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Zcela novy software pro sbér
a vvhodnoceni dat
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Vyzkousejte!

Stahnéte si zkusebni
60-denni verzi na
pasco.com/capstone
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Figure 2: Phase between Velocty and Driving Force R

Nové univerzalni rozhrani PASCO 850
Rychl€, vykonné, rozsifitelné

Hnany, magneticky tlumeny harmonicky oscilator
Nové univerzalni rozhrani PASCO 850 obsahuje napajeci B0 UNIVERSAL INTERRs o
zdroj, pomoci kterého pohani magneticky tlumeny vozik ] VT

a pruzinovy systém. ScienceWorkshop® senzor sily méfi
silu plisobici na pruzinu pripevnénou k voziku a PASPORT o :
senzor rotacniho pohybu zachycuje jeho rychlost, tak jak je ( S
znazornéno na grafu zaznamenaném v nasem novém soft-
ware PASCO Capstone™.
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PASCO Capstone™ Software

Vykon a flexibilita - pfizpusobi se kazdému

» Tvorte jednoduché i komplexni experimenty.

» Pridejte prlvodce Ulohou, a nechte tak studenty soustredit se vyhradné na probiranou problematiku.

» Nechte studenty badat a vytvaret vlastni zapisky z experimentu.

» Otevite vase soubory vytvorené v DataStudio® v novém prostfedi PASCO Capstone™.

A score of 100% is a perfect match!

Click on Record and try to match the motion on the graph.

Your Score

87% .
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Pouzivejte
presné
instrukce:

Provedte studenty
kazdym krokem ulohy.
Tato elektronicka
cvi¢ebnice umoznuje
umistit na kazdou
stranku pouze nezbytné
nastroje a zobrazeni, a
pomaha tak studentim
soustredit se vyhradné
na probiranou prob-
lematiku.

Tvorte jednoduse:

Tato jednostrankova uloha je
vytvofena s cilem vysvétlit studentdim
znazornéni dat ve formé grafu.
Studenti se snazi svym pohybem
“vykreslit” pfedem definovanou zavis-
lost pozice na Case. Jejich vzdale-
nost od ¢Cidla je snimana senzorem
pohybu.
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time (s)

Look at what is on the axes and think before you try!

Part1Analysis  Part1Analysis (cont) | Part2 tTemp (x Part2:Analysis  Part 3: Constant Volume  Part 3: Recording | Part 3: Analysis | Part ;B
playz x

Partll: Constant Temperature Table lll: Volume and Pressure at Constant Temperature
e T Iy
Brocedure AR EE R Re|E-y Y[R
1. Disconnect the white plastic pressure coupler from the sensor. Set the Set. ® Run #7 @ Run #7
plunger at 50 cc. and then re-connect the coupler to the sensor. Syinge Volume e — Temperature
(iters) (kPa) ({=}

2. Start recording data. Compress the plunger to 45 cc and hold it at this
position. Viatch the temperature on the digits display and walt unl it has
dropped down to close to room temperature. Note the final temperature. Each
time you compres s the air in this sequence, wait until the temperature returns
back down close to this value.

1 50 99.81 28.28
2 I3 110.77 28.48
3 a0 124.41 28.63
a
B
6

Junger to 40 cc and hold it at this pos
Jun il the

n. Watch the
ature has dropped to

ES 142.07 20.14

20 165.12 29.45
F3

195.35

29.56

[l 78 & ~ % X -~ & = ~smoothing[]
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Analysis

y g atthe Pressure vs. Volume graph. try various QuickCalcs on the
Volume axs to see what results in a straight line. Then do a linear curve fitto
see how well it fits.

2. How are Absolute Pressure and Volume related according o your results?
Under what condtion is this relationship true?

s MA B

The Absolute Pressure is inversely proportional to the Volume when the
temperature is held constant.

R=1
RootMSE= 0.61

T T T T T T T o T
0.0200.0220.0240.0260.0280.0300.0320.0 340.0360.0380.040
USyringe Volume (1/liters)

Figure 6. Constant Temperature

Nova metoda vytvareni laboratornich uloh

» Tvorte ulohy v “zivém” prostredi, ve kterém si vSe vyzkousite hned béhem pfipravy.

» Ovladejte webovou kameru pfimo z PASCO Capstone cvi¢ebnice. JednodusSe tak pofidite napfiklad
obrazky sestavené aparatury.

» Nahrajte kratké instruktazni video a doplnite jim textem popsany postup realizace experimentu.

» Zobrazte nebo naopak skryjte jednotlivé elementy Ci nastavte vhodnou vzorkovaci frekvenci, a to
samostatné pro kazdou stranku elektronické cvi¢ebnice.

x

Drag a display onto the page or choose a Quickstart template below.

Al Al

Table & Graph Graph & Digits Two Large Digits Text & Graph

Signal
Generator

Ca|  [Mew

Two Displays One Small, One Large wo Small, One Large
Dis play Display

FPlaceholder

@ . OOI OO J O Motion Sensorw | 20.00 Hz

Record  Continuous Mode Delete Last Run

Nechte studenty tvorit vlastni ulohy:

Na obrazku je vidét uvodni stanka aplikace PASCO Capstone se vSemi Informace o zbozi
nastroji a moznostmi zobrazeni. Praci je mozné zahajit témér okamzité. fiasCOCapstonelofiware

Jednotlivé stranky se tvofi pfirozeng, béhem samotného experimentu. LT
Jednopoc. licence.

P Pridejte na stranku graf, vyberte pfislusna data, aplikujte
na né analytické nastroje a pfipojte textové pole se zazna-
menanymi poznatky z vaseho pozorovani.

Vyzkousejte!

» Vytvorte dalsi stranku, vlioZte na ni tabulku, zménte
vzorkovaci frekvenci a spustte dalSi kolo méfeni. Pokud se
nyni vratite na prvni stranku, najdete ji ve stavu, ve kterém
jste ji opustili. Kazdou stranku je tedy mozno upravovat zcela
nezavisle na zbytku elektronické cvi¢ebnice.

Stahnéte si zkusebni
60-denni verzi na
pasco.com/capstone

[PASCO

Vice naleznete na www.pasco.cz/capstone

Stahnéte si zkusebni 60-denni verzi — www.pasco.com/capstone IPASCCA
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PASCO Capstone™ Software

Objevte netusené moznosti

PASCO Capstone otevira nové moznosti pfi vyuzivani pocitacl ve vyuce. Nyni mohou
studenti pfi analyze dat vyuzivat software jako elektronickou laboratorni cvi¢ebnici.

Vyzkousejte! Kompatibilni se vsemi PASCO USB rozhranimi

Stahnéte si zkusSebni
60-denni verzi na
pasco.com/capstone

» Pokud si pofidite Skolni licenci PASCO Capstone, budou vsichni vasi studenti moci
piné vyuzivat software také doma, kde si mohou ulohu pfipravit nebo si doplnit
poznamky do jiz realizovaného méreni.

P Jesté pred tim, nez se pusti studenti do samotného experimentu, mohou nejprve ana-
lyzovat do PASCO Capstone predem ~
vlozena, vzorova data. F”E o .

» K dispozici jsou zdarma dostupné, A w2
uciteli pfipravené experimenty ve for-

> IQ{? ) E

SPARKIink® USB Link
PS-2009 PS-2100A

PASCO 850
UI-5000

PASCO 750
Cl-7650

PASCO 500
Cl-6400

SPARK SLS™
PS-2008A

Xplorer GLX"
PS-2002

Vytvorte vicestankovy soubor
Vytvéreni stranek je jednoduché

y Kazda stranka mudze byt upravovana tak, aby
2cording @ Part 3: Ana

matu PASCO Capstone. Stahnout
je mizZete na www.pasco.com

Nastaveni

Zélozka nastaveni ukazuje pfipojend rozhrani
a senzory. MGzete vybrat i vybaveni, které

PROCEDURE (continued)

‘B ] N e-ME-B K vSmcmthing]

zobrazovala pouze potiebné nastroje.

Graf

Vytvafejte grafy s mnohonasobnymi osami
“y" a ¢i nad sebe vrstvenymi pribéhy.

nemate momentalné k dispozici, a vytvofit 6. Start a new run and put the sphere in the ice 150— Osciloskop
tak pfipravu i mimo laboratof. water and equalize the pressure by disconnecting Rozsah mUze byt Skalovan pfimo tazenim
and then reconnecting the pressure coupler while za osy.
fy v in the ice water. This makes the sphere have a
Nastaveni ¢asovace — gt . P - :
Su?:r:w different amount of gas in it. Once the pressure Limear Care Fit Linear Curwe Fit FFT

Tento prdvodce vam pomdha nastavit
casovani fotobréany. Vyberte si ze seznamu
standardnich ¢asovacd, jako je napfiklad fo-

and temperature have stablized, press Keep.

7. Put the sphere into the room temperature
water and press Keep once it has stablized.

y=mx+b

m= 3.3

y=mx+b

m=2%9
b=-272.0

Vytvorte FFT na zékladé nékolika méreni.
Vice detaild zobrazite zvétsenim studované

tobrana s optickou maskou nebo si nastavte b=-2706 oblasti.
svoji vlastni sekvenci. 8. Finally, putthe sphere in the hot water, wait for R=1.00 R=1.00 .
the readings to stabilize, and then press keep. And Ciselné l]daje
then press Stop.
Souhrn dat P P Meter Zvyste/snizte stupen presnosti sisknutim
Zde naleznete seznam senzord, pfislusnych Signal 9. th;eepeat th\ts proce %re'beihua#ﬂrt‘,gtﬁee preis Lg‘e tlacitka.
L -~ . . Ganerator in room temperature bath firs n go to the
rrllerten' at!)f%vald' se zde take nastavent ice water bath, and then go to a hot water bath. Mérak
vlastnosti ¢idel.

Paleta nastroj(

Vysouvaci nabidka s nastroji

Kalibrace

Tento privodce vas krok za krokem provede
postupem kalibrace. Nebudete tak tapat,
zdali postupujete spravné.

Kalkulator

Kalkulator disponuje obvyklymi védeckymi
funkcemi i specialnimi funkcemi (peri-
oda, amplituda, filtry a logické operatory)
potfebnymi pro vyhodnoceni dat.

Generator signalu

Pokud mate pfipojeno rozhrani disponujici
generatorem signalu, mlzete na tomto misté
volit typ prabéhu a dalsi nastaveni jako je
ofset stejnosmérné slozky nebo rozmitani
kmitoctu.

Editor fitovani

Vyberte si z dostupnych parametr( a zkuste
proloZit naméfena data definovanou funkci.

Absolute Pressure Temperature Sensor PS-2146 ,°

Choose Interface Add orfinstrumer,

Data Summary

"
Sensor Summary

re Temperatur:
ressure (kPa)
Ice Water First
Hot Water First
Room Temp Water
Run #5
Run #6
Run #7
w Temperature (*C)

Ice Water First

v %

Preview Keep Sample Keep Re

00:00:00.0

All sensors w

Temperature (°C)

¥

Linear Curwe Fit Text Entry

y= mx+ b .

m=27
b =-270.9
R=1.00

Picture

lce Water First

Hot Water First

Room Temp Water

T
60 a0 100 120 140 160 130 200 220

Abs Pressure Calibrated (kPa)

Figure 8: Finding Absolute Zero Using a Constant Volume Gas Thermometer

Controls %

Odebrat vzorek

Nastavit vzorkovaci frekvenci

Minimalni systémové pozadavky

Informace o zbozi

Vyberte si od malého oblouku az po zobra-
zeni na kruznici. Obsahuje také specialni
zobrazovac Ghlu.

Paleta zobrazeni

Chytnéte za pozadovany typ zobrazeni
a presurite ho na stranku. Objevi se
automatické vodici listy, které vam
pomohou s thlednym rozmisténim.

Tabulka

Pridavejte a ubirejte sloupce jednoduchym
stiskem tlacitka. Pfidat mazete také sloupce
s vypoctem.

Textové pole

Vyberte si font, velikost a barvu textu tak, aby
byl dobte ¢itelny.

Pole pro zadani textu

Toto pole je ur¢eno k dopnéni otazek

a komentaru studentd.

Obrazek

Vlozte obrazek a upravte jeho velikost, tak
aby vhodné doplnil uspofadani stranky.
Video

Zaznamenejte snimky aparatury, vlozte
video ze souboru ¢i potidte video spole¢né

Vyberte si Zaznamenat, Vyberte sityp Hodiny

., se zaznamem dat a provedte jejich synchro-
vzorkovani

Windows: Windows XP SP2 nebo vyssi, 2 GHz pro- s
nizaci.

cesor, 200 MB mista na disku, 2 GB RAM, monitor
s rozlisenim 1024 x 786

Macintosh: Verze pro MAC se pfipravuje.

PASCO Capstone Software
Skolni licence
Jednopocitacova licence

Ve vychozim nastaveni maji véechny
senzory nastavenu shodnou vzorkovaci
frekvenci, nasledné ji mlzete upravit pro
kazdy senzor samostatné.

Zaznamenat/Prehrat Monitorovat, (Promanudlni
Zastavit

vzorkovani)

Ul-5400

Ovladaci lista

» Kontinudlni zéznam
» Manualni zaznam
& monitorovani

Prazdny

Tohoto zastupce vyuzijete pro vytvareni

PASCO Capstone muze byt zakoupen jako jednopocitacova licence pro pouziti
licence umoznujici pouziti v rdmci celé skoly ¢i fakulty. Pokud vl i
domaci prace.

I PASCCA Vice naleznete na www.pasco.cz/capstone Stahnéte si zkusebni 60-denni verzi — www.pasco.com/capstone IPASCCA
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PASCO Capstone™ Software

10 Neskutecné moznosti PASCO Capstone™

PASCO Capstone jde daleko za pouhy sbér dat. Studenti mohou data vyhodnocovat i zpracovavat elek-
tronické laboratorni protokoly, a to vSe v jediné aplikaci. Skolni licence umoziuje i pouziti programu doma.

Udélali jste chybu? Staci krok zpét!
MozZnost vrétit se zpét umozniuje studentdm
badat bez omezeni a naucit se s programem

rychleji pracovat.
Redo! M

ﬁ Undo!
@ Vizualizované statistiky \

Statisticka data jsou zobrazena formou grafu
s vyznacenym maximem, minimem a stfedni hod-
notou.
32,
2 108
E f¥ex 10.70 Y
—'§u 10.4 =
5 100 F‘%‘ | | | | 2|
4 - +0.43] I R p— -
3 96 . :
9 - Min.. 9.25
8.8
0 2 4 6 8 10 12 14

@ Propracovany kalkulator

Zadejte rovnice s pouzitim feckych pismen,
hornich i dolnich indexd tak, jak je méate napsané
v ucebnici.

/
X

Page Tool Palette

Tools % p

Calculator

Setup ® New + "@mDdeta Rccept

~

Privodce nastavenim fotobrany
Privodce vas krok za krokem jednoduse provede
nastavenim. Diky grafickému vyobrazeni se pfi
volbé spravného rezimu jisté nespletete.

|.. | One Photogate (Double Flag)

One Photogate (Single Flag)

i

|

One Photogate (Triple Flag)

Pendulum Timer

Photogate with Pulley

Picket Fence

@ Data odecitana v libovolném poradi

» Kliknéte do zvolené buriky, zobrazi se v ni
aktualné mérena hodnota.

» Vyplriujte burky v libovolném poradi

» Pokud zaznamenavate méreni do jiz dfive

@ Zvétéete vas pohled na FFT N

do textového pole | meory
Rovnice Vy‘tvoFené v texto- According to Newtoﬁecond Law,
vém editoru mohou byt ko- — dp

. 3 F=—
pirovany do textoveho pole. dt

FFT 624 Hz signélu v celém rozsahu.

1.0

09

0.8

0.7

06

05

04

Output Voltage normalized (V)

03

vypInéné burky, zobrazuje
se pAvodni i nova hodnota. R =Sy
Table II: Manually Sampled Dat .Run #1
BB A B2 BRI E -y W - : 7
A Run #1 @Run #1 emp{?)rél}ure
Position . Temperature 1|
(em) 0 33.95
1 1.0 33.95 R T
136.19 :
2 3.0 _ 3369
3 45 3602 | 36.02
4 50 | 238 24.12
5 6.5 i
K ; 33.41
Vkladejte rovnice NAB== =mz% >

@ Synchronizujte video a data \

Kazda webovéa kamera mize byt vyuzita jako “video
sensor” a zaznamenavat obraz spole¢né daty.

B 4« D b - | 00:00:02.625 & [0)

Force (Push Positive) (N)

3.7 38 39 40 41
Time (s)

K Figure 1: Force During Spring Collision

AN

@ Ovladeijte véechny parametry
generatoru signall

Tools x| page Tool Palette

Signal Generator
Setup

w 850 Output 1

Data
Summary Waveform | Sine

) Sweep Type Off

Calibration Frequency 20000 |§gF4

P essi J "
T;mlsr EARIETRIS o ‘ 4 Amplitude v
01 { Calculator
S f \ 0.0 : il H H“Tilmr = e
43 e PrljSVItné kreSby 010 200 300 400 500 i‘(r]:q 7°°y(HE°}0 900 1000 1100 1200 1300 | ¥ Offset and Limits
My o . 7z 7 v juenc 1z 5| na
summery 5 [EE] S vyuzitim prisvitné barvy vytvari software kresby cenerator | vortage orrse [ R v
P slw=[angularvelocity(rad/... i A IMi WV & &1 i ) ) ) | - R _
@ sljasneopatrnyml, vyr{azne tmavsm oblastml S Pokud si zobrazite detail FFT zobrazeni, uvidite Voltage Limit 15 %
Ea vice priichody. Bez této viastnosti by byl vysledek velké (rtizové) oblasti, které software automaticky S e
B Si Y jict j i i . . ’ 0 vivs ,
Calculator e 2o azuich sdnclicudalc ey Bloc upravi a poskytne tak detailngjsi (modré) hodnoty. = -
SR 1.0
Ger:%rr‘aamr = 0o p 850 OUtpUt 2
E 08 p 850 Output 3
- g o7
H 2 o8
S % 05 k ~ - '
Vyzkousejte!
E_ 03 Informace o zbozi
g 02
= PASCO Capst Soft: z P = v -,
® o1 0 -apstone So el Stahnéte si zkuSebni
00 Skolni licence, ..Ul-5400 60 d _ .
5045 40 35 30 25 20 ':ig:(';)'o'f’ 0.0 05 10 15 20 25 630 @21 €32, ‘623 €34 ‘€35 BI6: £IT. B28 Jendopot. licence.............Ul-5401 =aenni verzi na
Phase Plot and Poincare Plot J K Frequency (Hz) pasco_com/capstone
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Stahnéte si zkusebni 60-denni verzi — www.pasco.com/capstone



