Messwert-Erfassung mit Vernier (lll — Computer) | LI

lll) Messwert-Erfassung mit dem Computer

1. Messungen mit einem Sensor

Versuch 1: Erwarmungskurve von Wasser

Materialien: Computer, Golink-Adapter, Temperatur-Sensor, Was-
ser und Wasserkocher.

Durchftihrung:
1. Logger Pro auf dem Computer starten.
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2. Temperatur-Sensor mit dem Golink-Adapter an eine USB-Schnittstelle anschlieRen,
der Sensor wird automatisch erkannt, in der Tabelle werden die beiden MessgrofRen
Zeit und Temperatur als Spaltentiberschrift angezeigt. Unter der Tabelle wird der
aktuelle Messwert angezeigt:

B e e U
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Im Menipunkt ,Versuch’ den Unterpunkt ,Daten-
erfassung’ wahlen (Alternativ: Tastenkombina-
tion [Strg] +,D).

Tose -
[Vemwh) Guten Anojacren Erfigen Gptonen See Hike
s <
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5

Temperatur
286°C | - o

Im Folgenden Fenster ,Datenerfassung’ die Mess-
Parameter festlegen:

- Modus: Zeitgesteuert,

- Dauer: 300 s,

- Messpunkt bei Zeitmarke O,

- Abtastrate: 1 Sekunde /Punkt

- Mit ,Fertig’ bestatigen

1,0 Liter Wasser in den Wasserkocher geben und

 Logger Pro - Unbenannt:

Datei Bearbeiten (Versuch] Daten Analysieren _Ein

Datenerfassung starten <Space> ||
Letzten Durchlauf speichern B
Letzten Durchiauf idschen 1
Besbehalten Ctrbe K
Mark Data d
Tag Data d
Aufzeichnung fortsetzen (270 5) Strg+T
Schnittstelle verbinden »
Schnittstelle entfernen ’
Sensoren konfigurieren »
Offline-Schnittstelle hinzufogen ’
Datenerfassung Ctrd+D
Offline »
Einheiten wechseln »
Kalibrieren »
Auf Null stellen Ctri«0
v Aktuelle Messwerte
Datenerfassung g
Erfassng | Triggem
Modus: |Zetgestevert - wWederholen
Deowrs T80 G ] Messpunkt be: Zestmarke tul
L Triggerng deaktiviert
Fortiaufende Datenerfassung
‘ Abtastrate:
i 1 Purkte/Sekunde 1 Sekunden/Punkt
Medy Anz. . 181
Hite | _ Fetg | [ Abrechen

den Wasserkocher einschalten, dabei mit dem Thermometer stiandig umriihren

(evtl. am Kabel halten).

Nach ca. 5 Sekunden die Messung durch Anklicken von ,Starten’ im

Logger Pro — Programm beginnen (Alternativ: Leer — Taste drilicken).

“ Starten

Die Messung bis zum Kochen des Wassers laufen lassen, anschlieBend noch ca. 1

Minute weiterlaufen lassen. Wahrend der Messung werden die Messwerte sowie

d h f 4 Logger Pro - U [ESStoR™x"")
er Graph auf- SEea s o s o o s e
D@ @ & s MilAaa | LLErLse [l
1 . Gal Temperatur = 328 °C
gezeichnet: e .
Zeit Temp
JAR () (C)
25 24 3224
26 25 325
271 26 328
28 27 330 40
29 28 331
30 29 33,1
31 30 331
32 31 33,1
33 32 331
34 33 331 304
35 34 331 o
36 35 33,1 p
31 36 331 5
38 37 331 g
ig 38 330 E‘
39 33,0 o
4 prm-cY:|
42 41 330
43 42 329
44 43 329
45 44 329
46 45 329 104
47 46 329
48 o
2l |
Temperatur
T T T
o 50 100 150
329°C zet(e
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8. Ist die Messung vor den eingestellten 300 s beendet, so kann die
Messung durch anwahlen von ,Stop‘ vorzeitig beendet werden (s. u Stop
Bild oben).

9. Die Messreihe kann durch Anwahl des Menlipunkts ,Datei’, ,Speichern unter’ abge-
speichert werden. Der Graph kann den Schilerinnen und Schilern ausgedruckt

werden.
. . . . t Aktuell T fi Aktuell

10. Die Messwerte konnen in eine Tabellenkalkula- e — I

) . . ) {c) ) {C)
tion kopiert werden, indem man den Spaltenkopf 1] 0 2638 [ L
(Zeit(s)) anwahlt (die Spalte wird dann grau unter- | - 4 —
5 4 283 5 4 283
i i (1 _ 6| 5 283 6 | 5 283
legt) , anschlieBend bei gedriickter Umschalt- £ § 200 2 s
. o . 8 7 283 8 7 283
Taste ({¥) den zweiten Spaltenkopf wahlt (beide o g 283 | 9 8 283
10 | 9 286 10 | 9 286
Spalten werden dann grau unterlegt). Hol ow we (] n a0
.. . . . 13 | 12 303 13 ] 12 303
Uber den Meniipunkt ,Bearbeiten’, ,Kopieren’ e 13 305 e 13 305
1o | 14 30.7 19 | 14 307
werden die Spalten kopiert (Alternativ: Tasten- 5| 32 ¥4 o ——
. . , , 18| 17 30,8 18 | 17 30,8
kombination ,Strg‘ + ,c‘). do} 18 09 19 18 309
20 | 19 30,9 20 19 309
21| 20 31,0 21 | 20 31,0
22| 21 311 22 | 21 311
23 | 22 315 23 | 22 315
24 23 319 x| 24 23 319/»
RN TN N I S —

Weiterverarbeitung der Daten in Excel oder Open Office Calc: s. S.10ff (4. Weiterverar-
beitung der Daten in einer Tabellenkalkulation)

Versuch 2: Erwarmungskurve von Eiswasser

Materialien: Computer, Golink-Adapter, Temperatur-Sensor. Wasser, Eiswirfel, Hammer,
Stoff-tuch und Metallschale (flacher Boden, Durchmesser 7 — 10 cm).

Durchfiihrung:
Datenerfassung (Einstellungen):

Modus: Zeitgesteuert, Dauer: 420 s.

Ein Eiswirfel wird in das Stofftuch eingewickelt und mit dem Hammer auf einem festen
Untergrund zertrimmert. Die Eisstlickchen werden in die Metallschale gegeben, an-
schlieflend wird so viel Wasser zugegeben, dass die Eisschicht fast mit Wasser bedeckt
ist. Mit dem Temperatur-Sensor wird so lange gerihrt, bis die Temperatur praktisch
konstant ist, anschlieRend die Messung gestartet. Die Schale wird auf die flache Hand
gestellt und standig weiter geriihrt, bis das ganze Eis geschmolzen ist. AnschlieRend lasst
man die Messung noch eine Minute laufen. Die Messung kann — sollte sie vorzeitig fertig
sein mit ,Stop‘ beendet werden.

Auswertung: Kopieren Sie die Daten in Excel oder Calc und erstellen Sie ein X-Y-Punkt-
Diagramm. Erldutern Sie an dem ermittelten Graphen, wann das Eis vollstandig ge-
schmolzen war.
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Versuch 3: Sdure-Base-Titration mittels pH-Wert-Bestimmung
Materialien: Computer, GolLink-Adapter, pH-Sensor, Magnetrihrer oder Riihrstation, Blrette
oder Medizinspritze mit Einweg-Hahn und Spitze, Stativmaterial, Natronlauge (Konzen-
tration c ca. 0,1 mol/l), Salzsdure-MaRIlésung (c = 0,1 mol/l), Schutzbrille, Trichter, Be-

cherglas 100 ml (hohe Form).

Durchfiihrung: pH-Sensor mit dem Golink-Adapter ans Computer anschliefen (Sensor wird
automatisch erkannt und der aktuelle Messwert angezeigt):

% Logger Pra - Uni
Dite Besroiten Nersuch Doten Analysiren
D& L @« seet

ol pH = 5,07

Enfigen Opticnen _Seite

MR A LA ETAMD | o

Hilfe

o S

Aktuel
eit

Zeit (s)

T
100 150

Datenerfassung (Einstellungen):

Modus: Ereignisse mit Tastatureingabe, im

anschlieBRenden Fenster

,Datenerfassung’

Spaltenname (z.B. Volumen), Kurzname (z.B.
V) und Einheit (z.B. 0,5 ml) eingeben, mit

,Fertig’ bestatigen.

Die Spalteniberschriften werden gemaR den

Eingaben aktualisiert:

% Logger Pro - Unk
Datei Bearbeiten Versuch Daten Analysieren

D& a Seite 1

Gl pH = 735

Einfugen Optionen Seite _Hilfe

ME A LL(EYTALMIR | H e

-
Datenerfassung

[S==)

Erfassung

Modus: [Ereignisse mit Tastatureingabe

'] Anzahl Spalten:

Spaltenname: |Emr\f

{l Kurzname: [Eingabe j Einheiten: J

-

1

|
| |
|

4

[

4

||

[ Mittelwert von 10 verwenden (fiigt Verziigerung nach Speichern ein)

[EEET

—

N

Aktuell
Volumen | pH
(0.5mi)

pH

7,96 °

T
5

Volumen (0.5 mi)

|
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Die Salzsdaure-Mal’losung wird mit Hilfe des Trichters in die Biirette gefillt. Die zu titrie-
rende Natronlauge (20 ml) wird in das Becherglas geben und der pH-Sensor hineinge-
stellt, die Losung mit dem Magnetriihrer geriihrt.

Durch Anwahlen von ,Starten’ wird die Messung gestartet. B2 starten
Durch ,Beibehalten’ wird der erste Messwert aufgenommen. Im Fenster @ seivenaten
,Ereignisse mit Tastatureingabe’ kann ein Wert eingegeben werden, der

dem erfassten Wert zugeordnet wird (z.B. 1). | —— =)

AnSCh“eBend erd naCh ZUgabe von jewe”s OI5 ml GegenSieWerteein,diedenerfasshen'\“a’ertenzugeordnet
. . sind.
Mallosung der nachste Messwert aufgenommen
. . . Volumen | 0,5 ml
(,Beibehalten’ anwahlen, Zuordnung des Wertes 2).
Die Schritte werden wiederholt, bis ca. 30 ml Salz-
saure zugegeben wurden. — o] [omeanen ]

Zum Abschluss wird die Messung gestoppt (,Stop‘). Die Werte kdnnen zur B,
u o
Weiterbearbeitung in eine Tabellenkalkulation kopiert werden (X-Y-

Punktdiagramm).

Versuch 4: Titration einer Ammoniak-Losung (c ca. 0,1 mol/l) mit Salzs&dure (c = 0,1 mol/I).
Titration analog zu Versuch 3.
Alternativ:
Salzsdure-Titration (c ca. 0,1 mol/l) mit Natronlauge-MaRlosung (c = 0,1 mol/I),
Essigsaure-Losung (c ca. 0,1 mol/l) mit Natronlauge-MaRI6sung (c = 0,1 mol/l).
Weitere mogliche Titrationen: Phosphorsaure, Maleinsaure.

Versuch 5: Leitfahigkeits-Titration

Es werden Salzlésungen der Konzentration 0,01 mol/l zusammen gegeben.

Materialien: Salzlésungen (s.u.), Leitfahigkeits-Sensor, Magnetrihrer, Stativmaterial, Be-
cherglas 100 ml (hohe Form), Schutzbrille.

Mogliche Kombinationen: Natriumcarbonat/Calciumchlorid (Fallung von Calciumcarbo-

AR L LTRSS e

nat), Natriumphosphat/Calcium- T
chlorid (Fallung von Calciumpho- |
sphat), Kaliumoxa-lat/Calcium-
chlorid (Fallung von Calciumo-
xalat), Silbernitrat/Natriumchlo-
rid (Fallung von Silberchlorid),
Durchfiihrung: Leitfahigkeits-Sensor |
an den Computer mit dem Go- &l A
Link-Adapter anschlieBen und ‘ -
Titration durchfihren (20 ml der Eio e Taia
gewiinschten Loésung mit ca. 30 ml der gewlinschten Mal3losung).
Datenerfassung (Einstellungen):

Modus: s. Versuch 3.
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2. Messungen mit mehreren Sensoren

Versuch 6: Kombinierte Messungen
Werden zwei Sensoren angeschlossen (pH-Sensor und Temperatur-Sensor, Leitfahig-
keits-Sensor und Temperatur-Sensor, so kdnnen zwei MeRgroRen (z.B. Temperatur und
pH-Wert gleichzeitig aufgenommen werden. Die folgenden zwei Abbildungen zeigen das

7 Logger o - Unbenann - I — T . T - il
Logger Pro — Fens- (o s —— N

. OsLa Saite 1 - YA Q Q[T A D steten
ter bei Anschluss  eeomm Gmm-mmn  cmom- e
. T Tars e 5
eines Temperatur- | o Lo fwseml
2 —~
und Leitfdhigkeits- |
. . ] _
Sensor sowie eines | £”
a 10
Temperatur- und | o | |
15 0 50 ri '@ 150
pH-Sensors: 14 e
16 2000
17 5
e = i:i 1500
Temperatur | §
° 5
23,4 °C i o
Elektrische Leitfahigkeit | £
546 pSiem s % o =

Bi: 0l@ & /W] w«]

% Logger Pro - Unl ar j
Daei Bewrbeiten Versuch Daten Analysieren Einfugen Optionen Seite Hilfe —
OF 0 @|disenr ~HPDEBAQALL/LET>E MR B s
Gl pH = 7,70 Gl Temperatur = 234 °C
Aktuel 50+
Zeit Temp pH
(s) C)
1 a] 40
2
3 G,
] = 304
5 g
[ 2 20]
I 5
]
9 104
10
T 0 T T
3 0 50 100 150
= Zeil(s)
15
16
17
18
— =
i o 10]
Temperatur | .
o]
5
234 °C
H 7.64 ‘ ;
p 5 50 100 150
Zeit (s)
2 E -~

BlC 0le" D] 7w «]

Damit lassen sich Neutralisations-Titrationen bzgl. beider Werte verfolgen (Konzentrati-

onen ca. 0,1 mol/l. Der Messbereich des Leitfahigkeits-Sensors wird dabei zwar Uber-
schritten, Werte-Verlauf und Graph kdonnen aber immer noch sauber interpretiert wer-
den. Vorgehensweise: s. Versuch 3.

Aufg.: Fihren Sie eine Sdure-Base-Titration von Natronlauge (Konzentration ca. 0,1
mol/I mit Salzsdure-MaRIésung (c = 0,1 mol/l), Einstellungen: s. V3.

Thematisiert werden kann auch, dass der Temperatur-Verlauf (und Leitfahigkeits-
Verlauf) zur Bestimmung des Aquivalenzpunktes geeignet sind, aus diesen aber nicht
ermittelt werden kann, ob eine Sdure oder Lauge titriert wurde.

Wichtig: Bei Temperaturmessungen ziigig arbeiten (Warmeabgabe an Umgebung)!
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Alle drei GroRen konnen leider nicht zeitgleich aufgenommen werden, da sich der pH-
Sensor und Leitfdahigkeitssensor gegenseitig stéren (der pH-Sensor zeigt, obwohl die
Sensoren in der gleichen Losung stehen wie in den vorhergehenden zwei Bildern, einen
zu groRen Wert an):

% Logger Pro - Unbenannt T N
Datei Bearbeiten Versuch Daten Analysieren Einfgen Optionen Seite Hilfe
Dedal LILET A4 SR || saren
GolpH=959  Gol Elel ol Te 34
Zeit | T 2 H %
el emp p —_
) ‘ C) ‘ ‘ G 407
1 S 30
2 g
% g 205
£ 104
5 2
6 0
N 50 100 150
8 | Zeit (s)
9
10
11
12 10
13 -
14 a
15 5
16
17 0 T | ;
18 - 50 100 150
] | E Zeit (s)

Temperatur 2000
23,4 °C

pH 9,59 |

Elektrische Leitfahigkeit
529 pS/icm

BRe ole 2=

1500

10004

Leitf (pSfem)

5004

0 T T T

Zeit (s)

@Jli/ o HT e 3n§‘u‘423n‘117

3. Messungen in Kombination mit digitalen Eingangen

Versuch 7: Titrationen mit dem Tropfen-Zahler

Flr Titrationen mit dem Tropfen-Zahler werden entweder das LabQuest oder LabQuest Mini

bendtigt. Dieses wird via USB an den Computer angeschlossen und wie die Messwert-

Erfassung gestartet. Das LabQuest Mini kann direkt mit dem mitgelieferten USB-Kabel an das

Computer angeschlossen werden. Das LabQuest verfligt (iber 4 analoge Eingdnge, das Lab-

Quest Mini nur tber 3.

Materialien: Computer, pH-Sensor, Tropfenzdhler, Magnetriihrer oder Rihrstation, Blrette
oder Medizinspritze mit Einweg-Hahn und Spitze, Stativmaterial, Natronlauge (c ca. 0,1
mol/l), Salzsdure-MaRIl6sung (c = 0,1 mol/l), Schutzbrille, Trichter, Becherglas 100 ml
(hohe Form), LabQuest oder LabQuest Mini.

Durchfiihrung: Der Tropfenzahler wird an einen digitalen Eingang (DIG 1) des LabQuests (Mi-

ni) angeschlossen, der pH- st e - e — =t
D@0 & Liset - AAA[LL[L AL E s

Sensor an einen Analog- 7" —

Eingang (CH 1). : I |

Der Tropfenzahler wird als é z

Volumen-Melgerit ver- 'EU ]

wendet, er ist bereits auf '§ ® e o

die mitgelieferte Medizin- & °

Spritze (als Buretten- g? s

Ersatz) kalibriert. i i “
— 2

T T T
50 100 150
{8.5,1,60) Zeil (s}

Die SensorerT werden wie- pH 7,76
der automatisch erkannt:
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- Versuch
- Datenerfassung
- Modus: ,digitale
Ereignisse

Unter

anwah-
len’ (Reiter ,Erfas-
sung’):

Einstellungen mit
,Fertig’ bestatigen.

Im Fenster ,Daten-
erfassung’ unter Er-
fassung beenden:
,Bei Betatigung der
Stopp-Taste in der
Symbolleiste (un-
begrenzte Laufzeit)
anwahlen und mit
,Fertig’ bestatigen.

Im Folgenden Fens-
ter werden nur
noch Spalten fir
den pH-Wert und
das Volumen ange-
zeigt. Ein zweites
geoffnetes Dia-
grammfenster kann
ggf. durch Ankli-
cken und driicken
von ,Entf’ geloscht
werden.

& Logger Pro - Unbensnn

Dutes-Bearbeien - Versuch Daten
OS L @& sete1

¥ pH =752

Anysieren FinfogenOptionen Sete Hilfe
CEPERDAQAL LI TAM R (| s

Aktuell
Zeit pH
(s)

Volumen

(mL)

o enfas ool

o ®
bl

pH

Triggering deaktivert

iederhalen
7| Messpunkt bel Zettmarke Mol

T
1500

T
1000
Zeit(s)

Bl 913 7 [W]«]

[H loggerpio- U
Dot e sV esuch Dot Anayiensy =i qus = Opfiomen = Sevex il
DS @ &seter -5 MBAQRLLILTAMIQ EH sonen
HepH=752
Aktuell 10+
Zeit | pH |Volume'v
(s) (mL)
1 84
2
3 Z o Datenerfassung =)
4 5
5| S Sfasmng
6 5 4q
7| k) Mocs: [Dgtale Eregnase
z S
g 29
i Erfassung besnden
1" o+—4! ° topp- aufzet) T
:g Nach [A— 1500
14 E—
15
16 |
17
18
19 104
é—?: e [ reso] [ttrecen |
22 i
23] v
2 s 54
5
2 T T T
p I | ; y 0 500 1000 1500
Zeit(s)
e o J@F 5[ 7 W] «]
[ Logger Pro - Unt
Datei Bearbeiten Versuch Daten Analysieren Einfugen Dptionen Seite  Hilfe ———
D& W@« soter MEDAAQLLILTAN R | E e

|m u‘q mm‘. DM‘A

(=]
nN=2

RENEEEEIsERE

pH

T
500

T
1000

Volumen (mL)

T
1500

pH

bH 7,39

0

500

T
1000
Volumen (mL)

Bl ole o ("]«

Mit ,Starten’ wird das Programm gestartet.
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(mlL)

e 5t
Die Messwert-Erfassung ow@ s - o AGa LLLAARD Ll

¥ pH =750
startet, wenn der erste T [ o

Tropfen durch den
Tropfenzahler fallt. An-
schlieBend wird mit je-

0 T T T g T
0 20 40 60
Volumen (mL
i

dem Tropfen ein Mess-
wert aufgenommen
und im Diagrammfens-

ter aufgezeichnet:

Vorsicht: Es darf kein ‘pH 7,80
Tropfen im Tropfenzih- 3= 1@ = 7w«
ler hangen bleiben!

Sind die Achsenwerte ..o vse - s
zu groR, so kdnnen die- §Z=- e oo MURSS LSRRG K
Aktuell ]

se verandert werden, M —
. . | 17 e
indem man einen Dop- |4 1 = -

49 1,714 I
pelklick auf eine Achse |&| = % | ~ 1

. . 53 7.78 1,857 -

durchfihrt und im fol- ' 2#| 7 2 i | .

% L 106 Sctensy:  soskairen - 40 50
genden Fenster ,Optio- = ' i L ==

nen fiir Diagramm’ die |2

Minimal- und Maximal- |=| 7 2

Werte eingibt (an- =k

schlieRend mit ,Fertig’ pH 7,78

bestatigen):

Alternativ kann die Achse auch verandert werden, indem man den Mauszeiger an der zu
verandernden Achse entlang fahrt. Der Mauszeiger verwandelt sich dann in einen ge-
wellten Doppelpfeil oder Einzelpfeil mit Balken. Letzterer verschiebt bei gedriickter lin-
ker Maustaste die Achsenskalierung nach oben oder unten.

Die Messung wird mit ,Stop‘ beendet. N s

Die Werte kénnen (nachdem die Messung gestoppt wurde) kopiert und in einer Tabel-
lenkalkulation weiterverarbeitet werden.

Versuch 8: Kombinierte Messungen mit dem Tropfenzahler

Mit dem Tropfenzahler in Kombination mit LabQuest (Mini) kdnnen Messungen von zwei
oder mehr MessgroRen (pH-Wert & Temperatur, Leitfahigkeit und Temperatur) aufgenom-
men werden (vgl. Versuch 6).

Wichtig: Bei Temperaturmessungen ziigig arbeiten (Warmeabgabe an Umgebung)!

Alle drei GroRRen (pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur) konnen leider nicht gleichzeitig aufge-
nommen werden, da sich der pH-Sensor und Leitfahigkeitssensor gegenseitig storen (s. Er-
lduterungen bei Versuch 6).
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4. Weiterverarbeitung der Daten in einer Tabellenkalkulation

a)

Diagramme-Erstellung unter Excel (2010):

@id9- b

Excel starten:

oaten

Mappel -

Uberpriten  Ansicht

EREST

B 8-

% o

SeEmtugen - E
Fuomen - @-
51 Format +

& e
c@= @B

i

Sartieren Suchen und
Fitem ien -

eteniyout  Formein  Daten

P

Daten mit [Strg]+,V* <&
die bereits kopierten

FXu- n-A- E

Daten einfligen (Al-
ternativ unter dem
Menlpunkt ,Start’ —

,Einfigen’ anwéhlen): *

2
M 4 b 41| Tabelel .~ Tabeled
Beret

Uberproten

Mappel - MicrosofExcel T —

Anticnt

T et K >
G| % % w283 seanie  ssiweie Zrieomutos

an 3 Fom

e
-, 3 o &

d9-T = Wiappel - Microsoft Excel (E=Slof > |

Stat | Einfugen  Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht 0@ @ =
E caon e S stansara R ﬁj ;‘4‘ g=enfagen - E - ';? o]
a- =] Fioshen~ G- B

g | ¥ £u- |2 A Be| 8 R e i e | . S ST

2 5 Schriftart Ausrichtung 5 Zahi Formatvariagen zellen Bearbeiten
AL - %[0
A | 8 c D E F 3 H J K L [ N o N

o 0 28,3010002]

2| 1 28,2066405)

=l 2 28,2066405|

4| 3 28,2980937)

5| 4 28,2966405|

5 | 5 28,2980937|

7| 6 28,3010002)

8| 7 283097199

9| 8 283155331

10| 9 286179292}

| 10 29,3385563

1| 11 29,9629654]

13 12 30,303489)]

14| 13 30,5361288]

15| 14 30,6781654]

15 | 15 30,7455535]

7| 16 30,8012371]

1z 17 30,8393423

19| 18 30,8877205]

20| 19 30,9405066]

| 20 30,984504]

2| 21 31,1400372]

2| 22 31,4896749]

| 23 31,8635001]

25| 24 32,2159337]

2| 25 32,5276621]

27 6 32,2014519| (B Gtrg) 3

W <> ¥ Tabellel  Tabele2 . Tabele3 . #J 0KQ M 1 » ]

Berett |
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Messwert-Erfassung mit Vernier (Il — Computer) | LI

Die Datenreihen (falls nicht automatisch geschehen) markieren und unter dem Me-
nidpunkt Einfigen’ — ,Punkt’ — ,Punkt (XY)* anwahlen:

S — . e e S
[ —— — o s8 P
3@ ER & N B A T Q

Einfugen Seitentayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht
HE ) 1 AA - o0,
,,,,,, oo Y B owe il XX O ol

Grafik ChipArt Formen SmartArt Screenshot  Sule  Unie  Kreis Balken Flache | Punkt |V

Hilustrationen | Punkt 0XY)

v £ 0 i 3 7

- - *e | Y X

B8 C D E O | Cho. I8 [7
28,3010002 -

28,2966405 g
28,2966405
28,2980937
28,2966405

il Alle Diagrammtypen.

Das Diagramm wird erstellt, weitere Bearbeitungen sind moglich.
b) Diagramm-Erstellung unter Calc (OpenOffice 3.3.0, Freeware):
Calc starten:

% Unbenannt 1 - OpenCice.org Cakd — a— — T — — Lo | O i

Dotei Beorbeiten Ansicht [infugen Format Estras Dsten Fengter Hilfe x

= A= Y Ba® "6@&{:&'@ BHL By HP2EECQ @, & 4,
B Al [#le (] FKU £=== bhx Pl Es 0-2-4A-,
A - 5 E =

ﬂs,c,n\s\r,o,n,|Jx,L,M,~|o\A
Fl
131

ﬁ|¥: ﬂ‘lﬁ EIEG = 9‘# u|x l::": E4|E 5‘: |

Tabele,(Tabelie? {Tabelie3 /|| ¢ |

Tabelle1/3 Standard STD Summe=D
o 3

Daten mit [Strg]+,V‘ die bereits kopierten Daten einfligen (Alternativ unter dem MenUpunkt
,Bearbeiten’ — ,Einfligen‘ anwahlen):

2 Unbenann 1 - OpenOffce.org Cale e T — T T — Lo | o
Diei [T anicht Giniogen Eormat Exirss Dsien Fengies Hilfe
CEE gunm o [ K- BuL by M2EEX @, & % 4
B e WU e=x=2=" BxV¥ud e 0-2-A-,
a
Strgex
SugeC D] E | F_ 1 6| H ] | 1 K| L[ wm [ N o
2
% Inhalte einfigen... Strgs UmschaltsV
5| B Ales susuaien Sugeh
£ Andengen
[&{  Dokumenvergiichen
2|/ @ Suchen & Enetzen... StrgeF

[l Kopl- und Fuaeilen...

Ausfillen

% Iohahe gschen... Entf
Zeben lschen... Strge-
Tabelle .

Manuellen Umbruch fGschen

& Bughn

ﬁ|kﬁ ﬁ|2& 3‘56 El 5€|¥ 'A‘"»:’ k:|¥ E‘E w_'|-—| 5‘; =|B ;‘: 5|

Tabele,(Tabelie? {Tabelie3 /|| ¢
Tabellel/3 Standard STD Surmme=0)
3 5
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Messwert-Erfassung mit Vernier (Il — Computer) | LI

Vorsicht: Anderes Zahlenbeispiel (Titration von Maleinsaure)
= niaenant 1 - OperOifice v CoR T S | ]

Datei Besbeten Ansicht Eifagen Formst Egros Dafen Fenier Hife
EH-BH= Ba&R "&@Hﬁ‘m'd Hro-BHL By H2EEA O
B | rial Fln [ FEU sEx=225 bx ¥ e 0-2-4-,
=] # E = [innon

AzEI063

— | =

C | D

E | F [ & [ W | 1 [ 3 [ & [ ¢ [ wm [ N [ o [=

2 0181963751
M 0,03571429 182436074
0,07142857 1, 83853043
N 0,10714286 1,8338072
3 0,14285714 183853043
0,17857143 184797689
021428571 185270012
0 0,25 185742335
0,28571429 185742335
0,32142857 186214658
0,35714286 186214658
0,39285714 1 86657461
20042857143 1,87129784
0,46428571 1,87129784
5 0,51,87602107

0,53571429 187602107
3 0,57142857 1,87602107

0,89285714 1,88546753
o2 0,92857143 1,88546753
L 0,96428571 1 88546753

1,03571429 188546753,

' Yabelle1 { Tabelle2 { Tabelie3 /

1Kl
Standard

Sumeme=27751, 206790804 -] o

e n"™'E Wl EE

Datenreihen markieren und unter dem Menipunkt ,Einfligen‘ — ,Diagramm’ wahlen:
e —EE T )

Dotei Beorbeiten Anicht [T Eormat Etras Daen Fengter Eilfe x

H-BEH® ;“T"""’"”"'*’“”' . N m-o - @bk by BR2EEQ @O, & ¢ g
- llen.. gee
B [ £ Zsjen amE bX LM s 0-2-A-,
azB1063 [o] & 8 saen
i Tibake. i [ F [ 6 [ w [ 1 [ 7 T x [ v [ w [ W~ [ o
Tabele aus Dat a
> DTgI®  Verenostung  esemen Doen
003571420 18241 $§ Sonderzeichan
0.07142857 1,838 ormuterungzechen .
010714288 183 g
I 0,14285714 1 838¢
B OA765T143 1 84T punision Stger2
0,21428571 1,8521 Funkiondfste
5 0.25 1,857
0,28571429 1,857¢ Namen .
032142857 18627 %] Kommeptar
tid E
5 Fimund Bang
Objekt
Frame
753
\Tabelle Tabele2 /Tabelies /|| «
Standard Summes 27751, 286790804 =] o 100%.

Im Fenster ,Diagramm-Assistent’ — ,Diagrammtyp‘ — ,XY‘— ,Nur Linien‘ und ,Kur-

venglattung’ anwahlen:
=, Unbenarnt 1 - OpenOffice org C S —

Detei Gearbeiten Ansichi Einfigen Formst Bt Fengler bife

S—

E-E2d= 28

Diagrammilache

S0

[+ | st formatieren sk

e ¢ |

i

[]

| 3

EE= & .
T

P g |

1
L
3_|0,03571429) 182436074

=8
8
i

&
j

E
EE

04642857101 87129784}
0,

—SpmieB B

1.8
0535714291 8760}

‘I: zlzl: =

el

<R

3. Datenreihen

Disgraeom-Assiatent

4. Dingrammelemente

i Souien

B Galken

® fise

1 flachen

2 Linien
X

2 Blasen

N

Gl Stuken und inien

Schritte Bitte wahlen Sie einen Disgrammtyp

2. Datenbereich

Hiach X-Warten sotitren

[ Meier>> | | pemigacten |

Abrechen |

Das Diagramm wird erstellt.
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