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Side-2

Forord

Heftet er laget for & inspirere, motivere og vise noen av de mulig-
hetene som ligger i tradlese sensorer fra PASCO. Vi har valgt ut
forsek som ligger i kjernepensumet og som egner seg meget godt
med moderne sensorer. Programvaren som benyttes er pa norsk og
gratis for mobile enheter.

Ovelsene er enkle a fa til og gir meget overbevisende resultater —
hver gang! Ved a ta i bruk sensorer og programvare for maling og
analyse oppfylles ogsa leereplanens krav til bruk av «digitale verk-
toy» Vi har i dette heftet bevisst valgt sensorer og oppstillinger som
krever lite forarbeid og ikke krever dyrt tilleggsutstyr.

Dvelsene er raske a gjennomfore og gir tid til det viktigste i na-
turfagtimen, nemlig a drofte, diskutere og vurdere resultatene og
oppleve at eksperimentet understotter teorien.

Har du spersmal til utstyret, forsokene eller bare vil slé av en natur-
fagprat, horer jeg gjerne fra deg.

Med vennlig hilsen
Glenn Ghose
glenn@labdidakt.no
90577324
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Innholdsfortegnelse

I dette heftet har vi organisert eksperimentene etter hvilken sensor
som benyttes i forseket. Side 4 er en kort beskrivelse av hva du skal
huske pa nar du skal male enten med smarttelefon eller nettbrett.

Kontroller temperaturen.........cccceuveeueeririnieenininieeenisieeeeseeeeseneeaenes 5
[S— VAN — dQmP......ceviririeieiireeereee ettt 6
Hvordan fungerer Klaer ........cccoceueueimnnnncncnccccerrrncccccieiennn, 7
AVKIOLING...eiiiiiiii e 8
Kuldeblanding og salting av veien.......c.cccocvvvevrueierccccccccncneene. 9
Fordamping av alkoholer...........cocovvrieneiiciiiinnrren 10
Hvordan fungereren solfanger...........c.ccoevvvrnncncceccrennnenencccnen 11
Vi samler vaerdata .........cceeeeeiiininnnnrcceceee e, 12
Gjering 08 COy vttt 13
CO, - en tung 0g fargelds Gass.......c.coceueueurrereneneeceerererninnenereeeeene 14
Erter som spirer, det dannes CO; .....cceveueevirereeeninineeennireeereenes 15
Ohms lov pa en NY MALE .....cceoevevrererirericccccccceeeeeeeseeeeee 16
Virkematen til en solcelle ........ ..o 17
Induksjon av Spenning ........ccccceevveveeeeereeccceenenenenneneseeeeenes 18
Farger og komplementeerfarger ..........c.cooovvveveveccecrerennnencncccnens 19
Kjemien i en pose Samarin ... 20
Endoterme ogeksoterme reaksjner.........ccocevvveeecrccccncncncncnenene. 21
Masse, tyngde, oppdriftog Arkimedeslov........c.ccccoovvrencncccncucnnnee. 22
Vi tester batterier........cooviiviiccicieiiicccceeee e, 23
SVINGININGET....ccoiiiiiiiiiiii 24
Ga grafen, ikke planken..........coecvveeccieinnnnnncccceeeeee 25
Vi lager et sitronbatteri.......c.coceveeverenenrnnnirireeeccccccccceeenen. 26

Hurtigguide......cooeeiiiiiiiiiiiiccecceeeece e 28-31
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Nar du maler med PASCOs tradigse (S S’ZARK?’UG T

sensorer for forste gang pa nettbrett %+ RN

eller smarttelefon

PASCO-sensoren kan brukes med Smartte- . I%‘I}g! !ii ‘

lefon, Nettbrett, PC, Mac og Chromebook. m ki f / -
) i

Apper for mobile enheter(smarttelefon og E A

nettbrett) er gratis og lasted ned fra App- . {

Store eller Google Play. —— P

=\

LabDidakt
\/mer enn laeremidler

AppStore: Sok opp SPARKvue, last ned

Innstillinger

Glenn Ghose

Forslag til Apple-ID

Flymodus
B wiF
Bluetooth
) Mobinett
[ Deltintemett

QOperator

Iphone 6S: Nar appen er lastet ned far du

et ikon pa skjermen.

Bygg nytt eksperiment

Forsok...

Apre...

Filhandtering...

Preferanser...

Delt sesjon...

Velg Sprak.. e

Hielp...
Om SPARKVU...

——

Varslinger

Apple-ID, iCloud, iTunes og App Store

LabDidakt _5G

Pa

Av

N Telenor

Iphone 6S: Husk a sla pa Bluetooth. Senso-
ren kobles til (pares) inne i appen og ikke
under Innstillinger.

Oppstartsvinduet i SPARKvue

velg en oppstart

Manuell inntasting Sensordata

xv‘N

Ekstern logging

[ Apne PASCO eksperiment | [ Bygg nytt eksperiment | [ Apne lagret eksperiment |

Endre sprak her

Du er na klar til a bruke app og
sensor til mélinger. LabDidakts
ekseriments-beskrivelser starter
i dette bildet.

Hurtigguide og video finner du her (nederst pa siden) : http://www.labdidakt.no/datalog-
ging-pasco/programvare/sparkvue-programvare-enbrukerlisens.
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PASCO

Kontroller temperaturen

Formalet med gvelsen

Lere a bruke en temperatursensor og ved
hjelp av den overvéke og kontrollere tempe-
raturen den maler. Oppgaven er apen og kre-
ativ - la elevene studere en temperaturgraf
de far utdelt og reprodusere denne.

Utforelse

Gi elevene temperaturgrafen de skal repro-
dusere og be dem studere temperaturomra-
de og hvordan grafen varierer med hensyn
til endringer (opp og ned). Be dem tenke
gjennom hvordan de kan reprodusere denne
og hva de behgver (varmt vann, kaldt vann,
is og eventuelt annet utstyr).

La elevene skrive ned strategien for de star-
ter.

Gjor klar temperatursensoren til maling:

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sld pa sensoren og koble til, velg Graf

o Du starter a male ved & klikke pé «gronn
knapp»

« Forsok 4 lage en graf lik den du har fétt
utdelt

« I SPARKvue finnes et fint lite verktoy
som gjor at man kan fa opp méleverdien i
hvert malepunkt.

Eksempel pa en temperaturgraf
som elevene skal reprodusere.

Utstyrsliste
Varenr. Varenavn Pris
PS-3201 | Temperatursensor | kr 680,-

o=
|PASCO
@ wireless temperature

® 3} 123-456

Husk a skalere aksene etter malingen

freo

time (s)

20 40 €0 80 100 120 140 160 180 200
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Is = vann — damp Utstyrsliste
Formalet med gvelsen Varenr. Varenavn Pris
P - 2 1 T kr b
Vann kan opptre i tre former, fast stoff (is), 5-320 emperatursensor 080
Vannkoker

vaske og vanndamp. I denne ovelsen skal vi

undersgke temperaturforlgpet nar vi varmer
opp is. Vi vil méle temperaturen i smeltepro-
sessen, i oppvarmingen og folge kurven helt
til vannet koker.

Vi har boret hull i
toppen og stukket
temperatursensoren

ned i vannkokeren.
Utforelse

Forbered ca. en liter med isbiter.

Vi skal i dette forseket male temperaturen i

vannkokeren under oppvarmingen. Bor et

hull i toppen av en vannkoker slik at du far

stukket temperatursensoren godt ned i den.

Hell is og litt vann (mest is) i vannkokeren.

Pass pa at temperatursensoren stikker godt

ned i blandingen av vann og is. La den sta

slik minst et par minutter for malingen star-

ter.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sld pa sensoren og koble til

« Velg Graf og mélehastighet 1 Hz.

o Start malingen ved a klikke pa «grenn
knapp».

o Start vannkokeren og folg temperaturut-
viklingen.

o Stopp malingen med «red knapp» nar
kurven flater ut.

(Tips: For «optimal» kurve kan du tvinge

vannkokeren til & varme litt lenger enn til

kokepunktet ved a holde bryteren inne nar

vannet koker).

1.Kan du forklare hvorfor temperaturen
ikke stiger i starten?

2.Kan du forklare hvorfor vi far et par sma — _
temperaturfall etter to-tre minutter? Temperaturkurven fra is/vann pé null grader

3.Hva skjer med vannet nar temperaturkur- til kokende vann som gar over til damp pa 100
ven «flater ut»? grader.

velg en oppstart
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PASCO

Klcer og isoleringsevne

Formalet med gvelsen

I denne gvelsen skal vi undersoke hvordan
kleer kan holde oss varme. Fungerer kleerne
som en varmekilde eller hvor kommer var-
men fra? Som eksempel skal vi méle tempe-
raturen i handflata uten vante, temperatu-
ren i handflata med en tynn vante og med
en tykk vott.

Utforelse

Ha vanter og votter tilgjengelig.

o Start opp SPARKvue.

o Velg Sensordata.

« Sla pa sensoren og koble til, velg Graf.

o Start malingen ved a klikke pa «grenn
knapp»

o Stopp malingene nar temperaturen slutter
a stige.

 La temperatursensoren «kjole» til rom-
temperatur.

« Gjor en ny maling med en tynn vante.

o Gjor deretter det samme med en tykk vott.

« Vis alle grafene samtidig og diskuter re-

sultatet.

Tempersr (©

2 8B o® oW

BN ow oo

Utstyrsliste

Varenr. Varenavn Pris
PS-3201 | Temperatursensor | kr 680,-
Ulike hansker/votter

* =
[PASCO

(&) wireless temperature l =

® 3} 123-456

1: Uten tittel

[ Kjoring # 1 -4

lKjoring # 2

NS 8 kS ETELE o, $
Temperaturen i handflaten med og uten vante.

2 I ) o 0 o " @ @ 20
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Avhjoling

Utstyrsliste

Formalet med gvelsen -
Varenr. Varenavn Pris

I dette forseket skal vi undersoke tempera- PS-3201 | Temperatursensor | kr 680.-

tur-forlepet nér vi avkjoler et objekt i rom-

Varmt vann

temperatur. En viktig del av gvelsen blir a
diskutere med elevene hvordan temperatur-

kurven vil se ut og hvilken slutt-temperatur @."fl"pt
vi kan forvente. Under ovelsen skal ogsa tai

bruk statistikk-verktoyet i SPARKvue.

® 3} 123-456

Utfﬁl'else velg en oppstart
e e

,,,,,,,,,

Sett temperatursensoren i et begerglass,

hell i varmt vann. Dette gjor du for du

starter mélingen.

o Start opp SPARKvue.

« Velg Sensordata.

« Sld pa sensoren og koble til.

« Velg Graf og sett maleinnstillinger til 10
sek.

« Ta opp temperatursensoren og start ma-
lingene.

« Stopp malingen nér den har stabilisert seg

pixmle s eBr e Tk Lo,
ES

Diskuter grafen, ble den som forvente.t. statistikk-verktgy o g\tekste ditor
Hvorfor faller temperaturen raskest i star-

ten? ‘.

Bruk statistikk-verktoyet og finn min, maks i \{ @ 5]
og middelverdi. =

Kommenter grafen ved a bruke verktoyet
for a sette inn anmerkninger.
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PASCO

Kuldeblanding og salting

Formalet med gvelsen

I denne ovelsen skal vi underseke hvordan
vi kan lage en kuldeblanding ved & blande
salt og is. Vi skal med ovelsen ogsa laere
at vi kan senke smeltepunktet for is nar vi
tilsetter salt, noe som er forklaringen pa at
vegvesenet salter veiene nar det er glatt om
vinteren.

Utforelse

Knus is (ca. 100 ml) og hell det i et begerglass

250 ml. Plasser sensoren med tuppen noen-

lunde midt i isen. Ha salt og en spiseskje klar,

men ikke tilsett saltet enda. I vart forsek har

vi brukt Seltin som bestar av natriumklorid

(koksalt), kalsiumklorid og magnesiumsul-

fat. Du kan gjerne bruke vanlig koksalt.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sld pa og koble til temperatursensoren.

« Velg Graf og du er klar til & starte malin-
gen.

o Start malingen ved & klikke pa «grenn
knapp»

« Né kan du tilsette 3-4 spiseskjeer med salt.

o Bruk temperatursensoren til & reore is og
salt sammen.

 Observer hva som skjer med temperatu-
ren.

« Observer hva som skjer med isen i beger-
glasset.

Kan du na bedre forsta hvorfor vegvesenet

salter isete veier?

En detaljert forklaring pa kjemien i for-

soket kan leses her: https://www.naturfag.

no/forsok/vis.html?tid=1998481&within_

tid=1998492

av veien

Utstyrsliste

Varenr. Varenavn Pris

PS-3201 | Temperatursensor | kr 680,-

Begerglass,

knust is og salt.

Isen smelter, mens
temperaturen faller
til minus 19 grader!
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Fordamping av alkoholer

Formalet med gvelsen Varenr. Varenavn Pris

PS-3201 | Temperatursensor |kr 680,-

Hva skjer med temperaturen i omgivelsene
nar en alkohol fordamper? Hva mener vi
med at et stoff er «flyktig»? I denne ovelsen
skal vi undersgke noen alkoholer og male

Verneutstyr,Clinex eller annet papir,Tape
Noen alkoholer,Heksanol,Bu-
tano,Pentanol, Isopropanol (2-propanol)

temperaturendringen nar vi lar dem fordam-
pe.

Utforelse

velg en oppstart

Sett klar noen alkoholer du gnsker a under-
soke. Pakk inn tuppen av to temperatursen-
sorer med litt papir for eksempel Clinex.

o Start opp SPARKvue. d.

« Velg Sensordata.

« Sld pa sensorene og koble dem til. p

o Velg Graf og du far et aksekors for hver i
Sensor.

o Start malingene ved a klikke pad «grenn
knapp».

« Dypp den ene sensoren i heksanol, den an-
dre i butanol.

« Legg sensorene slik at tuppen ikke er i kon-
takt med andre objekter, eksempel over et
glass el

o Observer temperaturutviklingen.

o Stopp (red knapp) nar temperaturen har
stabilisert seg.

Hva ser vi av kurvene?

Diskuter gjerne hva som kan pavirke
resultatet. Mengden alkohol ? Temperatu-
ren i rommet? Hvor mye papir vi festet til
sensoren?

Prov gjerne med andre alkoholer og under-
sok om de gir tilsvarende temperaturforlop.
I vare forsek med pentanol og isopropnol
har vi benyttet statistikk-verktoyet i SPAR-
Kvue og funnet maks- og mintemperatur.
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Hvordan fungerer en solfanger

Side-11

R Utstyrsliste
Formalet med gvelsen -
Varenr. Varenavn Pris
Nér man lager en solfanger er alltid bakpla- [ pg_350] Temperatursensor | kr 680,-
ten merk eller gjerne sort. I dette eksperi- 01017 EM-kolbe.250m] 2l

mentet skal vi undersoke hvilken betydning
fargen pa bakplaten har for hvor godt solfan-

Sort og hvit papp-plate

geren fungerer.

Utforelse

I var modell av en solfanger skal vi bruke

to erlen-meyer-kolber pa 250 ml og to tem-

peratursensorer. Som bakplate bruker vi to

pappskiver eller liknende, den ene sort og

den andre hvit. Plasser pappskivene rett bak

kolbene og plasser en tempertursensor i hver

kolbe. Man kan enten plassere utstyret i sola

eller bruke en egnet lampe som varmekilde.

Vibrukte en 75 W halogen-lampe. Man kan

ogsa fylle kolbene med vann, men da tar det

lengre tid & fa en synlig temperaturgkning.

Pass pé at plasten pa temperatur-sensoren

ikke blir for varm.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sla pa og koble til sensorene

o Velg Graf

o Du starter 4 male ved a klikke pa «gronn
knapp»

o Skru pa lampa

« Observer temperaturendringen

« Vi avsluttet forseket etter 10 minutter.

Etter 10 minutter avslutter vi forsoket.
Temperatursensoren som star i kolben
med sort bakplate viser 43 grader, den
andre 28 grader. Det er hele 15 grader
forskjell. Kan du forklare resultatet?
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Vi samler veerdata Utstyrsliste

Varenr. Varenavn Pris
PS-3209 | Versensor kr 2990,-

Formalet med gvelsen

Samle inn vaerdata for et omrade og under- .
Stativ/vingesett

soke om vi kan sammenholde dataene vi | PS-3553 il kr 587,-
finner med omréadet og spesielle forhold vi L VaTsensor

har malt i. Kanskje vi kan finne et mikrokli- .

ma. Vi gnsker ogsa a se hvordan vi kan logge FF T
GPS-koordinatene og legge dette inn i et di- ?GPS ,

gitalt kart. \ =o @ o+ /

Utfgrelse et

weather
Vi gar en runde i det omradet hvor vi skal =
samle inn veerdata og logger vardata med l |
versensoren og en mobiltelefon. Vi kan for I
dette forspket sette opp en ekstern logging
og senere overfore dataene til telefon, nett-

brett eller PC, men i dette tilfellet onsker vi velg en oppstar D

a se malingene underveis. Husk a lade opp |HEEEE e
sensoren pa forhand. B MR s
« Start opp SPARKvue og Velg Sensordata ==
 Koble til Veersensoren (husk & sld den pa
forst). ﬁ]
o Velg de parametere du vil male, velg Graf
og maleintervall 5 s o
o Start maling ved «gronn knapp». og be- E
gynn turen. 5 .
o Stopp maling etter endt tur. e e
o For a legge GPS-koordinater i kart, velg
NY side.
o Bruk oppsett/mal overst til hoyre. ‘
o Velg ikonet for «jordklode/GPS» og kartet |
hentes.

EMMeIESUETLLEYO

i T uren markert med blatt i kartet. Klikk pd|
SR punktene for & se veerdata i den aktuell
KiZEBE § k2T Evol|., - .o
posisjonen.

Vare maledata plottet mot tid
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PASCO

Gjcering = vi maler CO2 | Utstyrsliste

Varenr. | Varenavn Pris
PS-3208 | CO2 sensor, Tradles | kr 3580,-

Gi en grunnleggende forstaelse av at gjeer be- 201017 | EM kober 250ml | kr 21,-
star av sma encellede mikroskopiske sopp og Sukker, torrgjeer . \Q,QIZ. AWARDG

Formalet med gvelsen

trenger nering for a vokse. Kvantitativt un- EXCELTENC
dersgke/male hvordan en blanding av suk- TECH{LEARNING
ker og gjeer vil produsere CO2. P
. [PASCO
Undersoke hvilke faktorer (temperatur, og o ’_h -

sukkerkonsentrasjon) vil pavirker prosessen. ¥
® % 400-753

Utforelse

Ha 50 ml vann, % ts torrgjer, % ts sukker

og en erlenmeyer kolbe 250 ml klar. Ikke

bland stoffene da gjeeringen starter umid-

delbart.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sla pa og koble til CO2-sensoren

o Velg Graf og du er klar til 4 male

o Lag sukker/gjaer-blandingen

o Plasser CO-sensoren i kolben

« Start datainnsamlingen ved «grenn
knapp»

Test faktorer som varme og storre/mindre
konsentrasjon av gjer og sukker og se hvor- ==
dan dette pavirker CO2-utviklingen.

‘ Vi ser at det umiddelbart dannes CO-gass i

B 5 ¥ ¥ EE E ¥

kolben. Det ser ut som om denne stiger jevnt
(lineert). Etter ca. 4 minutter varmer vi kol-
ben med hendene og ser at CO2-utviklingen
gar raskere.

% 585 B E ¥

KRERe EETRKETELE 5
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CO2 - en tung og fargelos gass

Formalet med gvelsen

Produsere CO2-gass med eddik og bake-
pulver. Nar vi har laget CO2-gassen (som er
usynlig) beviser vi den ved & helle den tunge
og usynlige CO2-gassen over en CO2-sensor
vi har plassert i et begerglass.

Skap litt magi i klasserommet!

Utforelse

Plasser en CO2-sensor i et begerglass 100
ml som settes i en glasskal. Ha bakepulver,
7% husholdningseddik og en stor erlenmey-
erkolbe klar. Tkke bland eddik og bakepul-
ver enda.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sla pa og koble til CO2-sensoren

o Velg Siffer og du er klar til 8 male

« Ha 1 ts bakepulver og en «kork» eddik i
kolben

« Rist kolben forsiktig og vent ca. 30 s,

« Start malingen ved «grenn knapp»

« Hell forsiktig CO2-gassen over sensoren
(pass pa at eddik/bakepulver forblir i
kolben

Kommentar: Hvis man onsker a vise

CO2-verdien grafisk i stedet for digitalt,

velges Graf i stedet for Siffer etter at man

har koblet til sensoren i SPARKvue.

Vi lar bakepulver og eddik reagere i ca.30
sekunder og deretter heller vi CO2-gassen
over CO2-sensoren. Det er intet mindre
enn spektakulert 4 se CO2-konsentrasjo-
nen vokse til over 60000 ppm i lapet av
noen sekunder!

Naturfag-kjemi
Utstyrsliste
Varenr. | Varenavn Pris
PS-3208 | CO2 sensor, Tradles | kr 3580,-
201014 | EM kober 1000ml | kr 50,-
201048 | Glasskar, ©120 kr 39,-
201002 | Begerglass 100ml | kr
Eddik 7%, bakepulver
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PASCO

Erter spirer — det dannes CO2

Utstyrsliste

Formalet med gvelsen
Varenr. | Varenavn Pris

Vise at bade torre erter og erter som spirer
danner CO2-gass. Gassen er usynlig og vi | PS-3208 | CO2 sensor, Tradles | kr 3580,-
méler CO2-konsentrasjonen med en CO2- | Flaske, torre erter

Sensor. i

Utforelse

Ha litt torre erter i flasken som folger med
CO2-sensoren.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sld pa og koble til CO2-sensoren

o Velg Graf

o Velg maleinnstillinger og velg 10 s

« Start maling ved «grenn knapp».

Registrer CO2-utviklingen fra torre erter og
tilsett etter noen minutter noen dréper vann
og fortsetter & studere celle-andingen.
Dette er et forsok hvor man med fordel kan
sette opp sensoren til a logge uten a vere
tilkoblet datamaskin, nettbrett eller mobil. -
I oppstartsvinduet til SPARKvue velger du
da «Ekstern datalogging» i stedet for «Sens-
ordata». Folg instruksjonene. Her kan man
med fordel sette systemet til 4 ta en maling
f.eks. i minuttet og pa den maten forlenge
den mulige loggeperioden. Husk & lade opp  Mmali
sensoren for bruk. Nyttig link til «Ekstern
datalogging» -
http://www.labdidakt.no/file/andre/
ps-3201-traadlose-sensorer_1.pdf e SR

Toarnerer

e 5]

gene gjort direkte til skjerm

| Vi ser at det tar noen minutter for spiringen

kommer i gang, men deretter gker CO2-kon-
’ sentrasjonen raskt. Etter snaue to timer hadde
——— den okt fra 600 ppm (vanlig kontorluft) og til
— over 3600 ppm. Beholderen sto i romtempe-
ratur.

I o - - ] X Jo s

Pkning fra 600 ppm til 32000 ppm
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Ohms lov pa en ny mate |Utstyrsliste

R Varenr. | Varenavn Pris
Formalet m(;d ovelsen ) PS-3212 | Stremsensor kr 1190,-
Etterprove Ohms .lov ved h)elp. av PASCO PS-3211 | Spenningssensor kr 980.-
strom- og spenningssensor. Vise at sam-

102039 | Spenningskilde kr 690,-

menhengen mellom strem og spennings
beskrives ved en rett linje U = R * I. Finne | 102054 | Ledning,25cm svart | kr 15,-
stigningstallet til den rette linjen og dermed | 102055 |Ledning, 25 cm rod |kr 15,-
verdien til motstanden i kretsen.

Motstandsbrett
Utforelse 102075 [10/50/100 Ohm kr 549,-
4 W

Koble opp kretsen som vist pa figuren. Pass
pa at spenningen er justert helt ned pa spen- Treng ledning 2 stk av hver.
ningskilden for du skrur den pa. =
Start opp SPARKvue, koble til sensorene
« Velg Graf og sett maleinnstillinger til 1 Hz
o Velg + for 4 sette opp et nytt vindu
« Velg vinduet gverst til hoyre, velg Graf
 Velg Spenning pa y-aksen og strom pa
x-aksen (i stedet for Tid)
* Gjor noen maleserier for ulike motstander,
« bruk regresjonsverktoyet til & bestemme
funksjonen til den rette linjen. Stignings-
tallet (skrives m) er mostandsverdien i
kretsen U=RI

maleseriene

NB! Aksene har ulik skala for de tre|

= Mled 100 ohms motstand

Mo sesPueTkitvol.

(=
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Virkematen til en solcelle

Formalet med gvelsen

Vise at solceller omdanner lys (stralingse-
nergi) til spenning (elektrisk energi) nar de
blir belyst. Undersgke hva som skjer nar vi
reduserer lysmengden til solcella. Vi under-
soker ogsd hva som skjer nar vi seriekobler
to solceller.

Utforelse

Koble opp kretsen som vist pa bildet med

en solcelle.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata

« Sld pa og koble til spenningsensoren

« Velg Graf og du er klar til 4 male

o Skru pa lampa og pass pé at den lyser pa
solcella

o Start maling med «grenn knapp».

o Reduser lysmengde til solcella og observer
hva som skjer med spenningen

1.Forsok 4 seriekoble to solceller, mal spen-
ningen.

2.Reduser lysmengden til solcellene, obser-
ver hva skjer?

Spenniné Fed en solcelle og ulik I smengde

KeXEBE 8 S TR LE~&|, &

Utstyrsliste
Varenr. | Varenavn Pris
PS-3211 | Spenningssensor kr 980,-
102054 | Ledning ,25cm svart | kr 15,-
102055 | Ledning, 25 cm red | kr 15,-
105047 | Solcelle kr,-
Egnet lampe
velg en oppstart
Tilkoblede enheter

Velg en tradlgs enhet 3 koble til

‘ L(\D] 542-383 Voltage ‘

kot e e ey mioge forSgesnger
1®) s

vigentido )

Sopmsanger

JL

Soupiridost

ustr D)

Spenning med to solceller, seriekoblet
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I“d“hﬂon Utstyrsliste

Formalet med gvelsen Varenr. | Varenavn Pris
Vise at vi kan indusere spenning i en spole [PS-3211 | Spenningssensor kr 980,-
ved 4 la en stavmagnet falle gjennom den. | 102039 |Spenningskilde kr 690,-

Utvide forsoket ved 4 la magneten falle fra [,73¢
ulike hoyder, endre vindingstallet pa spolen
og snu magneten. Gjennom forsgket skal
elevene far storre forstaelse for Faradays in-
duksjonslov.

Spole 600 viklinger | kr 159,-
102158 | Spole 200 viklinger | kr 159,-

Papirsylinder av et A4-ark.

velg en oppstart

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Utforelse

o Start opp SPARKvue.
o Velg Sensordata og koble til.
o Velg deretter Graf.

o Velg maleinnstillinger og endre ti
« Start maling med «grenn knapp» og slipp
magneten gjennom spolen. (en papirsy-
linder gjennom spolen gjor det lettere. )

o Stopp malingen umiddelbart etter at mag-

1: Uentinel

D1+
DO #2+
orng+ ]

neten har gtt gijennom spolen. W
J LiMEE 8 kS METRLE o,
‘ Diengs [+] —
Samme spole og vindingstall, ulik heyde
(storre hastighet)
= DINEN o]
Indusent $pennmg i spote, nordpol «opp» Lo
o
KiZEEO S ETRETELEVO, g
Moig# 1+
=R 1: entil 9 & ; h wﬂm'
et ! i
{ Dkerng# 1+ ke
] I Drowor+] w
i ; 5
; MAERE S kSR RTh Lo
f Ulike spoler og vindingstall, samme hayde
Indusert spenning i s °I§7u"9'dj’° «ned» | Bestem gjerne arealet under grafen og vis at
MAEEE S kSRR TE LEve . fluks inn = fluks ut
J 19
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PASCO

Farger og deres komplementcerfarger

Formalet med gvelsen Utstyrsliste

. . . . Varenr. | Varenavn Pris
Vi onsker i denne gvelsen a gke forstaelsen

av hvordan vi ser og opplever farger. Ekspe- | PS-3215 | Kolorimeter/turbi- | kr 1980,-
rimentene skal ogsd gi oss en bedre forsta- dimeter,
else av fargesirkelen samt begreper som pri-
merfarger og komplementaerfarger.

Utforelse [ |—_ S

Klargjor 3 kyvetter med gul, rod og bla los- ‘ .... u ’,.,<-_
o

Konditorfarge eller andre fargelosninger.

ninger. Bruk det du har tilgjengelig, de di-
daktiske poengene kommer uansett godt

fram. o= PASCO 30
o Start SPARKvue cﬁéﬁ:ﬁiﬁer

an
o Velg Sensordata, koble til kolorimeteret. il _turbidity

« Velg absorbans og transmittans

o Trykk Grenn knapp

« Sett inn kyvetter med ulik farge velg en oppstart

o (en av gangen) og du vil fa opp skjermbil-
der

« med stolpediagrammer som

« viser hvilke belgelengder preven absorbe-

rer.

Kyvette med rgd vaeske

BE | Aot L3

Kyvette med gul vaeske




Side-20 Naturfag-kjemi

L/a\bDidakt

mer enn lzeremidler

Kjemien i en pose Samarin

. Utstyrsliste
Formalet med gvelsen -
Varenr. | Varenavn Pris
Undersoke hva som skjer med pH og tempe- | PS-3204 | pH-sensor kr 1190,-
ratur. nar vi leser Samarin (natriumbikarbo- PS-3201 | Temperatursensor | kr 680,-
nat) i vann.
201005 | Begerglass 600 ml | kr 20,-
Samarin
Utfgrelse

Plasser en pH-sensor og en temperatur-
sensor i et begerglass med romtemperert
vann.

« Start opp SPARKvue.

o Velg Sensordata.

« Sla pa sensorene og koble dem til.

o Velg Graf og du er klar til & male

o Velg maleinnstillinger og maleintervall 2 s
o Start méling ved «grenn knapp».
o Stre en pose Samarin i vannet.

Hva skjer med pH- og temperaturverdien
ndr samarinen loser seg?

Vi ser at nar Samarinen lgses i vannet faller
pH fra ca. 7,6 til ca. 5,2. Hva skyldes det? Les
hvilke stoffer som inngar i Samarin, kan vi
finne svaret der? Deretter stiger pH til ca. 5,8,
Hva skyldes det? Hvorfor ser det ut som pH
stabiliserer seg pa denne verdien?

o=
| PASC(
@ wireless pH

(pH/ISE/ORP)

@ 3} 123456
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Endoterme og eksoterme reaksjoner
Utstyrsliste

Formalet med gvelsen

. Varenr. | Varenavn Pris
Undersoke hva som skjer med temperaturen

i en vann-lesning nar man loser ulike salter. | PS-3201 | Temperatursensor | kr 680,-
Ved ovelsen skal eleven bedre forstd begre- [201003 | Begerglass 250ml | kr 13-

pene endote.rm og eksoterm knyttet til Kje- [07 o™ [ £ gangshansker,M | kr 69,-
miske reaksjoner.

204000 | Vernebriller kr 19,-
Samarin og NaOH (her kan man bruke
Utforelse andre salter

Fyll to begerglass 250 ml med ca. 100 ml vann som

holder samme temperatur (sa far malingene likt ut-

gangspunkt). Plasser en temperatursensor i hvert — @ w0

glass. Det er en fordel 4 la sensorene sta i vannet ca. ~ ** "™

30 sekunder slik at de far ca. samme temperatur. Ha

litt NaOH og en pose Samarin klar, men ikke hell det

i vannet enda.

o Start opp SPARKvue

o Velg Sensordata

« Sli pd sensorene og koble dem til.

o Velg Graf og du far et aksekors for hver sensor

o Start malingene ved 4 klikke pa «grenn knapp» .

o Tilsett NaOH (1/2 ts) og en pose Samarin i hvert e
sitt glass

o Bruk temperatursensoren til 4 rore

o Observer temperaturutviklingen

o Stopp (red knapp) nar temperaturen har stabili-
sert seg.

.Hva ser vi av kurvene? Fgl med handa pa utsiden
av begerglasset. Kan du kjenne temperaturfor-
skjellen?

2.Hva kan vi leere av forsgket og bruk av avlgpsap-
ner i rorene hjemme i huset?

3. Diskuter gjerne hva som kan pavirke resultatet.
Mengden salt vi leser? Mengden vann? Startem-
peraturen pé vannet. sSSS===—-=4

4. Prov gjerne med andre salter og undersegk om de MixERe fesuTlbEvol, o
gir en endoterm eller eksoterm reaksjon nar de
lpses i vann.

5. Diskuter hvilke praktiske anvendelser eksoterme

velg en oppstart
o e S s

—

Vi ser av grafen at i det begerglasset hvor vi
lpste NaOH steg temperaturen til 29, 4 gra-
der mens temperaturen i «Samarin-glasset»

og endoterme reaksjoner har. falt til 24,9 grader.
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Masse, tyngde, oppdrift og Arkimedes lov

Formalet med gvelsen Utstyrsliste
Vi vil i dette forsoket undersoke sammen- | Yorenr: | Varenavn Pris
heng mellom masse og tyngde. PS-3202 | kraft-akselerasjonssensor, kr 1690,-
Ovelsen skal ogsd gi okt forstaelse for opp- | 201006 | Begerglass 1000 ml kr 25,-
driften pé et le?geme' som senkes ned i vann [ 500 Malesylinder 1000 ml kr 105.-
og knytte det til Arkimedes lov.

101009 | Lodd med krok sett kr 249,-
Utforelse .

802002 | Stativfot A-fot med stang kr 160,-
Vi bruker i dette forseket lodd m krok 500
fra settet 101009. 802014 Muffe dobbelt kr 59,-

Gjor klar et begerglass med vann og sett opp| 802050 | Stativstang 25 cm, uten gjenger | kr 45,-

stativutstyr som vist i bildet.
o Start opp SPARKvue
o Velg Sensordata

Her kan man bruke andre egnede lodd, pendelkuler
og det stativutstyret skolen har

« Sla pa sensoren og koble til

o Ha bare Kraft «aktiv», klikk Graf

o Sett maleinnstillinger til 15 sek.

« Kalibrer sensoren til a gi positive malever-
dier

o Trykk «grenn knapp» og ta noen mélinger.

o Senk loddet ned i vann og ta noen nye ma-
linger.

« Stopp ved 4 klikke (rod knapp).

Forslag til analyse:

1.Vi maler kraften til 5 N, for vi senker lod-r
det ned i vann. Hvor godt stemmer det med
det vi har leert om sammenhengen mellom
masse og tyngde?

2.Deretter senker vi loddet ned i vannet ogrmmm
maler en kraft som er 4,3 N. Hvordan kan

Maleresultater

vi forklare forskjellen pa 0,7 N? ijraft fra pa lodd 5 N
Arkimedes lov sier at oppdriften er lik tyng-
den av fortrengt vaeske.

Mal né volumet av lodd (og krok) ved & senke
det ned i en malesylinder. Vi finner volumet g

' Kraft fra pa lodd nedsenket i vann 4,3 N

til & vaere 65 ml. j Loddet senket ned i saltvann
1.Hvordan stemmer véire malinger. , _
2.Er det sant at vi flyter lettere i saltvann, rer 4,21 N

ut noen skjeer med salt i vannet og test selv!
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Vi tester batterier
Formalet med gvelsen

I dette eksperimentet skal vi teste kapasite-
ten til ulike batterier og underseke hvor len-
ge de holder spenningen nar de gir strom
til en lyspeere.

Utforelse

I dette forseket skal vi bruke PASCOs spen-

ningssensor som ekstern logger. Vi skal set-

te opp sensoren til a ta malinger hvert 30.

sekund og lagre dataene i sensorens minne.

Etter 12 timer skal vi stoppe forseket og

overfore dataene til datamaskinen.

I dette forseket er det ekstra viktig a lade

opp sensoren pa forhénd!

« Koble opp kretsen

« Start SPARKvue og velg Ekstern logging

« Sla pa sensoren og koble til

 Endre malefrekvens, vi har valgt 30 s. ,
klikk OK. Du kan na lukke programva-
ren.

Etter ca. 12 timer starter vi opp igjen SPAR-
Kvue og velger Ekstern logging. Trykk en
gang pa sensoren for & «vekke» den.

Utstyrsliste
Varenr. | Varenavn Antall | Pris
PS-3211 | Spenningssensor Istk | kr980,-
102009 | Batteri 4,5V 3R12 1 stk kr 18,-
102000 | Lampeholder E10 Istk | kr35,-
102065 | Gledelampe E103,5V 0,2 A | 1stk kr 45,-
102054 | Ledning ,25 cm svart 2stk | kr15,-
102055 | Ledning,25 cm rod 2stk | kr15,-
102060 | Krokodilleklemme uisolert | 4 stk kr 69,-
pkas0

velg en oppstart et S b e

) 2102 vooe

Manuellintasting

“

Sensordata Ekstorn logging

e —

[T —

Apne PASGO eksperiment Byog nyt eksperiment

Ekstern dataloggeroppsett Start datalogging

Tridios spenningsensor W

. o o Sensoren logger data i sensorminnet. Du kan avslutte PASCO programvaren.
« Koble til sensoren og velg «Last ned data» = e I i
. Felles millhastighet: ( - 1. Start din PASCO programvare
o Velg Graf for grafisk presentasjon av == C = 1B 2 Toort hsemsorappen fordedinsenor sten
ataene. P —
Den g1 kan vare begrenset A S
Ee = N A | 1238
P TR Wy s

Du kobler til en sensor med loggede data.

| /@) 542-383 Voltage

ataoggingen be startet 3092019834
Hvordan vil du fortsette?

Oscilloskop

] Slett data ra sensoren etter nedlasting

ZE ERNSN

s B v o, -

ek 30swnces JCY

Helkd “l m

Legg til eksisterende eksperiment
[ Apne PASCO eksperiment
Apne lagret eksperiment |
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Svingninger Utstyrsliste

Varenr. | Varenavn Pris

PS-3219 | Bevegelsessensor | kr 1690,-
I dette forsoket onsker vi 4 vise elevene et ek- [ 17005 Fjeersett, 5 ulike kr 69,-

sempel pa en periodisk bevegelse. Gjennom
ovelsen skal elevene bedre forsta en perio-
disk bevegelse og bli kjent med begrepene
periode, svingetid, frekvens og amplitude.

Formalet med gvelsen

egnet stativmateriell

Utforelse

Sett opp forseket som vist pa figuren. Bruk
gjerne andre fjaerer og lodd. Det viktigste er
at fjeera og loddet passer godt sammen slik
at du far noen fine svingninger omkring li-
kevektsstillingen.

Det er ogsa viktig at du plasserer bevegelses-
sensoren rett under loddet slik at sensoren
«ser» loddet under bevegelsen. Husk at lod-
det nar det svinger opp og ned aldri kommer
narmere sensoren enn ca. 20 cm.

o Start opp SPARKvue

« Velg Sensordata og koble til sensoren.

o Velg deretter Graf

« Endre maleinnstillinger til 40 Hz

o Drailoddet slik at det svinger opp og ned
over bevegelsessensoren.

o Start mélingene med «Grenn knapp»

o Stopp malingene med «Red knapp» etter
noen sekunder.

12 - . @

» Bruk verktayet for a tilpasse grafene.

Grafen viser tydelig svingebevegelsen og vi ser
at bevegelsen er periodisk mellom to ytterstil-
linger. Bruk gjerne muligheten som ligger i
verktoylinjen til & analysere forlopet. Eksem-
pelvis kan man legge en marker inn pa grafen
for noyaktig a lese av maleverdiene. Finn peri-
odetid, amplitude og frekvens!
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Ga grafen, ikke planken! | Utstyrsliste

Formalet med gvelsen Varenr. | Varenavn Pris
Ovelsen skal gi elevene trening i & tolke og [ PS-3219 [ Bevegelsessensor | kr 1690,-
reprodusere en graf. Elevene vil gjennom
ovelsen fa bedre forstaelse for blant annet
stigningstall (hvor raskt grafen faller eller
stiger), origo, hva betyr det at grafen er hori-
sontal, koordinatsystemet, akser og enheter.
Qvelsen kan gjores mer eller mindre vanske-

Programmet MatchGraph (lastes gratis
fra www.pasco.com )

lig ved mange ulike grafer. .l

Utforelse ",
Programvaren MatchGraph gir eleven en 4
graf og eleven skal deretter bevege seg mot % \

eller fra en bevegelsessensor (sonar) og gjen- Eleven beveger seg 1 forhold til en beve-
nom det lage en graf som er identisk med gelsessensoren og «matcher grafen» som
denne (Match-the-graph).Plasser sensoren programmet gir. Til slutt gir programmet
ytterst pa et bord eller i stativ slik at denne en score!
ikke blokkeres og fritt «ser» objekter som be-
veger seg foran den. Bruk gjerne en papplate
eller liknende for & sikre et stabilt signal.
Skru pa sensoren.

« Start opp MatchGraph

« Velg a koble til Tradles sensor

« Klikk pa sensoren som kobles til

+ Oppstartsvinduer i MatchGraph med graf
o Klikk pa den rode Start-knappen oversti i
bildet

« Sensoren begynner na a male

« Beveg deg i forhold til sensoren slik at du
best mulig matcher den valgte grafen. Til
slutt far du en score.

Oppstartsbilde med en enkel graf.

MatchGraph gir ogsa mulighet til & oppret-
te brukere og vise en rangering etter hoyeste
score. Programmet egner seg dermed ut-
merket til & lage en uhoytidelig konkurran-
se i det a forstd og reprodusere grafer. Det
er bare & gnske velkommen til en mattetime
med hoy stemning!

[ Ukjent ‘ (E/) Posisjon ‘ % ]

PAsSCO

Nir du er klar for sterre utfordringer, klik-
ker du pa «Vis alle profiler og velger en ny».
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° ° ° Utstyrsliste
Vi lager et sitronbatteri
Varenr. | Varenavn Antall | Pris
Formalet med gvelsen PS-3211 | Spenningssensor 1 stk kr 980,-

I denne ovelsen skal vi vise at vi med to me- | 208003 | Plateelektroder, 5 ulike | 1sett | kr 99,-
taller og en sitron kan generere elektrisk metaller
spenning . Vi skal ogsa vise at spenningen vil

variere med hvilke metaller vi kombinerer. %

velg en oppstart

Utforelse

Trykk en sink og en kobberelektrode inn i en si-

tron og koble til PASCO tradles spenningssensor.

Med sensoren folger det med kabler med klemme

som du bruker for & koble til plateelektrodene og *

sikkerhetsstikk som du kobler til sensoren. Rull

gjerne sitronen pa forhand for a fa litt mer veeske

i sitronen.

o Start opp SPARKvue

o Velg Sensordata

o Sla pa og koble til spenningssensoren

o Velg Siffer og du er klar til & méle

« Klikk pa grennknapp og méleverdien vises

1. Hvis du far negativ spenning kobler du klem-
mene motsatt da vi gnsker & vise spenningen
som en positiv verdi.

2.Andre kombinasjoner av metaller gir andre
spenninger. Kan du forklare det. Et hint kan

veere a se til metallenes spenningsrekke og hvor
de er plassert i forhold til hverandre. O y 9 6 5 V

Sink og kobber

0,467V =
Kobber ifluminiym — O ; ] 5 2 V

Jern og aluminium

Forlag til & eksperimentere videre:
Prov deg fram med andre kombinasjoner av metaller og se hvordan dette pavirker spenningen.
Kan du se noe menster mellom sterrelsen pa spenningen som generes og hvor langt metallene stér
fra hverandre i spenningsrekka. Prov gjerne a seriekoble flere sitroner og om det har noen effekt.
Betyr det noe hvor langt elektrodene plasseres fra hverandre? Prov gjerne a logge spenningen over

tid. Vil den vaere konstant? Hvis ikke, kan du forklare det?
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SPARKvue 4.1 oppstartsskjerm

Koble til sensorer, velg malinger

. . og forskjellige visninger Sett opp en tradlgs sensor
Hoved Tgst”mn dafja mgnuelt i " Gér til sensordata for ekstern datalogging
meny ~ tabell og se demien gra oppsettskjermen (se s. 3) eller last ned loggede data

(ses.2)

!

velg en oppstart

Manuell inntasting Sensordata Ekstern logging

«~ "~

velg mbinger og
fsringer

Sett opp ridio
loggng

50 dom | en gral e oo e gt dit

[ Apne PASCO eksperiment | [ Bygg nytt eksperiment | [ Apne lagret eksperiment |

Lag ditt eget oppsett for en
eller flere eksperimentsider. I k ;
Velg sideoppsett, datavinduer ?gr?j?:d?;g;'m‘z?t

og sensormalinger p il
(se 5. 7-8) (PC, mobil, nettbrett)

Apne et tidligere
Apne et ferdig oppsatt
PASCO eksperiment

1

Hovedmeny
E Oppstartsskjerm E Eksperimentskjerm
Velg sideoppsett, Apne et ferdig PASCO- Lukk gjeldende
datavinduer og sensor eksperiment eksperiment
malinger til forsgket ditt 008 ga tilbake
Apne eget eksperiment / til Oppstarts
S — som er lagret pa din Start nytt eksperiment/  vinduet
dataenhet —
Forsek... Skift " / Kiul A Lagre
Velg et Apme.. — ift mellom vis/skju Apne..  eksperimentet
annget sprak Preferanser... —/—. tidligere malinger pa Lagre.. pa din
_— alle eksperimentsider _>—°dataenhet
Delt sesjon... -\. Start ell bli diet Lagre som..
- —— arteller blimedie
(S\Q/Ier::{g/]l‘a(:) Velg sprak... eksperiment og fa overfgrt "\- Preferanser...
oppdatering Sjekk for oppdateringer... sanntidsdata Delt sesjon...
skru auto- Hiclp-= Se online Hielp...
oppdatering Om SPARKvue... brukerveiledning OmSPARKwe..
av/pa, I
SJokk s Sjekk SPARKvue Avslu"
SPARKvue o Versjon, les hva som e
versjon. nytt, kontakt Teknlsk

support hos PASCO
Lukk SPARKvue
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Sensordataskjerm

Sensor Data

o Sensordataoppsett far du ved a klikke pa

| . . . ° .
— Sensordata-ikonet i midten pa Oppstartsskjermen.
. . Panel for
Panel for tradlgse enheter Utwd/forn?msk Panel for tilkoblede sensorer eksperiment
(Gpner hvis PASCO trédigse panel for tradlgse . oppsett
sensorer eller loggere er sldtt pé) enheter (liste over alle kablede og trédlgse sensorer
Batteristatus, koble fra som er tl/kob/e}‘ og tl/gjenge//gefor
sensor, fastvare versjon datainnsamling
Tilbake til
[ — Avbryt oppstartsskjerm
Tilkoblede | Tilkoblede enheter [ elo mélingerfor sigermuisninges

tradlgse ._‘1 206 o2n-es2 uon WD X | P |  omavelse ® l/‘f 2
enheter Velg en tridios enhet & koble til (&) it o Gt :,,,_,‘ T Velg

[ HY 757787 Temperare | W indeks datavindu(er)
B 1.23 for valgte
‘ Solar irradians Siter malinger...

Tradlgse e T '
enheter som Fargegjenkjenning _— ...ellerklikk

er for & dpne et
tilgjengelige PASCO
for tilkobling eksperiment
(velg for é (fgr utvalgte
koble til) tradlgse
sensorer)
Kryss av for & vise . Sia a.v/pa
p(g)gkjgr%n\;/iu?ng;err Juster datainnsamling
gverst til hoyre Vis/skjul sensor ?endeclje fra hele sensoren

malinger

Eksperimentskjerm

Bygg oppgn nyside  glott Koble til tradlgs

etter denne sensor og last ned Apne Journal

pesiers denne. la fram Side nummer loggece data Ta bilde
siden 6 tilbake
Hoved- og nayn gi\égr]cil
meny Journal

(ses.2)

2:AT:Foamvs. Cotton =P

Vis/skjul graf

m—‘ Gjgr grafen

[ Cotton Insu\anonE——. aktiv for
analyse

Las/Ias opp  o—a
y-akse skalering a

Endre yl-_akse e
maling .
eller enheto—/_hg

Endre x-aksens

maling eller
Klikk og dra X- . enhet
y-akse
taIIre ken for: .
manuell
skalering s | | | Las/

2 o ) L) 100 ) ') 160 18 IaS Opp
Apne/lukke——1v 452 @ © S TEILE v o x-akse
grafverﬁte&ylmjen %/. skalering

Temperature 23.3 °C v

=m0

(Sannti%sgat? vindu vindu til venstre
se sanntidsdata fra sensor 2 .
uten d logge, klikk for & Malevalg: Auto/ Start/Stopp Ekspenment Oppsett av utstyret
nullstille eller kalibrere noen mapUE” innsamling, data- erktgy (konfigurer sensorer og
sensorer, tilgang til mdlefrekvens, auto innsamling meny mélinger, nullstill eller kalibrer
dataegenskaper stoppbetingelse (ses.6) enkeltsensorerer m.m. se s.6)

Vis/skjul
sanntidsdata
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afverktgymeny og skjermverktgy

Grafverktgylinjen (under grafens x-akse):

. Koordinatverktgy _Helning i ing 1o fre abar Datad
finn (x,y) koordinatene til et punkt pa en til tangentlinje Kurvetilpasning y S utser?n y d
graf og fa tilgang til deltaverktgy iet punkt Linezer, kvadratisk, potensfunksjon, invers, |inj1rprgspapinngketnmem

. o Multi-koordinater invers kvadratisk, sinus, gaussisk, cosinus
Tilpass til siden dekker flere malinger eller kvadrert, natulghgg;il;sn?gnent, naturlig Tegn en
alle/utvalgte data kjgringer forutsigelse

s
Liimme i s TLL Yo
Velge I :

Flytte ik og dra grafutsnitt Statistikk  Linezer tilpasn. / Tekstanm.| o600 ti] v-akse ) .

klikk og dra — for enkel dataanalyse  Minimum, maksimum, %gpptilyﬁre) Leggjll gl(raforplra_de

grafen rundt standardawvik, gj.snitt, med x-akser pd linje
antall malinger, areal

Skjermverktgy (i koordinatsystemets grafomrade:
Lineeer tilpasning Flytteverktgy

Statistikk 0\2 ]Iy H_/cKurvetilpasnin venstre/hgyre
. ‘

Fjern utvalgt omrade X

Delta verktgye—AJ

He|nin£ek5tanmerknm med grafverktgy i "Velge" innstilling: i Fjerne verktgy
klikk og dra for a velge et omrade ‘/‘
Koordinater o med malepunkter og vise : i
(eksempel til hoyre) iy skjermens flerpunktsverktgy Koordinatverktgy
klikk pa et datapunkt for a velge det,
og se skjermverktgyet for punktet. 5

Eksperimentverktgy og utstyrsoppsett

Eksperimentverktgy og Utstyrsoppsettmenyene er
tilgjengelige nederst pa alle eksperimentsider.

periocisk 1 Hz G

Eksperimentverktgy . .
. - Kalibrere malingen for en

Administrere kjgringer tilkoblet sensor

o Slette kjgringer (nullstill, kalibrere, etc)

® Gi nytt navn til kigringer Utstyrsoppsett

q Konfigurer sensorer og malinger

Ad m | n istre re V' Tradles temperatursensor ) . .
eksperimentbilder § | renverur Lyst tannhjul :eggrr\]g(gau;;:rr sensor

o Slette bilder 5l \/ Tradios trykksensor y :

o Gi nytt navn til bilder £ (nullstill, kalibrere, etc)

|
Innebygd mikrofon . ol

Beregnede data ki 0\0 Mgrkt tannhjul = Malingens

® Lag beregninger V' Tradias CO: sensor s dataegenskaper

basert pé médledata CO2 konsentrasjon O (se Dataegenskaper
vist under

Dataeggnskapg‘r Sensoren er Eksperimentverktgy)
Velg en maling for a: ikke tilkoblet

® Endre tallformat og antall

desimaler

® Endre standard enheter

® Styre manuelt innlagte data

® Gi samme farge pad alle kjgringer i 6
en mdleserie
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Bygg en eksperimentside

1. Bygg opp den fgrste eksperimentsiden fra oppstartsiden - klikk pa..(

Bygg nytt eksperiment ]

...og/eller legg til flere sider til et tidligere eksperiment. - (nye sider blir lagt til etter

den gjeldende viste siden)
2. Velg et sideoppsett med ett eller flere vinduselementer (klikk/dra ned for flere valg).

Velg eventuelt et statisk
bakgrunnsbilde pd hele
siden Velg et oppsett—>

(-jpg eller .png)

Datavisningsvinduer

= alltid tilgjengelig

Tall  viser siste maleverdi 1/6 side
. . i et digitalt visningsvindu
= bare tilgjengelig med noen sensorer

Tabell viser alle maleverdier i en 1/3 side
type
Graf som viser maling(er) mot 1/2 side (venstre/hgyre
tid eller en annen maling

Meter viser siste maleverdi 1/6 side
som et analogt instrument
Kart se GPS-markerte data lagt pa

forskjellige karttyper
(krever GPS-markerte data)

full side

Kamera ta og analysér bilder
fra ditt innebygde eller
tilkoblede webkamera eller
mikroskop

1/6 side

It i 1/2 sidq tre/h
5t0|PSd|agfaff:n;:;"m"l‘:‘;‘:%';t':?"ue” /2slde (venstre/hayre Media sett inn dine egne bilder
forskjellige kategorier

1/6 side
eller filmer pad en side
. . N Signal kontrollér utgdende 1/3 side
Tekstboks alltid redlgerbar boks for leerer- 1/6 side generator bglgeform type, frekvens og
eller elevinnlagt ren tekst amplityde (ngdvendig med
550 Universial interface)
Oppgave lag flervalgs/flersvars spgrsmal  1/6 side . ”
i format tekstboks/nedtrekk i see el ) 1/6 side
siste maleverdier i sanntid
Skop  oscilloskop-lignende graf for & vise 2/3 side . T .
raske sanntidsmalinger, som lydbglger Kompass  se retningen pa malinger 1/6 side
(krever rask interface/logger eller sensor)

som vindretning og andre
(ngdvendig med tradlgs

veersensor)
FFT graf som viser spektralanalyse 2/3 side
(frekvensspekter) av raske

Smart- kontrollér hastighet og retning  1/6 side
. A vifte pa viftepropellen (krever en
i:g\'fe'fi;f'i:%::;jfgléézzflgﬁ;r kontroll Smartvifte festet til SmartCart
sensor)



PASCO

Familien vokser!

De nye sensorene fra PASCO benytter Bluetooth Smart teknologi (BLE), noe som
gjor direkte, tradles tilkobling til nettbrett, smarttelefon eller datamaskin
enklere, raskere og rimeligere!

Sensorene er robuste, vanntette/vannavstetende og har et brukervennlig design.
Hver sensor har innebygget minne og kan derfor logge frittstaende i timer
og dager.

Flere av sensorene kan male mange ting samtidig, eksempel Lyssensoren maler
UVA, UVB, lysstyrke (lux), fargefordelingen i hvitt lys m.m. Veersensoren maler
temperatur, lufttrykk, luftfuktighet, vindstyrke, lys, GPS koordinater, kompassret-
ning m.m.

Den norsksprdaklige programvaren SPARKvue har nyttige funksjoner som:

norske Kom-i-gang evelser for hver sensor, deling av maledata i sanntid, direkte
lagring/deling til Dropbox, GoogleDocs, via sms og epost, SparkLab rapportverk-

toy m.m. ~
LabDidakt

mer enn laeremidler

Web: www.labdidakt.no Alle priser er ekskl.moms.



