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Graphical Analysis 4 — Benutzerhandbuch

UBER DIESES HANDBUCH

Das Benutzerhandbuch fir die Graphical Analysis 4 ist ein erweiterter Leitfaden, der
die Funktionen der App Graphical Analysis 4 beschreibt.

Dieses Dokument beschreibt die Funktionen der Version 4.6 der Software und ist die
erste Fassung dieses Dokuments.
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I. Einstieg in Graphical Analysis 4

Herunterladen der Software
Windows® und macOS® Computer

Die Graphical Analysis 4 Software fur Windows und macOS Computer kann unter
nachfolgendem Link kostenlos heruntergeladen werden.

https://www.vernier.com/products/software/graphical-analysis/

Chrome™ Computer

Die Graphical Analysis 4 app fur Chromebook™ kann kostenlos von dem Chrome Web
Store heruntergeladen werden.

iOS Gerate

Die Graphical Analysis 4 app fur iPad®, iPhone®, and iPod touch® kann kostenlos von
dem App Store heruntergeladen werden.

Android Gerate

Die Graphical Analysis 4 app fur Android Tablets und Smartphones kann kostenlos von
Google Play heruntergeladen werden.
System Voraussetzungen

Die aktuellen Systemvoraussetzungen finden Sie unter www.vernier.com/graphical-
analysis .

Lizenzinformationen

Die Graphical Analysis 4 Software ist kostenlos und kann auf einer unbegrenzten
Anzahl von Computern installiert werden.

Graphical Analysis 4 Apps fur Chrome, i0S und Android sind kostenlos und werden
uber die jeweiligen App Stores angeboten. Die Bedingungen und die Lizenzierung
werden daher ausschliesslich von deren Anbietern geregelt.

Datenschutzerklarung
Die Software Graphics Analysis 4 erfiillt die Vorschriften gemaB COPPA, SOPIPA und FERPA.

Die Software Graphical Analysis entspricht den Vorschriften zum Datenschutz und der
Sicherheit der Schuler wie folgt:

* Graphical Analysis 4 erfasst, teilt oder speichert keine personenbezogenen
Daten von Schulern oder Lehrern.

* Graphical Analysis 4 zeigt keine Werbung in der App an.
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Il.Schnelleinstieg in die Messwerterfassung und Datenanalyse

Befolgen Sie diese Schritte, um den Einstieg in die Grundlagen der
Messwerterfassung und Datenanalyse zu finden.

1. Starten Sie die App Graphical
Analysis

2. Wahlen Sie - rsm i g B

Sensormesswerterfassung und koppeln
Sie den Sensor. Die Messrate ist
standardmalig automatische
voreingestellt.

3. Klicken oder tippen Sie auf 0 —

Tipp! Wenn die Messwerterfassung
aktiv lduft, wechselt die Anzeige von
auf
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4. Klicken oder tippen Sie auf.
, um die Messwerterfassung von
Hand zu beenden.

Tipp! Wenn die
Messwerterfassung beendet ist
oder von Hand gestoppt wurde,
wechselt die Anzeige von

auf

5. Mit einem Doppelklick oder
Doppeltippen auf die Grafische
Darstellung erfolgt eine Auto
Kalibrierung des Graphen auf max.
Anzeigegrofe.

6. Klicken oder tippen Sie auf das
Diagramm, um einen Messwert
anzuzeigen. Die Koordinaten des
Wertes werden angezeigt. Klicken
oder tippen Sie auf einen anderen
Punkt oder ziehen Sie die
Kontrolllinie (Kontroll-Cursor), um
andere Daten anzuzeigen
Zum Beenden klicken oder tippen
Sie auf x oberhalb der Linie.
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7. Klicken und Ziehen oder Beruhren
und Ziehen uber das Diagramm,
um einen Datenbereich
auszuwahlen. Der ausgewahlte
Bereich wird farblich hinterlegt.

Um den Bereich zu andern, ziehen
Sie an den Randern des Bereichs.
Mit Klicken oder Beruhren von x
schlieBen Sie den ausgewahlten
Bereich.

Tipp! Zur Untersuchung aller
Daten bedarf es keiner Auswahl
eines Bereiches.

8. Um Statistiken anzuzeigen, wahlen
Sie Statistik anzeigen aus dem
Menu Die Die
Statistikinformationen werden im
Diagramm angezeigt.

Um die Statistikwerte
auszublenden, klicken oder tippen
Sie auf x.

9. Um eine Kurve an die Daten
anzupassen, wahlen Sie in
Ndherungsgleichung anwenden aus
dem Menu Diagrammwerkzeuge,
und wahlen Sie dann die
gewunschte Naherungsgleichung
aus. Eine Vorschau der
Kurvenanpassung wird im
Diagramm angezeigt.
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Klicken oder tippen Sie laad o e o=
, um die

Kurvenanpassungsgleichung und

die Koeffizienten in der Grafik g
anzuzeigen. L I

Um die Kurvenanpassung zu
entfernen, klicken oder tippen Sie
auf die Schaltflache x, im
Informationsfeld.

III.NEUES EXPERIMENT

CRAPMICAL ANALYSES

Wenn die Graphical Analysis 4 ohne angeschlossene Sensoren gestartet wird, wird
das Dialogfeld Neuer Versuch angezeigt. In diesem Dialog konnen Sie wahlen, welche
Art von Experiment Sie durchfihren mochten.

. Sensormesswerterfassung, = Data Sharing oder - Manueller Eintrag. Sie

konnen diesen Dialog auch verwenden, um ein gespeichertes Experiment zu o6ffnen,
auf Online-Tutorials zuzugreifen oder Beispieldaten zu verwenden.

Sie konnen diesen Dialog von jeder beliebigen Ansicht aus aufrufen, indem s
klicken oder tippen und Neuer Versuch wahlen.
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Tipp! Wenn ein Sensor (iber USB mit dem Rechner verbunden ist und Sie Graphical
Analysis starten, ist ~. Sensormesswerterfassung automatisch angewdhlt und der

Dialog wird unterdrtickt.
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Sensormesswerterfassung

1. Starten Sie Graphical Analysis 4.

Klicken oder tippen Sie auf -

Sensormesswerterfassung, um
Daten von einem Sensor oder einem
angeschlossenen Interface zu
erfassen. Unterstutzt werden:
LabQuest interfaces (LabQuest 2,
LabQuest Stream, LabQuest Mini,
GolLink), Go Direct® Sensoren (uber
USB oder Bluetooth® gekoppelt),
Go!Temp und Go! Motion.

2. SchlieBen Sie die gewunschten
Sensoren oder Interfaces an.

Um einen drahtlosen Sensor
anzuschlieBen, wahlen Sie ihn aus
der Ubersicht der verfiigbaren
Sensoren aus.

Tipp! Hinweise zur Kopplung eines
LaqQuest Stream via Bluetooth®
finden Sie unter www.vernier.com/
til/4273

3. Wenn Sie Go Direct-Sensoren mit
mehreren Sensorkanalen
verwenden, klicken oder tippen Sie
auf Sensorkandle, um die Standard-
Konfiguration des Sensors zu
verandern.

Tipp! Obwohl funktional moglich,
raten wir von einer gleichzeitigen
Messwerterfassung mit
unterschiedlichen Sensortypen
(LabQuest, Go Direct oder Go!
Sensoren) ab.

10
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4. Klicken oder tippen Sie aiiad 0 — —— o
, um mit dem Versuch fortzufahren.

Tipp! Klicken oder tippen Sie auf
o, um zum Dialogfeld Sensoren

zurtickzukehren, um drahtlose
Sensoren hinzufiigen, zu entfernen
oder die Sensorkanalkonfiguration
eines angeschlossenen Sensors zu
dandern.

Data Sharing

Als Teil des sog. Connected Science System® kann Graphical Analysis 4 drahtlos
gestreamte Sensordaten von einer anderen Datenfreigabequelle - wie LabQuest 2
oder einem Computer, auf dem unsere Logger Pro® 3 Software lauft - empfangen.

So funktioniert der Datenaustausch

* Schuler einer Arbeitsgruppe erstellen ein Experiment mit Vernier-Sensoren
und LabQuest 2 oder Logger Pro Software. - Die Teilnehmer benutzen
Graphical Analysis 4, um eine drahtlose Verbindung mit der
Datenfreigabequelle uber WiFi herzustellen.

* Die Versuchsdaten werden von der Datenfreigabequelle an die Graphical
Analysis 4 App eines jedes Schulers ubertragen.

* Jeder Schuler fuhrt eine individuelle Analyse der Daten mit Hilfe der
Graphical Analysis 4 durch.

* Bei Bedarf konnen die Schuler ihre Daten fur weitere Analysen und Berichte
speichern und mit nach Hause nehmen.

Verbinden von Graphical Analysis 4 mit einer Datenfreigabequelle

1. Verbinden Sie lhren Computer, = o
Chromebook oder Ihr mobiles Gerat
mit dem gleichen Wi-Fi-Netzwerk,
das fur die Datenfreigabequelle
verwendet wird (LabQuest 2 oder
einen Computer mit Logger Pro 3).

2. Starten Sie Graphical Analysis 4

11
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3. Klicken oder tippen Sie auf
Data Sharing. Datenfreigabequellen
werden angezeigt. Sie sind unter
ERKANNTE GERATE aufgelistet.

Tipp! Wenn |hr Gerdt nicht
aufgeflihrt ist, kbnnen Sie es
verbinden, indem Sie QUELLE
ANGEBEN wdhlen und die IP-
Adresse der Data Sharing Quelle
manuell in das Feld eintragen.

4. Klicken oder tippen Sie auf den
Namen der Datenfreigabequelle
(oder geben Sie die IP-Adresse der
Datenfreigabequelle ein, dann
klicken oder tippen Sie auf
), um eine Verbindung zur
Datenquelle herzustellen.

Tipp! Die Schaltfldchen in der
unteren Symbolleiste sind wahrend
der Datenteilungsaktivitdt nicht
aktiv. Datenerfassung und
Sensoreinstellungen werden in der
Datenfreigabequelle (LabQuest 2
oder Logger Pro-Software)
gedndert.

123
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Manueller Eintrag

Klicken oder tippen Sie auf

Manueller Eintrag, wenn Sie die Daten
in eine Tabelle von Hand eintragen
mochten. So konnen Sie Daten
auswerten, die Sie ohne Sensoren
notiert haben oder der Literatur
entnommen haben.

Tipp! Bearbeitungswerkzeuge, wie
Ausschneiden, Kopieren und Einfligen
und die Option Neuen Datensatz
hinzufiigen, kénnen die Dateneingabe
und Organisation in einem manuellen
Experiment einfach und effektiv
gestalten.

13
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Weitere Optionen

GESPEICHERTE DATEI OFFNEN

Klicken oder tippen Sie auf
, um den Dialog Datei 6ffnen fur |hr
Gerat anzuzeigen.

Sie auf Dateien zugreifen, die auf
Ihrem Gerat gespeichert sind, von
einem zuganglichen Cloud-Speicherort
wie Google Drive, Drop Box oder von
einem angeschlossenen
Speichermedium wie USB-Stick oder
einer SD-Karte (falls vorhanden). Sie
konnen wahlen, ob Sie eine zuvor
gespeicherte Datei aus Graphical
Analysis 4 (.ambl) oder eine Textdatei
mit kommagetrennten Daten (.csv)
offnen mochten.

VON VERNIER.COM
Die Nutzung dieser Optionen erfordert einen aktiven Internetzugang.

Tutorials

Wahlen Sie Tutorials, um den Standardbrowser auf lhrem Rechner zu starten, um
sich mit Onlinevideos fur spezielle Funktionen von Graphical Analysis 4 zu
informieren.

Beispieldaten

Wahlen Sie Beispieldaten, um den Standardbrowser mit Online-Zugriff auf
Beispieldatendateien fur Graphical Analysis 4 zu starten, darunter Datensatze fur
Boyle's Gesetz, Pflanzenatmung, Coulob'sches Gesetz und andere.

Go Direct Sensoren

Wahlen Sie Go Direct Sensoren, um den Standardbrowser mit Online-Zugriff auf
Informationen Uber unsere Go Direct-Sensoren zu starten.

14
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|V.Schaltflachen in der oberen Symbolleiste

Dates Merw Messung starmen Arsahnen Weitere Optioren

_ppe o |

Datei-Meni [ namenlos

Klicken Sie auf oder tippen Sie .
, um das Datei-Menu zu offnen. Im Datei- e -~

Menu konnen Sie neben anderen Aufgaben
auch Daten von Graphics Analyse offnen,
speichern und exportieren.

Graphical Analysis 4 Dateien enthalten
Einstellungen zur Messwerterfassung, ;
Grafiken, Datentabellen und Analysen. Die |
Dateien haben die Erweiterung .ambl und
konnen auf jedem Gerat mit Graphical
Analysis 4 geoffnet und bearbeiten werden.

Die Dateien lassen sich auch mit der Logger
Pro 3 Software offnen.

Neuer Versuch

Wahlen Sie Neuen Versuch aus dem Datei-
Mend, um eine neue Datei zu starten und
alle Parameter der Messwerterfassung
zurickzusetzen. Wenn Sie noch nicht
gespeicherte Daten haben, werden Sie
aufgefordert, die vorhandene Datei zu
speichern, bevor Sie fortfahren.

Tipp! Drahtlose Sensoren, die bereits bei
der Auswahl von Neuer Versuch gekoppelt
sind, bleiben bei der Erstellung des neuen
Versuchs gekoppelt.

15
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Offnen...

Wiabhlen Sie Offnen... aus dem Menii Datei, um den Dateidialog lhres Gerats
einzublenden. Von hier aus konnen Sie auf Dateien zugreifen, die auf lhrem Gerat
gespeichert sind, von einem zuganglichen Cloud-Speicherort wie Google Drive oder
Drop Box oder von einem angeschlossenen Speichergerat wie einem USB-Laufwerk
oder einer SD-Karte (falls vorhanden). Sie konnen wahlen, ob Sie zuvor gespeicherte
Dateien von Graphical Analysis 4 (.ambl) oder kommagetrennte Textdateien (.csv)
offnen mochten.

Speichern

Wahlen Sie Speichern aus dem Datei-Menu, um die aktuelle Datei zu speichern.
Diese Aktion ersetzt die zuvor gespeicherte Datei durch die aktuelle Datei (am

gleichen Speicherort) ohne Ruckfrage. Wenn lhre Datei noch nicht gespeichert

wurde, ist das Verhalten identisch zu Speichern als... .

Tipp! Das Dateimenti-Symbol zeigt den Namen der Datei an, sobald die Datei
gespeicher [) wsssumesng s ).

Speichern als...

Wahlen Sie Speichern als... aus dem Datei-Menu. Sie konnen Sie die Datei benennen
und den Speicherort der Datei auswahlen. Sie konnen die Datei direkt auf lhrem
Gerat, an einem zuganglichen Cloud-Speicherort wie Google Drive oder Drop Box
oder auf einem angeschlossenen Speichermedium wie USB-Laufwerk oder SD-Karte
(falls vorhanden) speichern. Durch Speichern als... wird keine zuvor gespeicherte
Datei automatisch uberschrieben.

Export

Es gibt zwei Moglichkeiten Daten zu
Exportieren: als .CSV oder Als Grafik.

* .CSV

Wahlen Sie Export » .CSV aus dem
Datei-Menu, um lhre Daten als .CSV-
Datei zu speichern.

Wihlen Sie das entsprechende
Dezimaltrennzeichen fiir Ihre Daten
aus und klicken Sie dann auf
tippen Sie auf , um die

Datei zu speichern.

Tipp! Wdhlen Sie diese Moglichkeit,
um Messdaten in einem
Tabellenkalkulationsprogramm
weiterzuverarbeiten oder die
Messwerte auszudrucken.

16
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* Diagramm

Wahlen Sie Export » Diagramm aus dem
Datei-Menu, um lhre Daten als Bild-Datei
(.png) zu speichern. Auf mobilen Android-
und i0S-Geraten ist diese Funktion nicht
vorhanden. Verwenden Sie stattdessen die
geratespezifische Screenshot-Funktion.

Tipp! Nutzen Sie diese Funktion, um
Grafiken lhrer Daten fir die Aufnahme in
einen Laborbericht oder fiir die
Ubermittlung an einen Kursleiter per
Dateifreigabe, E-Mail oder Druck zu
erstellen.

Drucken

Sie konnen nicht direkt aus Graphical Analysis 4 drucken, sondern mit Datei-
Menii » Export erstellen Sie die gewunschte Datei (.CSV oder.PNG). Drucken Sie die
erzeugte Datei mit den auf lhrem Gerat verfugbaren Druckfunktion aus.

Tipp! Weitere Hinweise zum Drucken aus Graphics Analysis 4 finden Sie unter
www.vernier.com/til/3789.

Messung starten Schaltflache rrassen

Die Schaltflach s ist sichtbar, O —
wenn Graphical Analysis 4 bereit zur
Erfassung von Sensormesswerten ist.

Klicken oder tippen Sie ¢ ,
um die Messung(en) zu starten.

17
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Wahrend Graphical Analysis 4 Messwerte
aufnimmt, sind einige Schaltflachen, wie

[N o max

gesperrt und somit nicht bedienbar.

Klicken oder tippen Sie a = , um
die Messung(en) zu beenden.

Tipp! Sie konnen auch die Leertaste auf
der Computer- oder Chromebook™-
Tastatur verwenden, um die
Messwerterfassung zu starten und zu
stoppen, wahrend Graphical Analysis 4 im
Vordergrund lauft.

Bei einer ereignisbasierten Messreihe wird _
zusatzlich digggmpg  Schaltflache = —
angezeigt. .o

1. Klicken oder tippen Sie a s
, um eine Messung zu starten.

2. Klicken oder tippen Sie alasl
, um den Messwert zu diesem
Zeitpunkt zu speichern.
Wiederholen Sie diese Schritte fur
jeden Messwert.

3. Wenn Sie die Messreihe beenden

nﬂ_ﬁrhten, klicken oder tippen Sie auf

Erstellung mehrerer Datensatze

Wenn Sie einen neuen Datensatz erstellen
mochten, klicken oder tippen Sie einfach
erneut auf die Schaltflac s . Die
ursprungliche Messreihe wird gespeichert
und die Messwerte der neuen Messreihe
werden angezeigt.

Tipp! Um |hren urspriinglichen Datensatz
darzustellen, klicken oder tippen Sie auf
das Beschriftungsfeld der y-Achse und
wdhlen Sie den gewiinschten Datensatz
aus.

18
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Fur eine ereignisbasierte
Messwerterfassung konnen Sie neue Daten
an lhren bestehenden Datensatz anhangen
oder einen komplett neuen Datensatz
erstellen.

Ansichten - Menii [H

Graphical Analysis 4 zeigt automatisch D - ® -
eine Darstellung basierend auf dem

Versuchs-Typ, dem Messmodus und den

angeschlossenen Sensoren. Sie konnen

diese vorgeschlagene Darstellung

verwenden oder aus einer der |

angebotenen Darstellungsweisen wahlen.

Klicken oder tippen Sie a(B , um die

gewilnschte Darstellungsform zu wahlen.

1 Graph .

Dies ist die voreingestellte Darstellung bei
einer zeitbasierten Messungen mit einem
Sensor.

Diese Darstellung wird auch beim Einsatz
mehrerer Sensoren verwendet, wenn alle
dieselbe MaReinheit verwenden.
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2 Graphen - —

Dies ist die voreingestellte Darstellung
bei einer zeitbasierten Datenerfassung
mit zwei (oder mehr) Sensoren, wenn
die Sensoren zwei unterschiedliche
MaReinheiten haben.

Dies ist auch die Standardansicht bei der
Verwendung von Bewegungssensoren und
Fahrbahnwagen, bei denen das erste
Diagramm die Position uber der Zeit und
das zweite Diagramm die
Geschwindigkeit uber der Zeit darstellt.

3 Graphen =l —

Dies ist die voreingestellte Darstellung
bei einer zeitbasierten Datenerfassung
mit drei (oder mehr) Sensoren, wenn die
Sensoren drei unterschiedliche
MaReinheiten haben.

Das nebenstehende Beispiel zeigt Weg-,
Geschwindigkeits- und
Beschleunigungskurven eines
Fahrbahnwagens.

Tabellen e —

Diese Darstellung zeigt die Daten in
tabellarischer Form, sie wird aber
standardmaRig so nicht angezeigt.
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Messgerat

Diese Ansicht dient als Digitalanzeige von 0

Messwerten angeschlossener Sensoren. o
Diese Ansicht wird nicht standardmaBig Temperatur 22,2°C

angezeigt.

Graph und Tabelle

Dies ist die voreingestellte Darstellung fur —_—
ereignisbasierte Messungen, '

Tropfenzahlung,

Lichtschrankenmessungen und

Experimente mit manueller Eingabe von

Daten.

Tipp! Die dargestellte Grafik verwendet
die gleiche Grafik, die auch in der Ansicht
1 Graph dargestellt ist.

LR J

Weitere Optionen - Meni

Weitere Optionen, die in Graphical
Analysis 4 verfugbar sind, hangen davon
ab, welches Gerat Sie verwenden. Nicht
alle Optionen sind auf jeder Plattform
verflgbar.

Klicken oder tippen Sie at.-- , um

die verfugbaren Optionen auf Ihrem
Gerat anzuzeigen.
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Uber

Wahlen Sie diese Option, um sich
uber die aktuell installierte Version
lhrem Gerat zu informieren.

auf

Bei Verwendung des Programmes auf
einem Computer wird zusatzlich eine
Schaltflache AUF UPDATES PRUFEN
eingeblendet, um bei bestehender
Internetverbindung nach
Aktualisierungen von Graphical
Analysis 4 zu suchen.

Prasentation

Wahlen Sie Prasentation, um den in
Graphical Analysis verwendeten
Skalierungsfaktor fur die Schriftgrofe
andern. Dies ist besonders nutzlich,
wenn Sie die App mit einem Beamer
darstellen oder die App auf einem
Gerat mit einem hochauflosendem
Bildschirm verwenden.

User Manual

Wahlen Sie User Manual, um auf Online-Video-Tutorials fir einige Funktionen von
Graphical Analysis zuzugreifen. Diese Option setzt voraus, dass |hr Gerat uber eine
aktive Internetverbindung verfugt.

Auf Updates priifen
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Wahlen Sie Auf Updates priifen, um
sicherzustellen, dass Sie die neueste
Version der Software verwenden. Wenn
eine neuere Version verfugbar ist, konnen
Sie die Software aktualisieren. Diese
Option setzt voraus, dass lhr Gerat uber
eine aktive Internetverbindung verfugt.

Tipp! Diese Funktopn steht nur fir
Computer zur Verfugung. Chrome, iOS und
Android werden Betriebsystem spezifisch
aktualisiert.

Neues

Wenn Sie Neues anwahlen, sehen Sie eine
Ubersicht iiber Neuerungen und
Verbesserungen der installierten Version
gegenuber der Vorgangerversion von
Graphical Analysis.

Tipp! Wenn Sie at v , um

eine Historie der vorhergehenden
Updates nachzulesen.

V.Schaltflachen in der unteren Symbolleiste

| Sensor

Einstellungen Aktueller Setup
Messwerterfassung Sensormesswert
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Einstellungen Messwerterfassun s mmsen e 2 sseasmngenss

Klicken oder tippen Si€ @ w: o s s siges , um in die Einstellungen zur
Parametrierung der Messwertertassung zu gelangen.

Betriebsart: zeitbasiert

Eine zeitbasierte Datenerfassung ist die
Standard-Betriebsart bei der
Messwerterfassung fur die meisten
Sensoren. In dieser Betriebsart werden
die Sensorwerte in regelmaligen
Zeitabstanden aufgezeichnet.

Zu den Parametern fur diesen Modus
gehoren Zeiteinheiten, Rate und
Intervall sowie die Optionen Erfassung
starten und Erfassung beenden. Die
Gesamtzahl der Messwerte, die sich
aufgrund dieser Parameter ergeben, wird
angezeigt.

¢ Zeiteinheiten

Die voreingestellte Einheit fur die
Zeit ist Sekunden (s). Zusatzlich sind
Millisekunden (ms), Minuten (min)
und Stunden (h) anwahlbar.

Anderungen der Zeiteinheiten
beziehen sich auf die Werte von
Rate, Intervall und Dauer. Sie
werden mit der gewahlten Einheit
angezeigt.

* Rate und Intervall

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

Zeitraum zwischen
aufeinanderfolgenden Messwerten.
Wenn Sie einen dieser Werte andern,
andert sich automatisch der andere,
da sie sich eine GroBe aus der
anderen ergibt.

Tipp! Bei Verwendung mehrerer
Sensoren wird die schnellste
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Erfassungsrate fiir die angeschlossenen Sensoren als Standardrate verwendet.

Wenn die Rate x Dauer im Feld
Erfassung beenden nach 15000
Messwerte uberschreitet, wird eine
Hinweis darauf angezeigt, dass die
Leistungsfahigkeit der App
beeintrachtigt werden kann.

* Erfassung starten

Es gibt zwei Moglichkeiten, um eine
Messung zu starten: Manuell oder Bei
einem Triggerereignis.

Manuell

Dies ist die voreingestellte Betriebsart
und erfordert klicken oder tippen auf
die Schaltfl. ERFASSEN

Bei einem Trigger-Ereignis

Wenn Bei einem Trigger-Ereignis
ausgewahlt ist, wartete Graphical
Analysis darauf, dass eine
Triggerschwellenbedingung erfullt ist,
bevor die Aufzeichnung der Daten
beginnt.

Wahlen Sie den fir den Trigger
vorgesehenen Sensor und stellen den
Schwellwert fur den Trigger ein. Sie
konnen die Messung auslosen, wenn
der Messwert des Sensors den
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eingestellten Schwellwert uber- oder unterschreitet.
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Klicken oder tippen Sie a i , Sumse . sene
um auf die Triggerbedingung zu warten, '

ab der die Messwerterfassung

aufgezeichnet werden soll. Wenn die

Triggerbedingung erfullt ist, werden die

Daten graphisch dargestellt. e ————

Temperatur 27,4 °C

Tipp! Sie kbnnen wdhlen, ob Sie einige
Messwerte erfassen mochten, bevor die
Triggerbedingung erfiillt ist. Die

Zeitwerte flr diese Punkte sind

negativ. Wenn Sie diese Option wdahlen,

wird die Versuchsdauer um diese Zeit erweitert.

* Erfassung beenden

Es gibt zwei Alternativen die Messwerterfassung zu beenden: nach einer
einstellbaren (festen) Zeitdauer oder manuell.

Nach einer festen Zeitdauer

Das Beenden nach einer festen
Zeitspanne ist die standardmaBige
Einstellung. Die Messwerterfassung wird
so lange fortgesetzt, bis die Zeitspanne
abgelaufen ist. Die Zeitspanne wird
durch den angeschlossenen Sensor
bestimmt. Wenn mehr als ein Sensor
angeschlossen ist, ist die Vorgabe die
kirzeste Messzeit der angeschlossenen
Sensoren.

Tipp! Durch Klicken oder Tippen s+
lasst sich die Messung vor Ablauf der vordefinierten Messzeit beenden.

Manuell

Bei dieser Option wird die Messung durch Klicken oder Tippe
beendet.

Betriebsart: Eingabe nach Ereignis o - -

Manchmal verwenden Experimente ein
anderes Kriterium als die Zeit als
unabhangige Variable. Zum Beispiel, in
einem Versuch zu den Gasgesetzen,
untersuchen Sie den Druck als eine Funktion
uber das Volumen des Gases.

28
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Zu den Parametern fur diese Betriebsart gehoren Ereignis Betriebsart und eine
Mittelwertbildung von 10 Sekunden. Sie konnen auch einen Namen und eine Einheit
fur die Spalte "Ereignis" angeben.

Die Standardansicht fur die - .
ereignisbasierte Datenerfassung ist Graph — &
und Tabelle.

Fur die ereignisbasierte Datenerfassung
wird nebe  ensassen Schaltflache

eine weiterm:fléche

angezeigt.

Tipp! Bei der ereignisbasierten
Datenerfassung werden keine
Zeitinformationen protokolliert.

* Ereignis Betriebsart: — —
Eingabe nach Ergebnis i

Diese Betriebsart bietet die
Moglichkeit, zu jedem Messwert einen
Wert von Hand einzugeben.

Klicken oder Tippen Sie @ ensassen

zum Start der Messwerterfassung.
AnschlieBend wird die SchaltflacjEI=ul
freigegeben.

Tipp! In dieser Betriebsart betrdgt die —
Abtastrate der Sensormesswerte 10/s.

Klicken oder Tippen Sie a [Z=t
wenn Sie den Messwert speichern

mochten.

Es offnet sich das Dialogfenster Punkt
merken, um den x-Wert zum
angezeigten Messergebnis in die
Tabelle einzutragen.

Tipp! Der Messwert, der nach
angezeigt wird, ldsst sich nicht dndern.
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Um den Messwert mit dem
dazugehorigen Punkt zu speichern,

klicken oder timiuf

Der Messwert wird automatisch im
Graphen als Punkt angezeigt.

Fahren Sie mit der Erfassung weiterer
Messwerte fort, bis Sie genugend
Datenmaterial zur Auswertung lhres
Experimentes erhalten haben.

Tipp! Nach jeder wird
die graphische Darstellung
automatisch skaliert.

Klicken oder tippen Sie s«

auf ,um die Datenerfassung

zu beenden.

* Ereignis Betriebsart:
Ausgewahlte Ereignisse

Diese Betriebsart verzichtet auf eine

manuelle Werte-Eingabe, wenn Sie auf

das Feld klicken oder

tippen.
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Betriebsart: Tropfenzahlung

Stattdessen wird die zugehorige ~—— ==
Zeilennummer (1, 2, 3,...) fur jeden ' -
neuen Messwert automatisch als " S——
Ereigniswert” aufgezeichnet.

Durchschnittliche Ablesung iiber 10
Sekunden

Durch Aktivieren dieser Option wird
bei Start jeder Messung

der Mittelwert aus Messwerten uber
ein Zeitfenster von 10 s gebildet. Die
Abtastrate betragt 10 Messwerte pro
Sekunde.

Tipp! Diese Option kann mit beiden
Ereignis-Betriebsarten eingesetzt
werden.

Die Betriebsart Tropfenzdhlung ist die
Voreinstellung, wenn ein Tropfenzahler
angeschlossen ist. Bei Verwendung
dieser Betriebsart werden jedes Mal
Messwerte aufgezeichnet, wenn ein
Tropfen vom Sensor erkannt wurde

Tipp! Obwohl sich die Betriebsart fiir
jede Sensorkonfiguration manuell auf
Tropfenzdhlung einstellen ldsst, ist
eine Messwerterfassung nur moglich,
wenn mindestens ein Tropfenzdhler
und ein weiterer Sensor angeschlossen
sind.

Betriebsart: Photogate Timing

32

Der Photogate Timing-Modus ist der Standardmodus, wenn eine kabelgebundene
(BTD) Lichtschranke oder ein Wurfgerat angeschlossen ist. Wenn Sie diesen
Modus verwenden, wird die Zeit aufgezeichnet, in der die Lichtschranke
verdunkelt oder freigegeben wurde. Die Zeiten werden verwendet, um die
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Eigenschaften von Bewegungen des Messobjekts zu bestimmen. Welche GroBen
berechnet werden, hangt von der Messgrol3e ab.

Messung: Speed through Gate

Diese Standardoption bei der
Verwendung zweier Lichtschranken
erfasst die Geschwindigkeit eines
Objekts, wenn es beide
Lichtschranken passiert.

Objekt/Flagbreite

Fur eine einzelne Lichtschranke wird
die Geschwindigkeit eines Objekts
bestimmt, indem die Breite des
Objekts durch die Zeitdauer der
Unterbrechung dividiert wird.

Verwenden Sie Tortrennung

Bei einer Doppel-Lichtschranke wird die Geschwindigkeit eines Objekts, das
beide Lichtschranken passiert,
bestimmt. Dies erfolgt durch Division
des Abstands zwischen den
Lichtschranken durch die Zeitdauer,
die zwischen den Unterbrechungen
beim Passieren der beiden
Lichtschranken vergeht.

Tipp! Sie konnen die
Durchschnittsgeschwindigkeit eines
Objekts ermitteln, wenn es zwischen
einem Paar von Lichtschranken
passiert, sofern der Abstand der
Lichtschranken bekannt ist.

Lineare Bewegung (Entfernung, Geschwindigkeit, Beschleunigung))

Dies ist die Voreinstellung bei
Verwendung einer einzelnen
Lichtschranke.

Diese Option meldet die zeitliche
lineare Position eines Objekts, die
mit den Verdunklungszeiten
mehrerer, gleich groBer Markierungen
auf einem Objekt verbunden sind.
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Das erste Abdunklung Ereignis bestimmt die Nullposition. Die Positions- und
Zeitdaten werden zur Berechnung von Geschwindigkeits- und
Beschleunigungsdaten verwendet.

Objekt

Die von Vernier angebotenen
Sensoren konnen aus der Dropdown-
Liste ausgewahlt werden. Diese
Objekte haben einen vorgegebenen
Abstand und eine vordefinierte
Anzahl von Markierungen, die
angezeigt werden, wenn das Objekt
ausgewahlt wird. Dies sind
Streifenkarten fur Freifallversuche
und Fahrbahnwagen (Picket Fences),
Speichenrader und ein
Zeitmarkenband.

Bei Verwendung eigener Markengeber __ .
oder Zubehorteile, die nicht von
Vernier sind, wahlen Sie die Option
Andere / Benutzerdefiniert und
tragen in die entsprechenden Felder
die KenngroBen ein.

Tipp! Wenn es sich bei dem Objekt
um ein Rad mit mehreren Speichen
handelt, ist der Abstand der Umfang
des Rades geteilt durch die Anzahl
der Speichen und die Anzahl der
Flags entspricht der Anzahl der
Speichen.

Ende der Datenerfassung

Wahlen Sie Nach der festgelegten
Anzahl von Flags, um die Messung zu
beenden, nachdem das Objekt alle
Lichtschranken passiert hat.

Wabhlen Sie Manuell, um die

Datenaufzeichnung durch Klicken
ode = en auf Zu beenden.

Winkelbewegung (Entfernung, Geschwindigkeit, Beschleunigung)

Diese Option ermittelt die Winkellage eines Objekts zu Zeiten, die mit den
Verdunklungszeiten mehrerer, gleichmaiig angeordneter Speichen auf einem Rad
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zusammenhangen. Das erste Abdunkelung bestimmt die Nullposition.
Winkelposition vs. Zeitdaten werden zur Berechnung von Winkelgeschwindigkeit
und Winkelbeschleunigung herangezogen.

Winkeleinheiten

Wahlen Sie die gewunschte Einheit
aus, die zu lhrem Versuch passt. Die
Voreinstellung ist Radiant (rad).
Alternativ lassen sich als Einheit
Umdrehungen und Grad auswahlen.

Tipp! 2mn Radiant = 1 Umdrehung =
360°

Zeitmessungen

Diese Option bietet zwei unterschiedliche Zeit-Messmethoden: Zeit zwischen
Lichtschranken und Pendelzeit.

Zeit zwischen Lichtschranken

Die Zeit zwischen Unterbrechungen
von zwei Lichtschranken wird als
Impulsdauer angezeigt. Messungen
werden nur angezeigt, wenn
Lichtschranke 2 nach Lichtschranke 1
unterbrochen wurde.

Tipp! Sie kbnnen diese Option auch
verwenden, um Zeiten zwischen
aufeinanderfolgenden Zeitblocken
einer einzelnen Lichtschranke zu
messen.

Pendelzeit

Die Zeit zwischen jeder zweiten
Unterbrechung fur eine einzelne
Lichtschranke wird als Zeitraum
zuruckgemeldet.

Tipp! Der Pendelkérper muss die
Lichtschranke zweimal vollstédndig
durchlaufen, um eine
Periodenmessung aufzuzeichnen.
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Wurfgerat

Diese Einstellung ist die Standardoption bei der Verwendung eines Wurfgerates.
Das im Wurfgerat eingebaute Lichtschrankenpaar dienen zur Bestimmung der
Abschussgeschwindigkeit des Projektils.

Verwende Lichtschrankenabstand

Diese Option verwendet den Abstand
zwischen den beiden
Wurfgeratelichtschranken, um die
Abschussgeschwindigkeit des Projektils
zu bestimmen. Der voreingestellte
Abstand betragt 0,05 m.

Verwende Projektil Durchmesser

Diese Option verwendet den
Durchmesser des Projektils, um die
Abschussgeschwindigkeit zu bestimmen,
wenn das Projektil die erste
Lichtschranke passiert. Der
standardmaRig voreingestellte Wert
betragt 0,017247 m oder 11/16 Zoll.

Tipp! Sie konnen in dieser Betriebsart
zwei Lichtschranken verwenden, wenn
diese miteinander kaskadiert sind und
nur die Werte einer Lichtschranke in
der Tabelle dargestellt werden.

Verwendung einer Aufprallplatte s sim

Zur Verwendung dieser Option ist eine
Aufprallplatte zur Flugzeitbestimmung
erforderlich.

Hierbei wird die Zeit zwischen der
ersten Unterbrechung der Lichtschranke
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und dem Aufprall des Projektils auf der Aufprallplatte gemessen.
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Tipp! Durch Klicken oder Tippen @ f
erhalten Sie Hinweise zur
Konfigurationsmoglichkeit der
Lichtschranken in jeder Messvariante.

Aktueller Sensormesswer «af: 008w

Eine Digitalanzeige flr jeden —
angeschlossenen Sensor wird auf der 0= — @
unteren Symbolleiste von Graphical

Analysis angezeigt. Der dargestellte Wert

entspricht dem aktuellen Messwert des

entsprechenden Sensors, der etwa

zweimal pro Sekunde aktualisiert wird.

Klicken oder tippen Sie auf das Fi « ss- - o
, um auf Messwertspezifische

Einstellungen und Werkzeuge zuzugreifen.

Sie gelangen hier zu Kalibrierungsfunktion,

Tarierung, Auswahl von Maleinheiten und

ggf. Eine Vorzeichenumkehr. Welche

Werkzeuge verfigbar sind, hangt individuell vom Sensor ab.

Kalibrieren

Die meisten Sensoren nutzen eine
individuelle Werkskalibrierung, die auf
dem Sensor selbst gespeichert ist. Einige
Sensoren erfordern jedoch eine
gesonderte Kalibrierung. Wahlen Sie
Kalibrieren, um die Sensorkalibrierung zu
starten. Nicht alle Sensoren lassen sich
kalibrieren.

Tipp! Detaillierte Kalibrieranweisungen
finden Sie in den Benutzerhandblichern
der Sensoren, die online unter
wwWw.vernier.com/manuals
heruntergeladen werden kénnen.
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Nullen nue .

Wabhlen Sie Nullen, um den aktuellen
Sensorwert auf Null zu setzen
(Tarierungsfunktion). Hierdurch wird ein
Offset definiert, der auf alle zuklinftigen
Messwerte angewendet wird. Nicht alle
Sensoren konnen auf Null gesetzt werden.

Tipp! Eine Tarierung hat keinen Einfluss
auf bereits erfasste Messwerte.

VZ-Wechsel

Einige Sensoren messen sowohl positive als
auch negative Werte. Beispielsweise
liefern Vernier-Kraftsensoren positive
Werte bei Zug- und negative Werte bei
Druckbelastung.

Wahlen Sie VZ-Wechsel, um das Vorzeichen
der Messwerte in Bezug auf das
Standardverhalten zu invertieren. Nicht
bei allen Sensoren kann VZ-Wechsel
angewendet werden.

Tipp! VZ-Wechsel hat keinen Einfluss auf
bereits erfasste Messwerte.

Einheiten

Einige Sensoren haben die Moglichkeit, — —e
Daten in verschiedenen physikalischen ‘

Einheiten anzuzeigen. Wahlen Sie die

gewunschte Einheit aus der Dropdown-

Liste Einheiten. Nicht bei alle Sensoren

lassen sich zusatzliche Einheiten alternativ

auswahlen.

Tipp! Die Auswahl einer alternativen
Einheit dndert die Einheit fir alle
bestehenden und nachfolgenden
Messgrofien dieses Sensors.
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Sensorinformatione ®

Klicken oder tippen Sie a(® , um

Informationen uber den Sensor zu
erhalten.

Go Direct-Sensoren beinhalten folgende
Gerateinformationen: Sensor-ID, aktueller
Akku-Ladezustand, Firmware Version,
Hardwareversion, Herstellungsdatum des
Sensors und Datum der Werkskalibrierung.

Tipp! Klicken oder tippen Sie auf
Identifizieren. Es blinkt die LED an dem
entsprechenden Sensor flir einige
Sekunden.

Bei Sensoren, die uber ein LabQuest-
Interface (LabQuest 2, LabQuest Stream,
LabQuest Mini oder Go!Link) angeschlossen
sind, beziehen sich die Informationen auf
das Interface, nicht auf den Sensor selbst.

Sensor Setup 4

Klicken oder tippen Sie a &\ , um das Dialogfeld Sensoren aufzurufen. In diesem
Dialogfeld konnen Sie Uberprufen, welche Gerate angeschlossen sind, drahtlose
Sensoren oder Schnittstellen hinzufligen oder entfernen, die
Sensorkanalkonfiguration (bei einigen Go Direct-Sensoren verfugbar) andern und die
Details der angeschlossenen Gerate —
anzeigen.

Verbundene Gerate

In diesem Abschnitt werden alle bereits
gekoppelten Sensoren aufgelistet
(drahtlos und drahtgebunden uber USB).

Unterstutzte Gerate sind LabQuest
Interfaces (LabQuest 2, LabQuest
Stream, LabQuest Mini, Go!Link), Go
Direct Sensoren (Uber USB oder
Bluetooth®), Go!Temp und Go! Motion.
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Tipp! Klicken oder tippen Sie ()'f , um Informationen lber den Sensor zu

erhalten.

* Verbindung beenden

Bei drahtlosen Sensoren klicken oder tippen Sie auf Verbindung beenden, um die
Verbindung zu beenden. Bei USB-Sensoren und -Schnittstellen trennen Sie das USB-
Kabel von Ihrem Gerat, um den Sensor
Zu trennen.

* SENSORKANALE

Einige Go Direct-Sensoren verfligen
uber mehrere Sensorkanale, die
standardmalig nicht alle aktiviert sind.

Wenn ein Sensor mehrere Sensorkanale
hat, wird eine Liste der aktiven
Sensorkanale angezeigt.

Klicken oder Tippen Sie auf
SENSORKANALE, um eine Liste aller
verfugbaren Kanale dieses Sensors zu
sehen.

Klicken oder Tippen Sie auf eine oder
mehrere Checkboxen, um die
gewlinschte MessgroBe(n) zu aktivieren.
Es muss mindestens ein Kanal aktiviert
sein, um fortzufahren.

Tipp! Jeder aktiver Sensorkanal wird
durch eine eigene Digitalanzeige in der
unteren Symbolleiste reprdsentiert.

Erkannte Wireless Gerate

In diesem Abschnitt des Dialogs werden
alle verfugbaren drahtlosen Sensoren
angezeigt, die sich in Reichweite Ihres
Computers oder Mobilgerates befinden.
Die Sensoren werden anhand ihrer
Artikelbezeichnung und ihrer
Seriennummer eindeutig identifiziert.
Klicken oder tippen Sie auf Verbinden,
um eine Verbindung zum Sensor
herzustellen.

Tipp! Sie konnen auf einzelne Gerdte
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filtern, indem Sie einen Teil der Bezeichnung (von Namen oder Seriennummer) in
das Feld Filter eintragen.

Vl.Diagramm-Schaltflachen

Y-Achse

Beschriftung

Werkzreug-Mend
Graph

X-Achse Beschriftung

Achsen Beschriftunger Zeit (s)

Y-Achse Beschriftung

Klicken oder tippen Sie auf die
Beschriftung der y-Achse, um die
Daten zu andern, die im Diagramm
dargestellt werden. Klicken oder
tippen Sie auf einen Spaltennamen, um
die Spaltendaten im Diagramm
hinzuzufugen oder zu entfernen.

Tipp! Die Tabellendaten fiir alle
ausgewdhlten Datensdtze werden im |
Graphen dargestellt.

Klicken oder tippen Sie auf einen
Datensatznamen, um die ausgewahlten
Spaltendaten fur einen bestimmten
Datensatz hinzuzufiuigen oder zu
entfernen.

Tipp! Verwenden Sie Show All und
Hide All, um einfach alle Datensdtze
ein- oder auszublenden
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* Spalten-Werkzeuge -

0 v — B -

Klicken oder tippen Sie a ™" neben .
einem Spaltennamen, um auf die

Werkzeuge fur die Spalten zuzugreifen. —
Die verfugbaren Optionen hangen von -
der Art des Experiments ab, das Sie
durchfuhren, sowie von der Art der
Spalte, die Sie verwenden. Zu den
Werkzeugen gehoren Spaltenoptionen,
Manuelle Spalte hinzufiigen, Berechnete
Spalte hinzufligen und ggf. Spalte
l6schen.

Tipp! Spaltenwerkzeuge sind fir Experimente im Rahmen der Datenfreigabe nicht
verfligbar. Die Anderungen der Spalten erfolgen nur bei der Datenfreigabequelle.

Tipp! Da Datensdtze mit Spalten korrelieren, werden in einem Datensatz
hinzugefligte oder gednderte Daten ebenfalls in allen erzeugten Datensdtzen
hinzugefligt oder gedndert.

Spaltenoptionen

Wahlen Sie Spaltenoptionen um den
Spaltennamen und die Darstellung der
Nachkommastellen anzuzeigen.

Tipp! Fiir manuelle und berechnete
Spalten kénnen Sie in diesem Dialog
auch die Einheiten dndern.

Manuelle Spalte hinzufiigen

Wahlen Sie Manuelle Spalte hinzufligen
aus, um eine neue Spalte, die von Hand
mit Werten ausgefullt wird,
hinzuzufiuigen.

Tipp! Neue manuelle Spalten werden
nicht automatisch in der Grafik
angezeigt. Klicken oder tippen Sie auf
die Beschriftung der y-Achse, um die
Darstellung in Ilhrem Diagramm zu
dndern.
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Berechnete Spalte hinzufiigen

Wahlen Sie Berechnete Spalte
hinzufiigen, um eine neue Spalte mit
Werten zu erstellen, die mit einer
mathematischen Formel aus Daten
anderer Spalten basieren.

Sie konnen den Spaltennamen andern,
Einheiten hinzufligen und die
Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte
wie gewlnscht anpassen.

Klicken oder Tippen Sie a wsosex imvan
, , um zu einer Auswahl moglicher
Berechnungsfunktionen zu gelangen.

Die Spalte, Uber die auf die
Spaltenwerkzeuge zugegriffen wird,
wird im berechneten Spaltenausdruck
verwendet. Passen Sie die Spalten und
Parameter wie gewinscht an.

Tipp! Neu berechnete Spalten werden
nicht automatisch im Diagramm
angezeigt. Klicken oder tippen Sie auf
die Beschriftung der y-Achse, um die
Darstellung in lhrem Diagramm zu
dandern.
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Spalte loschen —

Wahlen Sie Spalte [6schen, um manuell
hinzugefugte oder berechnete Spalten zu
loschen. Tabellen mit Sensor-Messwerten
und Zeitwerten lassen sich nicht
6schen. " -

Tipp! Da Datensdtze mit Spalten
korrelieren, werden in einem Datensatz
geloschte Daten ebenfalls in allen
erzeugten Datensdtzen geldscht.

* Datensatz-Werkzeuge .
Klicken oder tippen Sie a... neben o i

einem Datensatznamen, um auf um auf
die Werkzeuge zur Bearbeitung von a—
Datensatze zuzugreifen. Die verfligbaren -
Optionen hangen von der Art des :
Experiments ab, das Sie durchfiuihren. B o
Mogliche Werkzeuge sind Datensatz
umbenennen und Neuen Datensatz

anlegen. ‘

Tipp! Es ist nicht moglich einen einmal
erstellten Datensatz zu ldschen.

Datensatz umbenennen

Wabhlen Sie Datensatz umbenennen aus,
um den vorgegebenen Namen zu andern.

Tipp! Diese Option ist fiir Experimente
im Rahmen der Datenfreigabe nicht
verfiigbar. Die Umbenennung der
Datensdtze kann nur bei der
Datenfreigabequelle erfolgen.
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Neuen Datensatz anlegen

Wabhlen Sie Neuen Datensatz anlegen,
um zusatzliche Daten von Hand
einzugeben.

Der neue Datensatz enthalt dieselbe
Tabellenstruktur und Konfigurationen
wie der Original-Datensatz

Tipp! Diese Moglichkeit steht nur bei
einem Experiment manuellem Eintrag
zur Verfligung.

X-Achse Beschriftung

Klicken oder tippen Sie auf die
Beschriftung der x-Achse, um die
gewunschte unabhangige Variable fur lhr
Diagramm auszuwahlen. Nur eine Spalte
kann als unabhangige Variable fur jedes
Diagramm verwendet werden.

Tipp! Sie kbnnen eine Spalte nicht gegen

sich selbst darstellen. Wenn die Spalte,

die Sie flir die unabhdngige Variable .
auswdbhlen, bereits grafisch dargestellt

ist, wird diese Spalte von der y-Achse
entfernt.

154
Werkzeug-Menii Graph

Bei den Grafik-Werkzeugen handelt es sich
um spezielle Funktionen, die zur
Datenanalyse dienen und einen Bezug zur
graphischen Darstellung der Daten hat. Zu
den Diagrammwerkzeugen gehoren
Interpolation, Tangentenfunktion,
Statistische Auswertung,
Integraldarstellung,
Ndaherungsgleichungen, Hinzuftigen von
Anmerkung, Vorhersagesimulation,
Hinzufligen eines Diagrammabgleichs (nur
fur Bewegungssensoren) und Einstellung
flir Graphen.

Tipp! Die Auswahl der Diagrammwerkzeuge bezieht sich nur auf das Diagramm, von
dem aus auf sie zugegriffen wird.
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Interpolieren

Die Interpolationsfunktion beeinflusst das
Verhalten des Kontroll-Cursors bei der
Datenanalyse. Interpolation ist
standardmalig ausgeschaltet.

Wahrend die Interpolation ausgeschaltet
ist, beziehen sich die angezeigten
Untersuchungswerte auf die Darstellung
von Datenpunkten. Wenn Sie den Kontroll-
Cursor verschieben, wird der Wert des
nachsten Datenpunktes angezeigt.

Wahrend die Interpolation eingeschaltet

ist, konnen Sie Werte zwischen den

dargestellten Datenpunkten abschatzen.

Die angezeigten Werte hangen davon ab,

ob Sie eine Kurvenanpassung auf dem =
Diagramm dargestellt haben oder nicht.

* Interpolation ohne Kurvenanpassung

Wenn es keine Kurvenanpassung gibt,
folgt der Kontroll-Cursor dem geraden
Linienverlauf zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Punkten.

* Interpolation mit Kurvenanpassung

Wenn es eine Kurvenanpassung gibt, folgt
der Kontroll-Cursor dem
Kurvenanpassungsmodell zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Punkten.

Tipp! Um die Datenpunkte aufierhalb
lhrer diskreten Messwerte zu
extrapolieren, miissen Sie eine
Kurvenanpassung auf dem Diagramm
darstellen lassen und Interpolieren
einschalten.
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Tangente

Wahlen Sie Tangente, um die

Anderungsgeschwindigkeit der Messwerte

(Steigung) an dem zu untersuchenden

Messwert zu berechnen. Der

Tangentialwert wird aus den Punkten

unmittelbar um den untersuchten Punkt

herum errechnet. \

Tipp! Sie kbnnen Interpolieren und
Tangente nicht gleichzeitig verwenden.
Wenn Sie sich fiir eines entscheiden, wird
das andere deaktiviert.

Statistik anzeigen

Wahlen Sie Statistik anzeigen, um
statistische Werte basierend auf lhren
Daten zu ermitteln. Zu den angezeigten
Werten gehoren Anzahl der Messpunkte,
Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und der berucksichtigte Bereich.
Es werden Statistiken fur alle dargestellten
Spalten berechnet.

Tipp! Die Statistiken basieren auf allen
Daten, wenn in der Ansicht kein Bereich
ausgewdhlt wurde.

Integral anzeigen

Wahlen Sie Integral anzeigen, um das o mam -
numerische Integral (Flache) zu A

berechnen, das lhren Daten zugeordnet

ist. Der zugehorige Bereich wird

eingeblendet und der Wert wird angezeigt.

Bereiche oberhalb der x-Achse sind positiv,

wahrend Bereiche unterhalb negativ zu

betrachten sind. Es werden Flachen fur

alle dargestellten Spalten berechnet.

Tipp! Die Integrale beziehen sich auf alle
Daten, wenn Integral anzeigen ausgewdhlt
ist, ohne vorher einen Bereich
auszuwdahlen.
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Naherungsgleichung anwenden

Wahlen Sie Ndherungsgleichung

anwenden, um die Gleichung der am

besten geeigneten Kurve basierend auf

Ihren Daten zu finden. Die

Kurvenanpassungsmodelle enthalten

Proportional, Linear, Quadratisch,

Exponent, Invers, Invers quadriert,

Natiirlicher Exponent, Natiirlicher

Logarithmus, Sinus, Cosinus und Cosinus .
quadriert. SO e

Wahlen Sie ein Kurvenanpassungsmodell
aus, um eine Vorschau der Anpassung an
Ihre Daten zu erhalten.

Tipp! Kurvenanpassungen basieren auf
allen Daten, wenn die Option
Naherungsgleichung anwenden ausgewdadhlt
ist, ohne vorher einen Bereich
auszuwdbhlen.

Klicken oder tippen Sie azes

um die Kurvenanpassungsgleichung und d1e
Koeffizienten anzuzeigen. Es werden
Kurvenanpassungen fur alle dargestellten
Spalten berechnet.

Der Dialog Kurvenanpassung Details
beinhaltet den RMSE (Root Mean Square
Error, dt.: Wurzel der mittleren
Fehlerquadratsumme), ein Malb dafur, wie
gut die Anpassung mit den Daten
ubereinstimmt.

Tipp! Sie kénnen die Informationsbox fiir

Statistik-, Integral- oder

Kurvenanpassungsdetails neu positionieren, indem Sie sie in den grauen Bereich
klicken und die Box nach oben bzw. unten ziehen.
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Anmerkung hinzufiigen

Wahlen Sie Anmerkung hinzufiigen, um
eine Textmarkierung in der Grafik
anzubringen.

Klicken oder Tippen und Verschieben Sie e o
einer Anmerkung an die gewunschte '
Position im Diagramm.

Tipp! Sie kénnen in einem Diagramm
mehrere Anmerkungen hinzuftigen.

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

Klicken oder tippen Sie a ... , um die
Anmerkung zu loschen.
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Vorhersage einfiigen

Vorhersage einfligen ist ein Skizzierwerkzeug zum freihandigen Hinzufligen von
Prognosen zu einem Diagramm. Es dient zur Beantwortung der Frage: “Welche
Kurvenform ist bei der Messreihe zu erwarten?”

Wahlen Sie Vorhersage einfligen, um eine . ‘om
Prognose in Ihrem Diagramm zu ~ =
skizzieren.

Wenn Sie sich in der Ansicht zwei, drei
oder 3 Diagramme oder ein Diagramm
und eine Tabelle befinden, wird das
Diagramm, dem Sie Sie die Vorhersage
hinzufugen mochten, auf den
Vollbildmodus erweitert, solange
Vorhersage einfligen aktiv ist.

e Vorhersage 1eichnen

Klicken / Tippen und Ziehen Sie mit der .
Maus oder dem Finger Uiber das - =
Diagramm, um lhre Prognose zu

skizzieren.

Benennen Sie die Vorhersage, falls
gewunscht, und klicken oder tippen Sie
dan g , um die Vorhersage
zu lhrem Diagramm hinzuzufugen.

Tipp! Wenn Ihnen |hr erster
Vorhersageversuch nicht gefdllt, bewegen
Sie die Maus nochmals lber die Grafik,
um die erste Vorhersage zu l6schen, und
eine neue zu skizzieren.

Starten Sie nun die Messwerterfassung,
um lhre Vorhersage mit den Messwerten
zu vergleichen.

Um eine Vorhersage aus dem Diagramm zu
entfernen, klicken oder tippen Sie auf die |
Y-Achsenbeschriftung und deaktivieren Sie
die Vorhersage.
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Graphische Naherung einfiigen

Wahlen Sie Graphische Naherung einfligen,
um Positions- oder Geschwindigkeitsvorgabe in
ein Diagramm zu zeichnen

Die Option Graphische Ndherung einfiigen ist
nur verfugbar, wenn ein Bewegungssensor,
Bewegungsencoder oder Sensorwagen mit
Graphical Analysis gekoppelt ist.

Tipp! Wenn mehr als ein Diagramm angezeigt
wird, konnen Sie Graphische Naherung
einfugen aus einem beliebigen Diagramm
auswdhlen, um zu beginnen.

Wahlen Sie einen Abgleich bezogen auf
Position oder Geschwindigkeit aus

Tipp! Wenn Sie mit Schiilern arbeiten, die
keine praktische Erfahrung mit graphischen
Anndherungen gesammelt haben, beginnen
Sie der Einfachheit halber mit einem
Positionsabgleich.

*® Position annahern

Die Positionsannaherung besteht aus drei
linearen Bewegungssegmenten.

Tipp! Das Positionsprofil wird immer in der
Darstellung 1 Graph angezeigt, unabhéngig
von der Anzahl der Diagramme, die
angezeigt werden, wenn Graphische
Naherung einfiigen ausgewdahlt ist.
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Starten Sie die Messwerterfassung und - —
bewegen Sie sich so, dass lhre -

aufgezeichnete Bewegung mit der

angezeigten Grafik Ubereinstimmt.

Tipp! Um einen neuen Versuch mit
anderen Positionsprofilen durchzuftihren,
wdhlen Sie erneut Graphische Naherung
einfugen. Es wird ein alternatives
Positionsprofil angezeigt.

* Geschwindigkeit annahern > oma

Ein Geschwindigkeitsabgleich enthalt drei
horizontale (konstante Geschwindigkeit)
Abschnitte.

Um einen weiteren Versuch mit anderen
Geschwindigkeitsprofilen durchzufiihren,
wdhlen Sie erneut Graphische Naherung
einfugen. Es wird ein alternatives
Geschwindigkeitsprofil angezeigt

Tipp! Das Geschwindigkeitsprofil wird

immer in der Darstellung 1 Graph angezeigt, unabhdngig von der Anzahl der
Diagramme, die angezeigt werden, wenn Graphische Naherung einfligen
ausgewdhlt ist.

Um ein Positions- oder - sonm
Geschwindigkeitsprofil aus dem ’

Diagramm zu entfernen, klicken oder

tippen Sie auf die Beschriftung der y-

Achse und wahlen Sie das Ziel unter

Kurve anpassen um es zu loschen

(auszublenden).
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Einstellung fiir Graphen

Wahlen Sie Einstellungen fiir Graphen, um
auf die Werkzeuge fur die grafische
Darstellung von Daten zuzugreifen. Dazu
zahlen das Hinzufiigen einer Uberschrift,
eine Anpassung der Messwertdarstellung,
und Optionen zur Skalierung des Graphen.

Tipp! Die Bearbeitungen der -
Diagrammoptionen gelten nur fiir das -
Diagramm, von dem aus auf das Werkzeug
zugegriffen wurde. Anderungen, die an dem panan
Diagramm vorgenommen werden, werden

nicht automatisch auf andere Diagramme in

der Ansicht angewendet.

* Uberschrift

Sie konnen wahlen, ob Sie lhrem
Diagramm eine Uberschrift hinzufiigen
mochten. Die Uberschrift wird zentriert
uber dem Diagramm angezeigt.

* Aussehen
Punkte

Wahlen Sie Punkte, um die Daten als nicht
verbundene Einzelpunkte anzuzeigen.

Diese Darstellung ist standardmalig bei
manueller Dateneingabe und bei der
Verwendung von Sensoren in
ereignisbasierten Versuchen, wie
Tropfenzahlung und Zeitmessungen mit
Lichtschranken, voreingestellt
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Linien

Bei Verwendung der Darstellung Linien
werden die Messwerte mit geraden
Linien verbunden.

Diese Darstellung ist die Voreinstellung
bei allen zeitbasierten Versuchen mit
Sensoren.

Beide

Bei dieser Ansicht werden die Messwerte
als Punkte, verbunden mit geraden
Linien angezeigt.

* Bereich der X-Achse / Y-Achse

Konfigurieren Sie den Anzeigebereich des
Diagramms manuell, um den
gewulnschten Ausschnitt des Diagramms
anzuzeigen.

Scaling Automatisch

Diese Standardoption ermoglicht es dem
Diagramm, wahrend der Datenerfassung
die optimale Skalierung vorzunehmen,
um sicherzustellen, dass alle Messwerte
angezeigt werden
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Tipp! Manuell eingegebene Bereichswerte werden nicht beriicksichtigt, wenn die
Skalierungsoption auf Automatisch eingestellt ist.

Scaling Immer 0 anzeigen

Diese Option skaliert das Diagramm so,
dass es fur diese Achse 0 enthalt. Diese
Einstellung hat keinen Einfluss auf das
automatische Skalierungsverhalten des
Graphen, wird jedoch bei einer manuell
angewahlten Autoskalierung des
Graphen berucksichtigt.

Scaling Manuell

Diese Option deaktiviert das
automatische Verhalten im
Zusammenhang mit der Skalierung des
Diagramms wahrend der Erfassung,
bleibt jedoch berticksichtigt, wenn Sie das Diagramm manuell automatisch
skalieren.

Weitere im Diagramm zur Verfiigung stehende Funktionen
Verschieben des Graphen

Klicken und Ziehen oder Tippen und

Ziehen Sie im Bereich der Achsen, um die

Grafik im Koordinatensystem zu

verschieben. Wenn Sie im Bereich der x-

Achse angreifen, wird das Diagramm

horizontal verschoben. Wenn Sie im

Bereich der y-Achse angreifen, wird das
Diagramm vertikal verschoben. 1=
Tipp! Bei Gerdten mit Touchscreen |
(Tablets und Smartphones) ldsst sich

zusdatzlich zum Verschieben mit einem S
Finger durch Spreizen mit zwei Fingern

die Achsen nachtrdglich skalieren.

skalieren verschieben
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Vil.Tabellen-Schaltflachen

Datensatz-
werkreuge

o R —— @ - I

Spalten-
werkaeuge

Datensatzwerkzeuge...

Klicken oder tippen Sie aur neben
einem Datensatznamen, um auf die
Datensatzwerkzeuge zuzugreifen. Die
verfugbaren Optionen hangen von der
Art des Experiments ab, das Sie
durchfihren. Zu den Optionen gehoren
Datensatz umbenennen und Neuen
Datensatz anlegen.

Tipp! Es ist nicht moglich, einen einmal
erstellten Datensatz zu lbschen.

Datensatz umbenennen

Wabhlen Sie Datensatz umbenennen aus,
um den vorgegebenen Namen des
Datensatzes zu andern.

Tipp! Diese Option ist fiir Experimente
im Rahmen der Datenfreigabe nicht
verfligbar. Die Umbenennung der
Spalten kann nur bei der
Datenfreigabequelle erfolgen.
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Neuen Datensatz anlegen

Wahlen Sie Neuen Datensatz anlegen, um
einen zusatzlichen Datensatz zu einem
manuellen Experiment hinzuzufugen.

Der neue Datensatz hat die gleichen
Spalten und Konfigurationen wie der
ursprungliche Datensatz. Der neue
Datensatz wird immer hinter dem letzten
Datensatz hinzugefugt.

Tipp! Diese Option ist nur fiir Experimente
mit manueller Dateneingabe verfligbar.

Spaltenwerkzeuge

Klicken oder tippen Sie a*** neben

einem Spaltennamen, um auf die [ e—
Spaltenwerkzeuge zuzugreifen. Die —=
verfugbaren Optionen hangen von der Art
des Experiments ab, das Sie durchfuhren,
sowie von der Art der Spalte, die Sie
verwenden. Zu den Optionen gehoren
Spaltenoptionen, Manuelle Spalte
hinzufiigen, Berechnete Spalte hinzufiligen
und Spalte loschen.

Tipp! Da Datensdtze mit Spalten

korrelieren, werden in einem Datensatz

hinzugeftligte oder gednderte Spalten

ebenfalls in allen erzeugten Datensdtzen hinzugefiigt oder gedndert.

Tipp! Spaltenwerkzeuge sind fiir Experimente im Rahmen der Datenfreigabe nicht
verfligbar. Spalten lassen sich nur bei der Datenfreigabequelle verdndern.

Spaltenoptionen

Wahlen Sie Spaltenoptionen, um den
Spaltennamen und die angezeigte
Genauigkeit zu andern.

Tipp! Fiir manuelle und berechnete
Spalten kénnen Sie in diesem Dialog auch
die Einheiten dndern.
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Manuelle Spalte hinzufiigen

Wahlen Sie Manuelle Spalte hinzufiigen,
um eine neue Spalte anzulegen, in die Sie
von Hand Daten eintragen konnen.

Sie konnen den Spaltennamen andern,
Einheiten hinzuflgen und die
Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte wie
gewunscht anpassen.

Tipp! Die neue Spalte wird rechts neben
der Spalte hinzugefiigt, liber die auf die
Spaltenwerkzeuge zugegriffen wird.

Berechnete Spalte hinzufiigen

Wahlen Sie Berechnete Spalte hinzufiigen,
um eine neue Spalte mit Werten zu
erstellen, die auf anderen Spalten uber
eine mathematische Formel basieren.

Sie konnen den Spaltennamen andern,
Einheiten hinzufugen und die
Anzeigegenauigkeit der neuen Spalte wie
gewunscht anpassen.

Klicken oder Tippen Sie  susosuex oo

auf , , um zu einer Auswahl
moglicher Berechnungsfunktionen zu
gelangen.

Wahlen Sie den gewiinschten Ausdruck aus,
der fur lhre berechnete Spalte verwendet
werden soll.
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Die Spalte, uber die auf die
Spaltenwerkzeuge zugegriffen wird, wird
im berechneten Spaltenausdruck
verwendet. Passen Sie die Spalten und
Parameter wie gewinscht an.

Tipp! Die neu berechnete Spalte erscheint
rechts neben der Spalte, (iber die Sie auf
die Spaltenwerkzeuge zugreifen kénnen.

Erste Abden ) | ‘e erateny

Spalte loschen

Wabhlen Sie Spalte [6schen, um manuelle .

oder berechnete Spalten zu entfernen. e —
Sensor- und Zeitspalten konnen nicht

geloscht werden.

Tipp! Da Datensdtze mit Spalten
korrelieren, werden beim Léschen einer
Spalte aus einem ebenfalls die
entsprechenden Spaltenaus allen
Datensdtzen entfernt.

Weitere Werkzeuge zur Bearbeitung von Tabe au.  repe it

Sie konnen Bearbeitungswerkzeuge wie Ausschneiden, Kopieren und Einfugen
verwenden, um den Inhalt einer Datentabelle zu andern.

Bearbeiten eines Tabellenwertes

Doppelklicken oder doppeltippen Sie auf einen handisch hinzugefugten Spaltenwert,
um ihn zu bearbeiten. Zellen, die Sensormesswerte oder automatisch erzeugte
Zeitstempel enthalten, konnen nicht bearbeitet werden.

Tipp! Bei ereignisbasierten Versuchen ist die Spalte ,,Ereignis“ eine manuelle Spalte
und kann bearbeitet werden.

Kopie

Sie konnen Daten in die Systemzwischenablage auf lhrem Endgerat kopieren. Sie
konnen eine einzelne Zelle, einen Bereich von Zellen, eine einzelne Zeile oder
Spalte, einen Bereich von Zeilen oder Spalten, einen einzelnen Datensatz oder einen
Bereich von Datensatzen kopieren.
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Zellen auswahlen

* Klicken oder tippen Sie auf eine einzelne Zelle. Klicken und Ziehen oder Beruhren
und Ziehen, um einen Bereich von Zellen auszuwahlen.

* Klicken oder tippen Sie auf eine Zeilennummer, um eine einzelne Zeile
auszuwahlen. Klicken und Ziehen oder Beruhren und Ziehen entlang der
Zeilennummern, um einen Bereich von Zeilen auszuwahlen.

* Klicken oder tippen Sie auf eine Spaltentiberschrift, um eine einzelne Spalte
auszuwahlen. Klicken und Ziehen oder Beriihren und Ziehen uber die
Spaltenuberschriften, um einen Bereich von Spalten auszuwahlen.

* Klicken oder tippen Sie auf einen Datensatz Titel, um einen einzelnen Datensatz
auszuwahlen. Klicken und Ziehen oder Beruhren und Ziehen uber die Kopfzeilen
der Datensatze, um einen Bereich von Datensatzen auszuwahlen.

Kopieren in die Zwischenablage

Windows®: Rechtsklick und Kopieren auswahlen (oder Ctrl-C)

mac0S®: Command-C (§8-C)

Chromebook™: Alt-und Kopieren auswahlen (oder Ctrl-C)

iOS und Android™ (und weitere Gerate mit Touchscreen) langes berihren und
Auswahl von Kopieren.

Ausschneiden (und Kopieren) in die Zwischenablage

Windows®: Rechtsklick und Ausschneiden auswahlen (oder Ctrl-X)

macO0S®: Command-X (§8-X)

Chromebook™: Alt-und Ausschneiden auswahlen (oder Ctrl-X)

iOS und Android™ (und weitere Gerate mit Touchscreen) langes beriihren und
Auswahl von Ausschneiden.

Einsetzen (von der Zwischenablage)

Verwenden Sie Einfiigen, um den Inhalt von Zellen innerhalb der Datentabelle zu
andern. Einfiligen ersetzt den vorhandenen Inhalt der Zellen durch den Inhalt der
Zwischenablage lhres Gerats. Sie konnen nur in manuelle Spaltenzellen eingefiigt
werden. Spaltenwerte, die Sensor- oder automatisch erzeugte Zeitstempel
enthalten, konnen nicht bearbeitet werden.

Windows®: Rechtsklick und Einfligen auswahlen (oder Ctrl-V)

macO0S®: Command-V (38-V)

Chromebook™: Alt-und Einfugen auswahlen (oder Ctrl-V)

iOS und Android™ (und weitere Gerate mit Touchscreen) langes beruhren und
Auswahl von Einfugen.

Tipp! Wenn Sie mit Copy and Past Daten aus mehreren Spalten kopieren, miissen Sie
zundchst die entsprechende Anzahl von manuellen Spalten zu lhrer Datentabelle
hinzuftigen.
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VIll.Zusatzliche Unterstiitzung
Bei technischen Fragen wenden Sie sich bitte an den Kundenservice von

Technik-LPE GmbH
Friedrichsdorfer Landstr. 64
D- 69412 | Eberbach

T 0049 6271 944650-1

Hinweis:

Graphical Analysis 4 wird standig weiterentwickelt. Bei Funktionsstorungen oder
Problemen im Zusammenhang mit einigen Vernier-Sensoren, versuchen Sie zunachst
ein Neustart des Programms und des Rechners, auf dem Graphical Analysis installiert
ist. Sollte Das Problem danach immer noch auftauchen, so aktualisieren Sie
Graphical Analysis 4 auf die neueste Version. Diese finden Sie zum Herunterladen fur
die unterschiedlichen Plattformen unter dem nachfolgenden Link:

https://www.vernier.com/products/software/graphical-analysis/

| || Vernier

MESSEN. AUSWERTEN. LERNEN.

Version 4.6
Rev. Oktober 2018

Go Direct, Graphical Analysis und andere abgebildete Marken sind unsere Marken oder eingetragene Marken in den Vereinigten Staaten. iPad ist eine Marke von Apple

Inc., registriert in den USA und anderen Landern. Alle anderen Marken, die nicht unser Eigentum sind, sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber, die mit uns verbunden sind,
oder gesponsert sein kénnen.
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