values are
removed for easier viewing.



Tryk på [image: image121.emf]

, og vælg enten Time Based eller Selected Events. LabProen skal altså bare sættes op som om computeren var med under målingerne.

· Vælg Experiment ( Remote (Setup ( LabPro

· Nu bliver du bedt om at tage stilling til om alt er som det skal være. Tryk OK

· Fjern LabProen fra computeren og gå ud og mål. Tryk på Start/Stop på LabProen når målingen begynder og igen Start/Stop når det er slut. Dette gælder hvis der laves tidslige målinger.

· Når målingen er afsluttet kobles LabProen igen til pc, og LoggerPro ser selv, at der er nogle data som den dernæst efter et par klik læser ind i programmet.
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Videoanalyse med Logger pro
· Åben logger Pro.

· Vælg Insert ( Movie.

· Klik på [image: image122.emf]

 lige under billedet.

· Klik på 
[image: image123.png]


 og mål bevægelsen op ved med musen at klikke på f.eks ballonen som vist på billedet.

· [image: image175.png]EEBBE —— N



Klik på 
[image: image124.png]


 for at definere en enhed. I dette tilfælde en meterstok der står ved bordet.
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Deltagerliste for hold A: Dataopsamling og databehandling (skoleåret 2007-08)

(F = fortsættere og N = nye deltagere)

	Skole
	Navn
	Fag
	Skolekom - navn
	F/N
	Hold A

d. 7/9 
	

	Helsingør (4)
	Susan Diemar
Edward Bechmann Hansen
	Bi, en
Fy, ke
	Susan Diemar

Edward Bechmann Hansen
	N

N
	x

x
	

	Rungsted Gym​nasium (2)
	Soren Møller


	Fy, ma


	Soeren Moeller4

	N


	x
	

	Rysensteen Gymnasium(4)
	Camilla Voigt Zacho
	Bi
	Camilla Zacho

	N


	x
	

	Virum 

Gymnasium(6)
	Ole Vesterlund Nielsen 

Vagn Stig Andersen

Knud Hindhede Kjær

Rasmus Wendelbo Nielsen

Neel Holm
	Ke, fy

Fy, ma

Ke, ma

Bi, ke
Bi, me
	Ole Vesterlund Nielsen

Vagn Stig Andersen

Knud H Kjaer

Rasmus Wendelbo Nielsen1
Neel Holm Moeller1
	N

N

N

N

N
	x

x

x

x

x
	

	Sorø Akade​mis skole (3)
	Helene Krarup
	Ke, fy, ma
	Helene Krarup
	N
	x
	

	Rosborg Gymnasium
	Lone Rasmussen

Jacob Jalving
	Bi, id

Fy, ma
	Lone Kjaerby Rasmussen

Jacob Jalving
	N

N
	      x

x
	

	Sct. Knuds Gymnasium (7)
	Birgit Henruiksen

Allan Birkegaard

Andreas Pedersen

Christian Rohde
	Ke, ma

Fy, ma

Fy, ma

Fy, ma
	Birgit Henruiksen4

Allan Birkegaard

Andreas Pedersen94
Christian Frickmann Rohde
	N

N

N

N
	x

x

x

x
	

	Svendborg Gymnasium (6)
	Morten Gjeddebæk

Mette Lise gade Nielsen
	Fy

Bi
	Morten Gjeddebaek

Mette Lise Gade Nielsen
	N

N
	x

x
	

	Egå Gymnasium (3)
	Heidi Graversen

Nils Hedehus

Henrik Bindesbøll Nørregaard
	Ke, ma

Bi, id

Ma, fy, as
	Heidi Graversen

Nils Hedehus1

Henrik Bindesboell  Noerregaard
	N

N

N
	x

x

afbud


	

	Favrskov Gymnasium 
	Svend Møller
	Ng
	Svend Moeller
	N
	x
	

	Holstebro Gymnasium (6)
	Gitte Alstrup Jensen
	Ke, ma
	Gitte Alstrup Jensen1
	N
	x
	


	Horsens Statsskole (3)
	Laila Knudsen

Rune Lehmann

Gert W. Bergstein
	Ke, ma

Ke, bi

Ke, fy
	Laila Kirstine Knudsen

Rune Lehmann Nielsen

Gert Bergstein
	N

N

N
	x

x

x
	

	Risskov Gymnasium (3)
	Peter Køcks Nielsen
	Ma, fy
	Peter Koecks
	N
	x
	

	Århus Tekniske Gymnasium (6)
	Jan Skytte  

William Muhs Grelck 
	Fy
Fy
	??

??
	N

N
	x

x
	

	Aalborghus Gymnasium (4)
	Benthe Schou

Susanne Munck Nielsen

Marianne Bøgh Christensen

Torben Poulsen
	Bi
Bi
Bi
Bi
	Benthe Schou

Susanne Munck Nielsen

Marianne Boegh Christensen
Torben Poulsen
	N

N

N

N
	x

x

x

x
	

	Munkensdam Gymnasium (5)
	Henrik Kruse

Stig Sørensen

Merete Greniman
	Ma. ke
Fy, ke
Bi, id
	Henrik Kruse

Stig Soerensen

?? 
	N

N

N
	x

x

afbud
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Glas eller frit
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Tid





Model-overvejelse








� Også CBL2 kan bruges


� Bemærk, at Verniers ledningsevnemåler automatisk korrigerer de målte værdier til 25 oC. Den pKs-værdi, som senere bestemmes under databehandlingen, kan derfor umiddelbart sammenlignes med Databogens værdi.


Hvis vi havde anvendt en traditionel ledningsevnemåler, skulle vi i dette forsøg også have foretaget måling af temperaturen (15 målinger). Herefter kunne vi have korrigeret de målte konduktiviteter til 25 oC ved at gange med 1,02t (under antagelse af, at konduktiviteten stiger med 2% pr. grad temperaturstigning). 


� �


� Højde, hastighed og acceleration er for personens massemidtpunkt – også kaldet tyngdepunktet.
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