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INSTRUKCJA OBSLUGI PROGRAMU LOGGER PRO

1. Wprowadzanie danych.
2. Dokonywanie obliczen zestawionych w kolumnach.
3. Tworzenie wykresu.
4. Dopasowanie linii trendu — metoda najmniejszych kwadratow.
5. Wyznaczenie bledow wspolczynnikow w metodzie najmniejszych kwadratow.
6. Druga (kolejna) seria pomiarowa na tym samym wykresie.
7. Przydatne wskazowkKi.
8. Jak przy pomocy programu Logger Pro zaznaczy¢ na wykresie shupki bledéw.
9. Jak przy pomocy programu Logger Pro zrobi¢ wykres prazkowy.

1. Wprowadzanie danych.

a) Uruchom Logger Pro. Powiniene$ zobaczy¢ interfejs programu jak na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Interfejs programu Logger Pro po uruchomieniu.
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b) Zacznij od opisania kolumn w ktoére wprowadzisz pdzniej dane pomiarowe. Aby umiescié
opisy kolumn, nalezy kliknag¢ dwukrotnie lewym klawiszem myszki w naglowek danej ko-
lumny (X, Y). Patrz Rysunek 2.
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Rysunek 2. Wywotanie okienka do opisu zmiennych

c) Wyswietli si¢ okienko ,,Opcje kolumn manualnych”. W zaktadce ,,Definicja kolumny”
wypelniamy pola: ,,Nazwa”, ,,Nazwa skrécona” oraz ,,Jednostki” (jednostka wielkosci w
danej kolumnie). Jesli wprowadzane warto$ci do danej kolumny sa niemianowane najwygod-
niej wprowadzi¢ zamiast jednostki znak ,,1” (jeden). Przy kazdym z tych po6l dostepne sg z
rozwijanej listy symbole oraz indeksy gorne i dolne.

Opcje kelumn manualnych >

Definicja kolumny  Qpgje

Etykiety i jednostlj; [ ceneruj wartosd

|Nat¢2enie pradu Wartogd numeryczne

MNazwa skrocona: Jednostki:
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Typ MNumeryczny b g
danych:

Rysunek 3. Przyktadowy opis kolumn w okienku ,,Opcje kolumn manualnych”

d) Whpisujemy odpowiednie wartosci pomiarowe dla danej kolumny.

2. Dokonywanie obliczen zestawionych w kolumnach

W przypadku gdy zachodzi koniecznos$¢ przeliczenia wprowadzonych danych pomiarowych na-
lezy postgpowac jak podano ponize;j:

a) z gornego menu programu wybieramy ,,Dane”, a nastepnie ,,Nowa kolumna kalkulowana”
Ukaze si¢ okienko w ktorym wypetniamy odpowiednie pola — Rysunek 4.
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Mowa kelumna kalkulowana... X
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Rysunek 4. Widok okienka do wprowadzania formut oraz opisu nowej kolumny z danymi.

Pole ,,Nazwa” oraz ,,Nazwa skrocona” stuza do opisu nowej kolumny z przeliczonymi dany-
mi. Pole ,,Jednostki” stuzy do wprowadzenia jednostki wartosci otrzymanych w wyniku kal-
kulacji na podstawie wzoru, ktérego réwnanie wprowadzamy w pole ,,Wyrazenie”. Jesli nowo
obliczone warto$ci sg niemianowane najwygodniej wprowadzi¢ zamiast jednostki znak ,,1”. Je-
§li przyktadowo w jednej z wczesniejszych kolumn wprowadziliSmy warto$ci oporu, a mamy
policzy¢ logarytm naturalny z tej wartosci, to w pole ,,Wyrazenie” wprowadzamy wzor w po-
staci In(,,Nazwa zmiennej-kolumny”). Potrzebng funkcje np. logarytmu naturalnego wybie-
ramy klikajac przycisk ,,Funkcje >”. Zmienng ktora ma by¢ uzyta w formule wybieramy klika-
jac w przycisk ,,Zmienne(Kolumny)”. Po wprowadzeniu wszystkich danych i formuty klika-
my przycisk ,,Gotowe”. Logger Pro stworzy nowa kolumne, w ktdrej znajda si¢ wartosci na-
szej zmiennej obliczonej na podstawie odpowiedniej formuty. Klikajac ,,Ctrl+R” powoduje-
my, ze widok kolumn zostaje zaaranzowany w sposob automatyczny. Jesli chcemy poprawic
formute, wystarczy kliknagé¢ dwukrotnie lewym klawiszem myszki w nagtowek kolumny zawie-
rajacej formule.

3. Tworzenie wykresu

a) Po wprowadzeniu danych i ewentualnym ich przeliczeniu, przystgpujemy do stworzenia wy-
kresu. Wczesniej nalezy sprawdzi¢ réwnanie fizyczne zaleznos$ci ktéra rozpatrujemy. Zi-
dentyfikuj zmienng zalezng 1 niezalezna, czyli ktora wielkos¢ w rownaniu fizycznym bedzie
odtozona na osi odcigtych, a ktéra odtozona na osi rzednych. Jesli przyktadowo mamy zrobié
wykres zaleznos$ci logarytmu naturalnego oporu w funkcji odwrotnosci temperatury —
INR(1/T), to na osi odcietych powinnismy odtozy¢ odwrotnosci temperatury, a na osi rzed-
nych warto$ci logarytmow naturalnych z oporu.

Kliknij lewym klawiszem myszki w opis danej osi i wybierz odpowiednig wielkos$¢, ktora ma
by¢ na niej odtozona — patrz Rysunek 5.

Strona 3z 10
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Rysunek 5. Wybor odpowiedniej zmiennej dla osi rzednych oraz odcigtych.

b) Logger Pro automatycznie umie$ci punkty pomiarowe na wykresie. UWAGA! Punkty po-
miarowe standardowo umieszczane sg na wykresie w postaci punktow, co czyni je stabo wi-
docznymi. Logger Pro moze rowniez automatycznie potaczy¢é punkty pomiarowe czego
oczywiscie nie wolno robi¢ (zjawiska fizyczne zwykle opisywane sa funkcjami gladkimi
(r6zniczkowymi) dlatego niedopuszczalne jest taczenie punktow pomiarowych linig tama-
ng). Aby usungé polaczenia miedzy punktami i uczynic¢ punkty pomiarowe lepiej widocznymi
Kliknij prawym klawiszem myszki w obrgbie wykresu i wybierz opcje ,,Opcje wykresu...” —
patrz Rysunek 6.
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Rysunek 6. Wywotanie zaktadki ,,Opcje wykresu...”.

c) Po wybraniu zaktadki ,,Opcje wykresu...” nalezy odznaczy¢ ,,Polacz punkty” oraz zazna-
czy¢ ,,Symbole wskaznikowe” — patrz Rysunek 7. Zaktadke ,,Opcje wykresu...” mozesz
wywola¢ bezposrednio klikajac dwukrotnie lewym klawiszem myszki w obrgbie wykresu.
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Rysunek 7. Po lewej ustawienia niewtasciwe, po prawej zalecane do wykresow wielkosci fizycznych.

d) Aby przeskalowa¢ wykres i rozmiesci¢ punkty pomiarowe w calym dostepnym obszarze ro-

boczym wykresu nalezy uzy¢ ikonki A ,ZAutomatyczne skalowanie wykresu” znajdujace;j
si¢ na gornym pasku narzedziowym. Jesli skrajne punkty sg stabo widoczne (,,obcigte”) sko-

rzystaj ze wskazoéwki

opisanej w punkcie 6c.

Dopasowanie linii trendu — metoda najmniejszych kwadratéow

a) Aby do punktow pomiarowych dopasowa¢ lini¢ trendu liniowego, czyli prosta o rownaniu
y=mx+b 0 wspoétczynnikach obliczonych metoda najmniejszych kwadratow, kliknij lewym

klawiszem myszki w ikonke /S ,Dopasowanie liniowe” (Menu skrétow) — Rysunek 8.

"4 Logger Pro - test.cmbl®
Pl Edytuj Eksperyment Dane Analizyj Wstaw Opcje St

D) aw B e[t = DE B

Brak podiaczonych urzadze.

Pomoc

BRAF % AINE N
58

- o bt

(]

Zestaw danych 100

(]

|
(102 A)
30
70
90
100
150

Napiecie

(102 V)
17,6
36,4
55,6
76,7
97,1

80+

60+

O
Napiecie (10-3 V)

40+

20+

RO MNRRMND N = s a

[\¥]
~

T i\
\

dopasowanie liniowe

[
Liniowe dopasowanie do: Zestaw danych | Napigcie
U =ml+b

m (Nachylenie): 0,7000 1073 V/10-2 A

b (Przejecie-Y). -4,918 103 V

Obecna kalibracja:0,9730

RMSE: 8,393 103 V

@

automatyczne
skalowanie wykresu

@

/wy|a2nie widoczne

. |

punkty pomiarowe
TAK JEST DOBRZE

0

WWW NN
N = O W

4 1

50

100 150

0
o (142,5,40,8)
i

Natezenie pradu (1073 A)

|

Rysunek 8. Zalezno$¢ napiecia w funkcji natezenia pradu z dopasowang linig trendu liniowego.
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b) Po kliknieciu ikonki /" na wykresie oprocz linii trendu pojawi si¢ okienko dopasowania li-

5.
a)

niowego w ktorym mozemy odczyta¢ wspélezynnik Kkierunkowy prostej (w programie
oznaczony literka ,,m”), wspotczynnik ,,0” oraz wspoélczynnik korelacji liniowej ,,r” (bled-
nie przettumaczony jako ,,Obecna kalibracja™). Bliska jedynce wartosc | r | to znak, ze badane
wielkosci sa liniowo zalezne.

W Logger Pro mozemy tez dopasowac krzywe gtadkie opisane dowolng funkcja. Z menu na-
lezy wybra¢ ,,Analizuj”, a nastgpnie ,,Dopasowanie krzywej...”. Mozna tez wybra¢ z menu

skrotow ikonke M. W oby przypadkach ukaze si¢ okienko w ktorym mozemy wybra¢ funk-
cje¢ dopasowania spo$rod wielu predefiniowanych w programie (,,ROwnanie ogolne:”) lub
zdefiniowa¢ wiasng funkcje dopasowania klikajac w przycisk ,,Zdefiniuj funkcje...”. Po
wybraniu funkcji lub jej zdefiniowaniu klikamy przycisk ,,Prébuj dopasowa¢” i oceniamy
zgodnos¢ dopasowania na wykresie pomocniczym znajdujacym si¢ w okienku ,,Dopasowa-
nie krzywej...”. Podobnie jak przy dopasowaniu liniowym patrzymy na warto$¢ wspotczyn-
nika korelacji.

Dopasowanie krzywej *
Typ dopasowania:
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= 80+ +
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Obecna kalibracja: 0,995498

Status: RMSE: 53,9752%
Pomoc ‘ Prébuj dopasowac |) oK Anuluj

Rysunek 9. Widok okienka dopasowania krzywej gtadkiej do punktéw na wykresie.
Wyznaczenie bledow wspolczynnikéw w metodzie najmniejszych kwadratow

Aby ,,policzy¢” bledy wspotczynnikow metoda najmniejszych kwadratow, nalezy w obrebie
okienka dopasowania liniowego, kliknag¢ prawym klawiszem myszki i wybra¢ opcje ,,Opcje
dopasowania liniowego...”. Po ukazaniu si¢ okienka ,,Opcje dopasowania liniowego” za-
znaczamy ,,Pokaz niepewnos$¢”. Patrz Rysunek 10.
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Rysunek 10. Wyswietlenie wartosci biédc')w wspotczynnikow dopasowanej proste;.
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6. Druga (kolejna) seria pomiarowa na tym samym wykresie.

a) Aby doda¢ kolejng seri¢ pomiarowg do wykresu juz wykonanego zgodnie z wcze$niejszymi
wskazowkami wybierz z Gléwnego Menu ,,Dane” a nast¢pnie ,,Nowy zestaw danych” (patrz

Rysunek 11).
Plik Edytuj Eksperyment Dane Analizyj Wstaw Opcje Strona Pomoc
MNGIER YD BIARQ
Brak podlaczonych urzadzer.
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_10 |
11
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Rysunek 11. Wstawienie kolejnej serii pomiarowej w istniejacym wykresie.

b) Po wybraniu ,,Nowy zestaw danych” Logger Pro utworzy kolejny zbior danych (dwie ko-
lumny: X'i Y). Jesli poprzednie kolumny z danymi byly opisane to nowoutworzone kolumny
beda rowniez opisane w sposob analogiczny. Teraz wystarczy wpisa¢ warto$ci pomiarowe w

odpowiednie kolumny.

Jesli mimo wpisania wartosci po-
miarowych seria pomiarowa nie
jest widoczna na wykresie, kliknij
prawym przyciskiem myszy na wy-
kresie i wybierz opcje ,,Opcje wy-
kresu”. W okienku ktore si¢ pokaze
wybierz zaktadke ,,Opcje 0si”. Przy
opcjach ,,Kolumny osi Y” rozwin
nowoutworzong seri¢ pomiarowg 1
zaznacz o$ rzednych jak na rysunku
obok (analogicznie do serii pomiaro-
wej wezesniejszej 1 widocznej na wy-
kresie).

7. Przydatne wskazowki

( Opcje wykresg
Opde ws-'kre

0gY: [Cerawa os v

Etykieta: | |

Kolumny osi ¥:

o [INatezenie pradu (107 &)
o [ NapREe (1072 V)
Zestaw danych

| INateZenie pradu (107% 4)

""" [W[NapEcie (1072 v)

—H—
o

——
—h—]
v

iph ob

/Skalowanie: Automatyczne skalowanie wigks

[Joslog

Géra:
0 log

08 X:

KD|UmnE{NatE_ienie pradu (107 A) Skalowanie: | Automatyczne skalowanie wir

Obréc etykiety taktdw |0~ | Stopnie Lewa: Prawo:

E | [=___]

[ wszystkie wartosc giéwnymi taktami  [] 0% log

Fomoc Anuluj

a) Zwrdé¢my uwage na jednostke przy wspotczynniku kierunkowym. Logger Pro wyznacza jg
zgodnie z zasada, iz jednostka wspolczynnika kierunkowego jest jednostka 0si rzednych
podzielona przez jednostke osi odcietych. Program Logger Pro nie dokonuje jednakze ra-
chunku jednostek, tylko przedstawia w sposob mechaniczny jednostke wspotczynnika kie-
runkowego jako iloraz wielkosci wprowadzonych w pole ,,Jednostki” (patrz Rysunek 3).
Pamigtajmy wigc, aby w sprawozdaniu iloraz ten przedstawi¢ w sposob prawidtowy i jesli to

mozliwe uprosci¢ zapis.
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b) Jesli chcemy odrzuci¢ dowolng ilos¢ skrajnych punktéw pomiarowych (poczatkowych lub/i
koncowych), ktore brane sg do obliczen wspotczynnikoéw linii trendu, mozemy uzyé nawia-
sow kwadratowych znajdujacych si¢ na wykresie. Wystarczy najecha¢ myszkg na taki na-
wias 1 przeciagajac, zmieni¢ zakres punktow pomiarowych branych do metody najmniej-

szych kwadratow. Patrz Rysunek 12.

dynamiczna zmiana zakresu danych

[Kliknij i przeciagnij w celu zresetowania min zasiegu dia "Liniowe dopasowanie do: Zestaw danych | Napiecie N

T T I T T T T I T
50 100
Natezenie pradu (1072 A)
Rysunek 12. Dynamiczna zmiana zakresu danych.

C) Zblizajac kursor do osi wykresu pojawi si¢ symbol falujacej strzalki. Przyciskajac w tym
momencie lewy klawisz myszki i ciggnac te strzatk¢ mozemy zmieni¢ warto$ci minimalne
(strzatka w poblizu dolnej czesci osi), badz maksymalne (strzatka w poblizu gérnej czesci
osi) odlozone na danej osi. Rysunek 13.

39

—§||Kliknij i przeciagnij w celu rozciagniecia osi bez zmiany wartosci max

|
o.M 0,02

Rysunek 13. Zmiana warto$ci minimalnej na osi rzgdnych.

8. Jak przy pomocy programu Logger Pro zaznaczy¢ na wykresie shupki bledéw.

a) Przypadek gdy mamy taka sama warto$¢ bledu dla kazdej wartosci pomiarowej w danej

kolumnie
Kliknij dwukrotnie na nagtdéwek kolumny zawierajacy dane. Wybierz zaktadke ,,Opcje”.
Zaznacz ,,Obliczenie stupka bledu”. Wpisz warto$¢ btedu dla danej wielkosci (obliczong

lub oszacowang na podstawie doktadnosci przyrzadu). Powtorz powyzsze dla drugiej (ko-
lejnej) kolumny.

Opcje kolumn manualnych X
Definicja kolumn
Symbole wskaznikowe: Kolor:
Styl: ARt | Rozmiar:| Sredni v .
(® Wyswietl co i ~ | punkty. | l czarny
(O Uzyj kolumny
Wyswietlana precyzja: ([ Obliczenie stupka biedu
Automatycanie o (_) Procentowg (® Wartos¢ ustalona
Pozydje dziesietne
Orenceduess oo [0 D
(O Cyfry maczace e
[ uzyi notadi naukowei O Uzyj kolummy:

Rysunek 14. Obliczenie stupka bledu tej samej wartosci.
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b) Przypadek gdy mamy inne wartosci bledu dla kazdej wartosci pomiarowej w danej ko-
lumnie

Nowa kelumna z instrukcjami X
t Dane Analizuj Wstaw Opcje Strona Pomoc

Definicja kolumny  Opgje  Zestawy danych

Przegladarka danych L4
resladaria danye . Utworz nowa kolumne
1 Nowy zestaw danych , Etykiety i jednostki: [ Generuj wartosdi
= Pokazsestaw danyeh manualng w ktora -
J Uy zestaw dany’{h » kb . d . d . [Bredy dia pomiarufnatezenia pragu j Wartasd numeryczne
: WpISZ odpowiednie Norwasona: st
Opcje zestawow danych > L, . , |m j “m'i n j .
e » | wartosci bledow dla
Rzuiizenatidan S i kOlej nych Wynlk(’)W [ zabloku kolumne (Zapobiega; edycii komérek) 100
Nowa kolumna manualna... - -
Nowa kolumna kalkulowana... L pom | arOWyCh daneJ dany-rdyn? Numeryczny - :
. . ;.
Parametry uzytkownika... h WlelkOSCl.
Opcje kelumn >
Usuri Kolumne > I
a
Whyczyéd wszystkie dane Ctrl+Alt+K Pomoc Anuluj
T mTFETr7

Kliknij dwukrotnie na nagtowek kolumny zawierajacy dane. Wybierz zaktadke ,,Opcje”.
Zaznacz ,,Obliczenie stupka bledu”. Wybierz ,,Uzyj kolumny:”. Wskaz kolumng do ktorej
wpisate$ wczesniej wartosci btedow dla poszczegdlnych pomiarow. Wceisnij ,,Gotowe™.
Powtorz powyzsze czynnosci dla drugiej (kolejnej) kolumny.

Opcje kolumn manualnych *
Definica kolum
Symbole wskaznikowe: Kolor:
Styl: | O Pusty kwadrat ~ | Rozmiar: | Sredni .
(®) Wyswiet co 1 w | punkty. | l czamy
() Uzyj kolumny
Wyswietlana precyzja: (|| Obliczenie shupka bled
R » () Procentowo (®) Wartos¢ ustalona
(®) Pozydie driesietne
(O stata bledu +/- 10
() Cyfry maczace A —
[JUzyj notacii naukowe; ®) Uzyj kolumny: |7_estﬂw danychiBie dyw

Pomoc Anuluj
Rysunek 15. Obliczenie stupka bledu rdznej wartosci.
9. Jak przy pomocy programu Logger Pro zrobi¢ wykres prazkowy.

W zagadnieniach zwigzanych np. z akustyka czesto zachodzi potrzeba wykonania wykre-
soOw prazkowych. Logger Pro nie ma predefiniowanych wykresow tego typu. Ma jedynie
wykres stupkowy. Mozna wykorzysta¢ pewng ,,sztuczke” aby z wykresu stupkowego
otrzymac¢ wykres pragzkowy. Zatozmy ze dokonaliSmy analizy harmonicznej jakiego$
dzwigku i otrzymali$my dane dla kolejnych harmonicznych (czgstotliwos$¢ 1 amplitude
harmonicznej). Zrobmy z tego wykres stupkowy — Rysunek 16. Na wykresie tego typu
nie da si¢ okresli¢ doktadnie czestotliwosci — stupek ma pewng szerokos¢.
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Rysunek 16. Wykres stupkowy kolejnych harmonicznych jakiego$ dzwigku.
Jesli teraz dodamy kolejny ,,falszywy” pomiar o specyficznych warto$ciach — prosze

zwr6ci¢ uwage na pomiar 8 w kolumnach danych — otrzymamy wykres prazkowy — Ry-
sunek 17.
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Rysunek 16. Wykres prazkowy kolejnych harmonicznych jakiego$ dzwigku.



