PS-3211, Vi lager et sitronbatteri

2 | Utstyr
e Varenr. Varenavn = po.mvug,‘
(]
PS-3211 Spenningssensor, Tradlgs .
208003 Plat_eelektroder, sett av 10 stk,,
5 ulike metaller

PAScCOcapstone”

Formalet med ovelsen

Trykk en sink og en kobberelektrode inn i en sitron og koble til PASCO tradlgs spenningssensor.

Med sensoren folger det med kabler med klemme som du bruker for @ koble til plateelektrodene og sikkerhets-
stikk som du kobler til sensoren. Rull gjerne sitronen pa forhand for a fa litt mer vaeske i sitronen.

Utforelse:

Trykk en sink og en kobberelektrode inn i en sitron og koble til PASCO tradlgs 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 & fa litt mer vaeske i sitronen.

= ool Sqermsige

Tilkoblede enheter

velg en oppstart I Xy [
Manuell inntasting Sensordata Lot wyyily N 1 ./V. 1 - 2 3

Velg en tradlas enhet a koble til .

Graf Tabell og graf

Kom-i-gang ekspenmenter

. E—— f@] 542-383 Voltage S
TIETTTT EETTTT e : _
Start opp SPARKvue og velg Ekstern logging Sl& pé og koble til spenningsensoren Velg Siffer og du er klar til & male,

Klikk pa gronnknapp og méleverdien vises

Hvis du far negativ spenning kobler du klemmene motsatt da vi onsker a vise spenningen som en positiv verdi.
Andre kombinasjoner av metaller gir andre spenninger. Kan du forklare det. Et hint kan vare a se til metallenes spen-
ningsrekke og hvor de er plassert i forhold til hverandre.

Kobber og aluminium 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 monster mellom storrelsen pa spenningen som generes og hvor langt metallene star 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 veere konstant? Hvis
ikke, kan du forklare det?
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PS-3211, Vi tester batterier

sparkvue’
D

PAScCOcapstone”

Utstyr

Varenr. Varenavn

PS-321 Spenningssensor, Tradlps
102012 Batteri 4,5V 3R12

102055 Ledning 25 rod

102054 Ledning 25

102000 Lampeholder E10

102065 Glgdelampe E103,5V 0,2 A
102060 Krokodilleklemme uisolert

Formalet med gvelsen

| dette eksperimentet skal vi teste kapasiteten til ulike batterier og underspke hvor lenge de holder spenningen

nar de gir strom til en lyspeere.

Utfarelse:

| dette forspket skal vi bruke PASCOs spenningssensor som ekstern logger. Vi skal sette opp sensoren til & ta malinger
hvert 30. sekund og lagre dataene i sensorens minne. Etter 12 timer skal vi stoppe forsgket og overfgre dataene til data-
maskinen.| dette forspket er det ekstra viktig a lade opp sensoren pa forhand.

velg en oppstart

Manuel inntasting Sensordata

| Apne PASCO eksperiment | Bygg nytteksperiment | | Apne lagret eksperiment |

Start opp SPARKvue og velg Ekstern logging

Start datalogging

Sensoren logger data i sensorminnet. Du kan avslutte PASCO programvare
For laste ned dine data:

1. Start din PASCO programvare

2. Trykk kort pa sensorknappen for a se din sensor pa listen.

3. Koble til sensoren.

K

klikk OK. Du kan né lukke programvaren.

Tilkoblede enheter

Velg en tradlgs enhet a koble til

D 542-383 Voltage
+ -

Ekstern dataloggeroppsett

Sensor: L Tradlos spenningsensor W J
S - -
T -
Mileintenall: 30s < | =

Med den valgte malehastigheten wil ¢ = ormsimmos sitiaes oo

dataloggingsvarighet pa ca.

Dager: 19

Timer: 21:52

Den faktiske varigheten kan vaere begrenset av batterinivaet.

Sl& pé og koble til spenningsensoren

Endre mélefrekvens, vi har valgt 30 s.

Etter ca. 12 timer starter vi opp igjen SPARKvue og velger Ekstern logging.
Trykk en gang pa sensoren for a «vekke» den.

Loggede data
Du kobler il en sensor med loggede Ala.
1) 542-383 Voltage
Dataloggingen b startet 30.9.2019 8.34
Hvordan vil du fortsette?
| Slett data fra sensoren etter nedlasting
|

Koble til sensoren og velg «Last ned data»
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|| 128

Siffer

Tabell og graf

Kom-i-gang ekspenmenter

Oscilloskop

Velg Graf for grafisk presentasjon av dataene.
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PS-3211, Ohms lov pa en ny mate

Utstyr

Varenr. Varenavn

PS-3211 Spenningssensor, Tradlgs
PS-3212 | Stromsensor Tradlgs

102039 Spenningskilde
102054 Ledning ,25cm svart PASCO capstone”

102055 Ledning, 25 cm rod
102075 Motstandsbrett 10/50/100 Ohm 4 W

sparkvue’
HD

O
o
[}

Formalet med gvelsen

Etterprove Ohms lov ved hjelp av PASCO strom- og spenningssensor. Vise at sammenhengen mellom strom og
spennings beskrives ved en rett linje U = R * . Finne stigningstallet til den rette linjen og dermed

verdien til motstanden i kretsen.

Utfdrelse;

Koble opp kretsen som vist pa figuren. Pass pa at spenningen er justert helt ned pa spenningskilden for du skrur den pa.

"
velg en oppstart 'y m
Manuel inntasting — Ekstorn logging i
A LY -
e i '

1

4

Apne PASCO eksperiment | | Byog nyteksperiment | | Apne lagret eksperiment | :‘ a8

Start opp SPARKvue og Velg Sensordata Velg Graf og sett maleinnstillinger til 1 Hz Velg + for & sette opp et nytt vind

W = B O
W & m & 1

T s 2 e v, |
I —
Velg vinduet pverst til hgyre, 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 8 bestemme funksjonen til den rette linjen. Stigningstallet (skrives m) er mostandsverdien i
kretsen U=RI

2.Ohms K u
u
Dk =
Kjoring #2 4~ I
Kot £
6
—
‘
2 /
o
0

@ 2 ) M N W or 00 o1 02 03 [ o5 [ o7
iAo 8 = SPAETELEvo|, ixEme s = sMeTk Lo, 4 P RIS . PRy

Med 10 ohms motstand Med 50 ohms motstand Med 100 ohms motstand

- NB! Aksene har ulik skala for de tre maleserie
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PS-3211, Induksjon

Utstyr

Varenr. Varenavn Sp"."‘."“[?'
PS-321 Spenningssensor, Tradlps

102175 Magnet, stavformet 10 x 10 x 100 mm

102055 Ledning 25 rod

102054 Ledning 25

102130 Spole 600 viklinger elev PASCO Capstone”
102128 Spole 200 viklinger elev

Tillegg vare: Papirsylinder av et A4-ark.

Formalet med gvelsen

Vise at vi kan indusere spenning i en spole ved & la en stavmagnet falle gjennom den. Utvide forspket ved 4 la
magneten falle fra ulike hoyder, endre vindingstallet pa spolen og snu magneten. Gjennom forspket skal
elevene far storre forstaelse for Faradays induksjonslov.

Utfdrelse:

T —

Tilkoblede enheter
velg en oppstart

Manuell inntasting Svliouiuata Ekstern logging . - - % l N 1. 2 3
K g Velg en tradlas enhet a koble til -

Tabell og graf Siffer

Kom-i-gang eksperimenter

M 542-383 Voltage
+ -

Oscilloskop

| Apne PASCO eksperiment | Bygg nytteksperiment | | Apne lagret eksperiment |

Start opp SPARKvue og Velg Sensordata Sla pé og koble til spenningsensoren Velg Graf og Velg méleinnstillinger og endre til 500 Hz

» Start maling med «grgnn knapp» og slipp magneten gjennom spolen. (en papirsylinder gjennom spolen gjor det lettere. )
« Stopp malingen umiddelbart etter at magneten har gatt gjennom spolen

o T

1: Uten tittel

o
. . !
o Dkerng#1
Blkomg# 1[+] i ko # [ +]
s o
fo {
w :
o

S S T T 'R
O R T T N TR MAXEEE S ETRETLELE o, .
KIS 8 =S EKETIELE |, -

Indusert spenning i spole, nordpol «opp» Indusert spenning i spole, nordpol «ned»

ﬂ%iw,_

w6 m %l R T S T T T T
KiZEAE § S KT v & RANEE § kSR TELE 0],

o
Samme spole og vindingstall, ulik hoyde Ulike spoler og vindingstall, samme hgyde
(storre hastighet)

- Bestem gjerne arealet under grafen og vis at fluks inn = fluks ut
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PS-3211, Induksjon (Python og koding)

Utstyr

Varenr. Varenavn Sp"."‘."“[?”
PS-321 Spenningssensor, Tradlps

102175 Magnet, stavformet 10 x 10 x 100 mm

102055 Ledning 25 rgd

102054 Ledning 25

102130 Spole 600 viklinger elev PASCO Capstone”
102128 Spole 200 viklinger elev

Tillegg vare: Papirsylinder av et A4-ark.

Formalet med gvelsen

| denne ovelsen skal vi undersoke hvordan den induserte spenningen i en spole varierer nar vi slipper en stav-
magnet gjennom den. Ovelsen skal ogsa gi stotte for Faradays induksjonslov og bidra til forstaelse for sam-
menhengen mellom hvor raskt magneten faller og storrelsen pa den induserte spenningen. Vi skal ogsa etter
ovelsen bedre forsta polariteten pa den induserte spenningen relatert til retningen pa magnetfeltet

Utforelse:

For a registrere spenningen skal vi bruke en spen-
nings-sensor med hoy malefrekvens (500 malinger /se-
kund). Data eksporteres og leses inn i Python.

# Importering og tilpasning av data

csv_data = pd.read_csv(open(filnavn, 'r’),
delimiter=";", decimal=","

t_data = csv_data.iloc[:,1].to_numpy();

ems_data = csv_data.iloc[:,2].to_numpy()

| Python kan vi na bruke numerisk integrasjon pa maleda-
taene for a finne det samlede arealet under grafen. Elevene
kan selv bestemme hvor mye av dataene de vil bruke i
kalkulasjonen av integralet.

# Numerisk integrasjon

i=20 # Indeks for gjennomgang av data

integral = @ # Kumulativ sum av rektangler under graf

while i <= len(t_data)-2:
integral += ems_data[i]*(t_data[i+l] - t_data[i])
i+4=1 # Gar til neste element i dataene

# Utskrift verdi for integralet

print('Den totale fluksforandringen er', integral, 'Wb')

Hvor naere kommer vi den teoretiske verdien for den totale
fluksforandringen?

Den totale fluksforandringen er 0.00164 Wb

Hvordan forandrer grafen seg hvis man slipper motsatt vei?
For elever og leerere som foler seg mer komfortabel med
numerisk integrasjon, kan integrasjonen skrives om til
anvende f.eks. trapesmetoden

v

17 18 19 20 21 22

K4XEEE 8 =5 212 T e =~ o, -

Indusert spenning i en spole

\;’ | o |
M{EE sk RKETELEVS, 4 WAXERE 8T RETELEvOl, J
Snu magneten inn i spolen Slipp magneten fra starre hgyde.

Indusert spenning (EMS) som funksjon av tid

T T T T T
180 185 190 1395 200 205 210
Tid /s

Dataene fremstilles i Python med skraveringer for arealene
over/under grafen som integreres.
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