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Kalkulatorowy analizator ruchué (CBRé)         kabel po³¹czeniowy CBR-kalkulator

uchwyt 4 batterie AA

kabel po³¹czeniowy CBL-CBR

Wa¿ne uwagi dotycz¹ce materia³ów niniejszego podrêcznika

Texas Instruments nie udziela gwarancji, ani wyraŸnej ani
domniemanej, a tak¿e ¿adnych gwarancji dotycz¹cych
mo¿liwoœci zakupu i przydatnoœci do okreœlonych celów; odnosi
siê to do wszystkich programów i materia³ów ksi¹¿kowych, co
oznacza, ¿e bêd¹ one dostarczane bez gwarancji.

Texas Instruments nie bêdzie w ¿adnym wypadku ponosi³
odpowiedzialnoœci wobec kogokolwiek za szkody szczególne,
uboczne, przypadkowe lub te¿ wtórne, wynik³e z faktu nabycia
lub u¿ywania tych materia³ów. Jedyna i wy³¹czna
odpowiedzialnoœæ Texas Instruments, niezale¿nie od formy pozwu,
nie przekroczy ceny zakupu urz¹dzenia. Ponadto Texas
Instruments nie bêdzie odpowiadaæ na ¿adne roszczenia
wynikaj¹ce z u¿ywania materia³ów przez inne osoby.

 1997, 2000 Texas Instruments Incorporated. Wszelkie prawa
zastrze¿one.

Niniejszym zezwala siê nauczycielom  na przedruk lub
fotokopiowanie  w klasie, podczas æwiczeñ czy seminariów tych
stron czy arkuszy niniejszego podrêcznika, na których jest
umieszczona adnotacja o prawach autorskich Texas
Instruments. Te strony s¹ specjalnie tak zaprojektowane, by
mog³y byæ wykorzystywane przez nauczycieli w klasie, podczas
æwiczeñ czy seminariów pod warunkiem, ¿e ka¿da wykonana
kopia posiada znak prawa autorskiego. Takie kopie nie mog¹
byæ sprzedawane, dalsza ich dystrybucja jest wyraŸnie
zabroniona. Za wyj¹tkiem powy¿szych okolicznoœci, ka¿de
reprodukowanie czy przekazywanie niniejszej pracy w ca³oœci
czy w czêœciach w jakiejkolwiek formie lub w jakikolwiek sposób
elektroniczny czy mechaniczny, w tym poprzez systemy
gromadzenia czy odzyskiwania informacji, wymaga pisemnego
zezwolenia Texas Instruuments Incorporated, chyba ¿e
federalne prawo autorskie wyraŸnie na to zezwala. Zapytania
prosimy kierowaæ pod adresem: Texas Instruments
Incorporated, 7800 Banner Drive, Dallas, TX, 75251, M/S 3918,
Attention: Manager, Business Services.
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Charakterystyka CBR

CBRé (Kalkulatorowy analizator ruchué )

akustyczny detektor ruchu
przeznaczony do u¿ycia z TI-82, TI-83, TI-85/CBL, TI-86, oraz TI-92

umo¿liwia gromadzenie i analizê danych dotycz¹cych realnych zjawisk w warunkach
szkolnych

prosty w obs³udze, samodzielny
nie wymaga programowania

Ma wbudowany program obs³ugi RANGER
aby uruchomiæ program RANGER wystarczy nacisn¹æ jeden przycisk

programy MATCH oraz BOUNCING BALL s¹ czêœci¹ programu RANGER
ustawienie podstawowych parametrów pomiarów jest ³atwe

Jakie czynnoœci wykonuje CBR?

Za pomoc¹ CBR oraz kalkulatora graficznego TI uczniowie mog¹ gromadziæ,
przegl¹daæ i analizowaæ dane dotycz¹ce ruchu, bez koniecznoœci prowadzenia
uci¹¿liwych pomiarów i rêcznego sporz¹dzania wykresów.

CBR umo¿liwia uczniom przeprowadzanie badañ zale¿noœci matematycznych i
fizycznych miêdzy odleg³oœci¹, prêdkoœci¹, przyspieszeniem a czasem na podstawie
danych zgromadzonych w toku samodzielnie wykonywanych doœwiadczeñ.
Uczniowie mog¹ badaæ nastêpuj¹ce pojêcia matematyczne i fizyczne:

0 ruch: odleg³oœæ, prêdkoœæ, przyspieszenie
0 rysowanie wykresów: osie wspó³rzêdnych, nachylenie krzywej, punkty przeciêcia
0 funkcje: liniowa, kwadratowa, eksponencjalna, sinusoidalna
0 rachunek: pochodne, ca³ki
0 statystyka i analiza danych: metody gromadzenia danych, analiza statystyczna

Co zawiera ten podrêcznik?

Podrêcznik Zaczynamy pracê z CBRé jest przeznaczony jako pomoc dla nauczycieli,
którzy nie maj¹ zbyt du¿ego doœwiadczenia w pracy z kalkulatorem i w
programowaniu. Ksi¹¿ka zawiera instrukcje dotycz¹ce szybkiego uruchomienia CBR,
rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych oraz materia³y do
przeprowadzenia w klasie piêciu doœwiadczeñ, których celem jest zbadanie
podstawowych funkcji i wielkoœci charakteryzuj¹cych ruch. Materia³ do ka¿dego
doœwiadczenia (patrz stronice 161–176) zawiera:

0 wskazówki dotycz¹ce ka¿dego doœwiadczenia oraz ogólne informacje dla
nauczycieli

0 instrukcje przeprowadzania doœwiadczeñ krok po kroku
0 opis procedury gromadzenia podstawowych danych, przydatnej dla ka¿dego

poziomu nauczania
0 rady co do bardziej szczegó³owej analizy danych, w tym rozpatrywanie ró¿nych

wariantów scenariusza
0 sugestie odnoœnie rozszerzenia badañ dla bardziej zaawansowanych uczniów, w

tym tak¿e znaj¹cych podstawy rachunku ró¿niczkowego
0 arkusze sprawozdañ, które mog¹ byæ powielane; zawieraj¹ one pytania

uwzglêdniaj¹ce ró¿ne poziomy wiedzy
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Charakterystyka CBR.  (c.d.)
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CBR posiada wszystko co jest  potrzebne do ³atwego i szybkiego rozpoczêcia doœwiadczeñ w
klasie - wystarczy pod³¹czyæ do niego kalkulator graficzny TI (oraz zamocowaæ go na jakiejœ
³atwo dostêpnej podpórce - przy niektórych doœwiadczeniach).

0 akustyczny detektor ruchu 0 kabel po³¹czeniowy 0 uchwyt
kalkulator-CBR mocuj¹cy

0 program RANGER
wbudowany w CBR 0 4 baterie AA 0 5 ciekawych

doœwiadczeñ do
przeprowadzenia w
klasie

czujnik akustyczny rejestruje
do 200 pomiarów na sekudê w
zasiêgu od 0,5 metra do 6
metrów (od 1,5 stopy do 18
stóp)

g³owica obrotowa do
dok³adnego nakierowania
czujnika

przycisk do przesy³ania
programu RANGER do
kalkulatorów

przycisk ¤
rozpoczynaj¹cy pomiary

otwór z gwintem standardowym
do z³¹czenia ze statywem czy
nale¿¹cym do wyposa¿enia
uchwytem mocuj¹cym

pokrywa komory
baterii (z ty³u)

gniazdo pod³¹czenia do CBL
(w razie potrzeby)

gniazdo pod³¹czenia do kalkulatorów
graficznych TI za pomoc¹ nale¿¹cego
do wyposa¿enia kabla o d³ugoœci 2,25
metra (7,5 stopy)

czerwone œwiat³o
sygnalizuje warunki
specjalne pomiarów

zielone œwiat³o sygnalizuje odbywaj¹ce siê
gromadzenie danych (do dyspozycji jest
równie¿ sygna³) dŸwiêkowy)
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Pierwsza znajomoœæ z CBR—To jest proste jak 1, 2, 3

Dysponuj¹c CBR masz do wykonania jeszcze trzy proste czynnoœci zanim
rozpoczniesz gromadzenie danych!

Pod³¹czenie
Pod³¹cz CBR do kalkulatora graficznego
TI u¿ywaj¹c kabla po³¹czeniowego
kalkulator-CBR.

Dociœnij mocno obie koñcówki kabla,
aby zapewniæ po³¹czenie.

Uwaga: Do po³¹czenia nadaje siê rów-
nie¿ krótki kabel kalkulator-kalkulator z
wyposa¿enia kalkulatora.

Przesy³anie
RANGER, program przystosowany do ka¿dego kalkulatora, jest
przechowywany w CBR. Odpowiedni program ³atwo jest przes³aæ z
CBR do kalkulatora.

Najpierw przygotuj kalkulator do odbioru programu (poni¿ej podano
klawisze, które nale¿y naciskaæ).

TI-82 lub TI-83 TI-85/CBL lub TI-86 TI-92

Ÿ [LINK] £ › Ÿ [LINK] ¡ PrzejdŸ do ekranu
pocz¹tkowego.

Nastêpnie otwórz obrotow¹ g³owicê CBR i naciœnij na CBR odpowiedni
przycisk przesy³ania programu.

Podczas przesy³ania kalkulator wyœwietla RECEIVING (za wyj¹tkiem
modelu TI-92). Gdy przesy³anie jest zakoñczone, zielone œwiat³o na
CBR zapala siê i gaœnie, CBR wydaje jednokrotny sygna³ dŸwiêkowy, i
ekran kalkulatora wyœwietla DONE. W wypadku jakiegokolwiek
zak³ócenia na CBR dwa razy zapala siê czerwone œwiat³o i CBR wydaje
dwukrotny sygna³ dŸwiêkowy.

Po przes³aniu programu RANGER z CBR do kalkulatora, nie musisz
wiêcej powtarzaæ tej czynnoœci, chyba ¿e usuniesz program RANGER z
pamiêci kalkulatora.

Uwaga: Do przechowywania programu i danych potrzebnych jest ok.
17 500 bajtów pamiêci. Je¿eli musisz usun¹æ programy i dane z
kalkulatora, mo¿esz przechowaæ je przekazuj¹c do komputera za
pomoc¹ TI-Graph Linké, albo do innego kalkulatora wykorzystuj¹c w
tym celu kabel po³¹czeniowy kalkulator-kalkulator czy kalkulator-CBR
(patrz podrêcznik u¿ytkownika kalkulatora).

2

1
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Pierwsza znajomoœæ z CBR—To jest proste jak 1, 2, 3 (c.d.)

Uruchomienie
Uruchom program RANGER (poni¿ej podano kolejnoœæ naciskania
klawiszy).

TI-82 or TI-83 TI-85/CBL or TI-86 TI-92

Naciœnij ^.
Wybierz RANGER.
Naciœnij ›.

Naciœnij ^ A.
Wybierz RANGER.
Naciœnij ›.

Naciœnij L [VAR-LINK].
Wybierz RANGER.
Naciœnij ¨ ›.

Ukazuje siê ekran pocz¹tkowy.

Naciœnij ›. Ukazuje siê menu g³ówne MAIN MENU.

MAIN MENU
SETUPàSAMPLE
SET DEFAULTS
APPLICATIONS
PLOT MENU
TOOLS
QUIT

& przegl¹d/zmiana ustawieñ przed rozpoczêciem pomiarów
& zmiana ustawieñ na ustawienia domyœlne
& DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, BALL BOUNCE
& opcje wykresu
& GET CBR DATA, GET CALC DATA, STATUS, STOPàCLEAR

Z menu g³ównego MAIN MENU wybierz ustawienia domyœlne SET
DEFAULTS. Ukazuje siê ekran SETUP. Naciœnij ›, aby wybraæ
“rozpocz¹æ natychmiast” START NOW. Nastaw tryb, a nastêpnie
naciœnij ›,  aby rozpocz¹æ gromadzenie danych. To takie proste!

Wa¿ne informacje

0 Niniejszy podrêcznik obejmuje wszystkie kalkulatory graficzne TI,
których mo¿na u¿ywaæ z CBR, dlatego mo¿e siê zdarzyæ, ¿e niektóre
nazwy z menu nieco ró¿ni¹ siê od ukazuj¹cych siê na Twoim
kalkulatorze.

0 Przygotowuj¹c æwiczenie upewnij siê, ¿e CBR jest dobrze
zamocowany, i ¿e nikt nie zaczepi o kabel.

0 Zawsze wychodŸ z programu RANGER poprzez opcjê QUIT.
Wówczas program RANGER we w³aœciwy sposób wy³¹czy CBR, co
zapewni prawid³owe uruchomienie CBR przy kolejnym u¿yciu
przyrz¹du.

0 Gdy zamierzasz przechowywaæ CBR, zawsze najpierw od³¹cz go od
kalkulatora.

3

Aby szybko uzyskaæ
wyniki, przeprowadŸ
jedno z doœwiadczeñ
opisanych w tym
podrêczniku!
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych

Zapewnienie dok³adnoœci pomiarów

Jak dzia³a CBR?

Zrozumienie zasad dzia³ania akustycznego detektora ruchu pomo¿e Ci w
uzyskiwaniu bardziej dok³adnych wykresów. Detektor ruchu wysy³a impuls
ultradŸwiêkowy, a nastêpnie mierzy czas powrotu impulsu po odbiciu siê od
najbli¿szego przedmiotu.

CBR, podobnie jak ka¿dy akustyczny detektor ruchu, mierzy odstêp czasu pomiêdzy
wys³aniem impulsu ultradŸwiêkowego a jego pierwszym powrotem, lecz CBR ma
wbudowany procesor, który znacznie poszerza jego funkcje. Po zgromadzeniu
danych, CBR oblicza odleg³oœæ od przedmiotu do CBR na postawie prêdkoœci
dŸwiêku. Nastêpnie oblicza pierwsz¹ i drug¹ pochodn¹ odleg³oœci wzglêdem czasu,
aby uzyskaæ dane dotycz¹ce prêdkoœci i przyspieszenia. Wyniki tych pomiarów s¹
przechowywane w listach L1, L2, L3, i L4.

Wykonanie takich samych obliczeñ, które wykonuje CBR, jest ciekawym æwiczeniem
w czasie lekcji.

Ê ZgromadŸ dane w trybie REALTIME=NO. WyjdŸ z programu RANGER.

Ë Wykorzystuj¹c wartoœci czasu z listy L1 w po³¹czeniu z wartoœciami odleg³oœci z
listy L2, oblicz prêdkoœæ obiektu w ka¿dej chwili. Nastêpnie porównaj wyniki z
danymi dotycz¹cymi prêdkoœci z listy L3.

(L2n+1 + L2n)à2   N   (L2n + L2n-1)à2
L3n =                                                                        

L1n+1 N L1n

Ì Wykorzystuj¹c dane o prêdkoœci z listy L3 (albo wyniki obliczeñ wykonanych
przez uczniów) w po³¹czeniu z wartoœciami czasu z listy L1, oblicz
przyspieszenie obiektu w ka¿dym mierzonym odstêpie czasu. Nastêpnie
porównaj wyniki z danymi o przyspieszeniu z listy L4.

Wielkoœæ obiektu

U¿ycie ma³ych przedmiotów znajduj¹cych siê na du¿ej odleg³oœci od CBR zmniejsza
dok³adnoœæ odczytywania. Na przyk³ad, na odleg³oœci 5 metrów prawdopodobieñstwo
wykrycia pi³ki do futbolu jest znacznie wiêksze ni¿ pi³ki do ping-ponga.

Zasiêg minimalny

Kiedy CBR wysy³a impuls, impuls ten dociera do obiektu, odbija siê od niego, wraca i
zostaje odebrany przez CBR. Je¿eli przedmiot znajduje siê na odleg³oœci mniejszej
ni¿ 0,5 metra (1,5 stopy), kolejne impulsy mog¹ siê nak³adaæ, czego skutkiem jest ich
niew³aœciwa identyfikacja przez CBR oraz niedok³adnoœæ wykresu. Dlatego CBR
powinien znajdowaæ siê co najmniej 0,5 metra od obiektu.

Zasiêg maksymalny

Pokonuj¹c przestrzeñ impuls stopniowo traci swoj¹ si³ê. Po przebyciu 12 metrów (6
metrów po drodze do przedmiotu i 6 metrów z powrotem do CBR), sygna³ mo¿e byæ
zbyt s³aby, aby zosta³ w³aœciwie rozpoznany przez CBR. Dlatego zwykle odleg³oœæ od
CBR do przedmiotu powinna byæ mniejsza ni¿ 6 metrów (19 stóp).
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Strefa wykrywania

Wi¹zka emitowana przez CBR nie jest w¹ska i cylindryczna, lecz rozszerza siê we
wszystkich kierunkach pod k¹tem do 10 i ma kszta³t sto¿ka.

Aby unikn¹æ oddzia³ywania innych przedmiotów znajduj¹cych siê w pobli¿u, zadbaj o
to, by nic ne znalaz³o siê na drodze wi¹zki CBR. Dziêki temu ma siê pewnoœæ, ¿e CBR
rejestruje w³aœnie ten obiekt, o który nam chodzi. CBR rejestruje najbli¿szy obiekt w
strefie wykrywania.

Powierzchnie odbijaj¹ce

Niektóre powierzchnie odbijaj¹ impulsy lepiej ni¿ inne. Na przyk³ad, uzyskasz lepsze
wyniki maj¹c do czynienia ze stosunkowo tward¹, g³adk¹ pi³k¹, ni¿ z pi³k¹ tenisow¹.
Odwrotnie, pomiary wykonane w pomieszczeniu pe³nym twardych, odbijaj¹cych
powierzchni prawdopodobnie dadz¹ wyniki przypadkowe. Gdy mamy do czynienia z
powierzchniami nieregularnymi (na przyk³ad samochodzika-zabawki czy ucznia
id¹cego z kalkulatorem w rêku) wyniki pomiarów mog¹ siê okazaæ niestabilne.

Wykres odleg³oœæ-czas dla przedmiotu nieruchomego mo¿e mieæ niewielkie ró¿nice
w obliczonych wartoœciach odleg³oœci. Je¿eli którekolwiek z tych wartoœci zostan¹
odwzorowane przez niew³aœciwe piksele, oczekiwana p³aska krzywa mo¿e
wykazywaæ lokalne wypaczenia. Wykres prêdkoœæ-czas mo¿e siê okazaæ nawet
bardziej zniekszta³cony, poniewa¿ zmiana odleg³oœci miêdzy dowolnymi dwoma
punktami w ci¹gu pewnego czasu z definicji stanowi prêdkoœæ. W takich wypadkach
mo¿e zajœæ potrzeba wyg³adzenia danych.
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Ustawienia programu RANGER

Czas pomiaru

TIME - to czas ca³kowity w sekundach, w ci¹gu którego dokonuje siê pomiarów.
WprowadŸ liczbê ca³kowit¹ od 1 sekundy (dla szybko przesuwaj¹cych siê
przedmiotów) do 99 sekund (dla wolno przesuwaj¹cych siê przedmiotów). Dla trybu
REALTIME=YES, TIME zawsze wynosi 15 sekund.

Im mniejsza jest wielkoœæ TIME, tym bli¿ej CBR powinien znajdowaæ siê przedmiot. Na
przyk³ad, je¿eli TIME=1 SECOND, przedmiot nie mo¿e znajdowaæ siê dalej ni¿ o 1,75
metra (5,5 stóp) od CBR.

Rozpoczêcie i zakoñczenie

Ekran SETUP w programie RANGER oferuje kilka opcji rozpoczêcia i zakoñczenia
pomiarów.

0 BEGIN ON: [ENTER]. Pomiary rozpoczyna siê naciœniêciem klawisza ›
kalkulatora, kiedy osoba rozpoczynaj¹ca pomiary znajduje siê najbli¿ej kalkulatora.

0 BEGIN ON: [TRIGGER]. Rozpoczyna siê i koñczy pomiary z pomoc¹ przycisku CBR
¤, kiedy osoba rozpoczynaj¹ca pomiary znajduje siê najbli¿ej CBR.
Przy tej opcji mo¿esz równie¿ od³¹czyæ CBR. Nastawiasz pomiar, od³¹czasz kabel
po³¹czeniowy od CBR, bierzesz CBR na miejsce akcji, naciskasz ¤, mierzysz,
ponownie pod³¹czasz CBR i naciskasz › , aby przes³aæ dane. Korzystaj z opcji
BEGIN ON: [TRIGGER], kiedy kabel po³¹czeniowy nie jest wystarczaj¹co d³ugi, albo
gdy mo¿e on przeszkodziæ gromadzeniu danych. Takiej mo¿liwoœci nie ma w
trybie REALTIME=YES (na przyk³ad, w aplikacji MATCH).

0 BEGIN ON: DELAY. Pomiary rozpoczyna siê po up³ywie 10-sekund od naciœniêcia
›. Ta opcja jest szczególnie pomocna, kiedy pomiarów dokonuje tylko jedna
osoba.

Przycisk wyzwalania

Dzia³anie przycisku ¤ zale¿y od ustawieñ.

0 Przycisk ¤ daje pocz¹tek pomiarom, nawet je¿eli zosta³y wybrane opcje
BEGIN ON: [ENTER] czy BEGIN ON: DELAY. Ten przycisk równie¿ przerywa pomiary,
ale zazwyczaj bêdziesz chcia³ doprowadziæ je do koñca.

0 W trybie REALTIME=NO, po zakoñczeniu pomiarów, przycisk ¤ automatycznie
powtarza ostatni pomiar, ale nie przesy³a danych do kalkulatora. Aby przes³aæ te
dane, z menu g³ównego MAIN MENU wybierz narzêdzia TOOLS, a nastêpnie
wybierz odbiór danych CBR GET CBR DATA. (Mo¿esz równie¿ powtórzyæ pomiar
wybieraj¹c powtórzenie pomiaru REPEAT SAMPLE z menu wykresu PLOT MENU,
albo rozpoczêcie natychmiastowe START NOW z ekranu ustawieñ SETUP.)
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Wyg³adzanie

Funkcja wyg³adzania przewidziana w programie RANGER mo¿e zmniejszyæ wp³yw
sygna³ów przypadkowych czy zmiennoœci w pomiarach odleg³oœci. Unikaj jednak zbyt
intensywnego wyg³adzania. Zacznij bez wyg³adzania, lub zastosuj s³abe wyg³adzanie
LIGHT. Zwiêkszaj stopieñ wyg³adzania, nim nie osi¹gniesz zadowalaj¹cych wyników.

0 Je¿eli przewidujesz w czasie pomiarów wy¿szy od przeciêtnego poziom sygna³ów
przypadkowych, mo¿esz na ekranie  SETUP zwiêkszyæ wyg³adzanie przed
rozpoczêciem pomiarów (patrz stronê 182).

0 Je¿eli dane ju¿ zosta³y zgromadzone w trybie REALTIME=NO, mo¿esz zastosowaæ
wyg³adzanie zgromadzonych danych. Kalkulator powinien byæ pod³¹czony do CBR.
Wybierz narzêdzia wykresu PLOT TOOLS z menu wykresu PLOT MENU, wybierz
wygladzanie danych SMOOTH DATA, a nastêpnie wybierz stopieñ wyg³adzania.

Zak³ócenia — co to jest i jak sobie z tym poradziæ?

Kiedy CBR odbiera sygna³y odbite nie od przedmiotu, na który jest nacelowany, lecz
od innych przedmiotów, na wykresie ukazuj¹ siê b³êdne punkty danych (wyskoki
zak³óceniowe), które nie pasuj¹ do ogólnego wzorca wykresu. Aby zminimalizowaæ
zak³ócenia:

0 Upewnij siê, ¿e CBR jest nastawiony prosto na cel. Zanim rozpoczniesz pomiary w
trybie REALTIME=NO, w trybie REALTIME=YES wyreguluj g³owicê czujnika, a¿
otrzymasz dobre wyniki.

0 Staraj siê wykonywaæ pomiary w strefie wolnej od innych przedmiotów (patrz
rysunek strefy wykrywania na stronie 151).

0 Wybierz wiêkszy, lepiej odbijaj¹cy impulsy obiekt, albo przybli¿ obiekt do CBR,(lecz
na odleg³oœæ przekraczaj¹c¹ 0,5 metra).

0 Kiedy w jednym pomieszczeniu u¿ywa siê wiêcej ni¿ jednego CBR, jedna grupa
powinna zakoñczyæ pomiary zanim nastêpna grupa je rozpocznie.

0 Je¿eli zak³ócenia zaistnia³y w czasie pomiarów w trybie REALTIME=YES, powtórz je
stosuj¹c wy¿szy stopieñ wyg³adzania, nim nie uzyskasz zadowalaj¹cych wyników.
(W aplikacjach  DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, czy BALL BOUNCE nie jest
mo¿liwa zmiana stopnia wyg³adzania.)

0 Je¿eli zak³ócenia zaistnia³y w czasie pomiarów w trybie REALTIME=NO, mo¿esz
zastosowaæ wy¿szy stopieñ wyg³adzania wobec danych pocz¹tkowych.

Prêdkoœæ dŸwiêku

Przybli¿ona odleg³oœæ do obiektu jest obliczana na podstawie nominalnej prêdkoœci
dŸwiêku. Tymczasem rzeczywista prêdkoœæ dŸwiêku zmienia siê w zale¿noœci od
kilku czynników, przede wszystkim temperatury powietrza. Dla pomiarów wzglêdnych
ruchu ten czynnik nie jest wa¿ny. Natomiast, gdy doœwiadczenia wymagaj¹ bardzo
dok³adnych pomiarów, do uwzglêdnienia temperatury œrodowiska mo¿e zostaæ u¿yte
odpowiednie polecenie programowania (patrz strony 184–185).
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

REALTIME=YES

U¿ywaj trybu REALTIME=YES:

0 gdy obiekt porusza siê wolno
0 gdy chcesz widzieæ wyniki w trakcie ich gromadzenia
0 gdy chodzi Ci o zgromadzenie czy ujêcie w formie wykresu tylko jednego rodzaju

danych (odleg³oœæ, prêdkoœæ lub przyspieszenie)

W trybie REALTIME=YES, CBR przetwarza wskazane dane wykresu (odleg³oœæ,
prêdkoœæ lub przyspieszenie), które s¹ przesy³ane do kalkulatora po ka¿dym
pomiarze odleg³oœci. Nastêpnie RANGER nanosi osobny punkt dla tego pomiaru.

Poniewa¿ wszystkie te operacje musz¹ byæ zakoñczone przed rozpoczêciem
kolejnego pomiaru, maksymalna szybkoœæ pomiaru w trybie REALTIME=YES jest
ograniczona.

Wykonanie pomiaru, przetworzenie oraz przes³anie danych dla jednego punktu
danych zajmuje oko³o 0,080 sekundy. Dodatkowy czas jest potrzebny na wykonanie
takich operacji jak kreœlenie punktu, co zmniejsza efektywn¹ szybkoœæ pomiarów w
programie RANGER do oko³o 0,125 sekundy na jeden pomiar.

REALTIME=NO

U¿ywaj trybu REALTIME=NO:

0 gdy obiekt porusza siê szybko
0 gdy potrzebne jest wyg³adzanie (patrz stronê 153)
0 aby pracowaæ z CBR od³¹czonym od kalkulatora (patrz stronê 155)
0 gdy chodzi Ci o zgromadzenie czy ujêcie w formie wykresu wszelkich rodzajów

danych (odleg³oœæ, prêdkoœæ oraz przyspieszenie)

W trybie REALTIME=NO dane s¹ przechowywane w CBR i nie s¹ przesy³ane do
kalkulatora a¿ do zakoñczenia wszystkich pomiarów. Pomiary mog¹ byæ
wykonywane z szybkoœci¹ jeden pomiar co 0,005 sekundy dla obiektów znajduj¹cych
siê blisko. Dane dotycz¹ce czasu, odleg³oœci, prêdkoœci i przyspieszenia s¹
przesy³ane do kalkulatora.

Poniewa¿ dane s¹ przechowywane w CBR, mo¿esz wielokrotnie przesy³aæ je z CBR
do kalkulatora.

0 Zawsze gdy zmieniasz stopieñ wyg³adzania, CBR stosuje nowy mno¿nik
wyg³adzania, przesy³a skorygowane dane do kalkulatora i przechowuje
wyg³adzone wartoœci w listach.

0 Wybór obszaru zmienia listy przechowywane w kalkulatorze. W razie koniecznoœci,
mo¿esz odzyskaæ dane pierwotne z CBR. Z menu g³ównego MAIN MENU w
programie RANGER wybierz narzêdzia TOOLS. Z menu TOOLS wybierz pobieranie
danych CBR GET CBR DATA.

0 Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ, by z tych samych danych korzysta³o wielu uczniów,
nawet je¿eli u¿ywaj¹ oni kalkulatorów graficznych TI ró¿nego typu. Dziêki tej
mo¿liwoœci wszyscy uczniowie bior¹ udzia³ w analizie danych korzystaj¹c z
jednakowych danych (patrz stronê 155).
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

U¿ycie CBR w trybie od³¹czenia od kalkulatora

Poniewa¿ od³¹czony od kalkulatora CBR nie mo¿e przesy³aæ danych do kalkulatora
na bie¿¹co, potrzebne s¹ okreslone ustawienia. Na ekranie ustawieñ SETUP:

0 Ustaw REALTIME=NO.
0 Ustaw BEGIN ON=[TRIGGER].

Program RANGER podpowie Ci, kiedy nale¿y od³¹czyæ CBR i kiedy ponownie
pod³¹czyæ. Nie s¹ potrzebne ¿adne specjalne procedury.

Wspólne korzystanie z danych

Przypuœæmy, ¿e chcesz, aby ca³a klasa jednoczeœnie analizowa³a te same dane. Za
pomoc¹ CBR mo¿esz w trybie REALTIME=NO szybko przekazaæ dane ca³ej klasie.

Ê Przed rozpoczêciem gromadzenia danych przeœlij program RANGER do
kalkulatorów wszystkich uczniów.

Ë ZgromadŸ dane za pomoc¹ CBR w trybie REALTIME=NO.

Ì Pod³¹cz kalkulator jednego z uczniów do CBR u¿ywaj¹c kabla po³¹czeniowego
kalkulator-CBR czy kabla po³¹czeniowego kalkulator-kalkulator.

Í Z menu g³ównego MAIN MENU w programie RANGER wybierz narzêdzia TOOLS. Z
menu TOOLS wybierz GET CBR DATA. Zostaje wyœwietlony napis
TRANSFERRING... (przesy³anie) i ukazuje siê wykres.

Î Naciœnij ›, aby wróciæ do menu wykresu PLOT MENU, a nastêpnie wybierz
QUIT. Od³¹cz kabel.

Ï Po³¹cz inny kalkulator (tego samego typu) z kalkulatorem, do którego zosta³y
przekazane dane. Na kalkulatorze odbieraj¹cym z MAIN MENU w programie
RANGER wybierz TOOLS. Z menu TOOLS wybierz GET CALC DATA. Zostaj¹
wyœwietlone instrukcje wyjaœniaj¹ce jakie ustawienia nale¿y wykonaæ na
kalkulatorze wysy³aj¹cym. Gdy bêdzie gotowy, naciœnij ›, a listy L1, L2, L3, L4,
oraz lista L5 zostan¹ automatycznie przes³ane.

Ð Przeœlij dane z CBR do kalkulatora innego ucznia. Tymczasem pozostali
uczniowie mog¹ kontynuowaæ przesy³anie z kalkulatora do kalkulatora.

Gdy wszyscy uczniowie bêd¹ mieli jednakowe dane, wówczas mog¹ przeanalizowaæ
je w programie RANGER u¿ywaj¹c PLOT MENU , albo poza programem RANGER
u¿ywaj¹c list oraz funkcji graficznych kalkulatora.

Aby przekazaæ dane do modelu TI-85, u¿yj do przekazywania list funkcji LINK  spoza
programu RANGER.
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Rady dotycz¹ce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Nie tylko zwyk³e gromadzenie danych

Skoro zgromadzi³eœ i odwzorowa³eœ dane w programie RANGER, mo¿esz
przeprowadziæ analizê danych poszukuj¹c zale¿noœci funkcyjnej. Poniewa¿ dane s¹
przechowywane w postaci list i przedstawiane  jako wykres statystyczny, do analizy
tej zale¿noœci mo¿esz u¿yæ klawiszy � i œ.

W programie RANGER

0 PrzeprowadŸ badanie wykresów u¿ywaj¹c œledzenia TRACE, które jest ustawiane
automatycznie. (Na modelu TI-85, u¿yj kursora swobodnego.)

0 Wykonaj operacje na zestawie danych, ³¹cznie z wyg³adzaniem danych czy
wyborem obszaru zainteresowañ.

Poza programem  RANGER

0 PrzeprowadŸ badanie danych u¿ywaj¹c edytora list kalkulatora.
0 Na podstawie uzyskanych danych wykonaj rêczne modelowanie funkcji u¿ywaj¹c

Y=edytora funkcji kalkulatora.
0 Automatycznie okreœl równanie, które najlepiej pasuje do uzyskanych danych,

u¿ywaj¹c w tym celu funkcji regresji kalkulatora.

Poza zale¿noœciami reprezentowanymi przez opcje wykresów w programie RANGER,
mo¿na te¿ przeprowadziæ badania innych zale¿noœci. Na przyk³ad, wykresy
odleg³oœæ-czas i prêdkoœæ-czas mog¹ byæ zobrazowane jako wykresy statystyczne. Z
menu g³ównego MAIN MENU w programie RANGER, wybierz QUIT, a nastêpnie ustaw
Plot1 jako L1 w zale¿noœci od L2 i Plot2 jako L1 w zale¿noœci od L3. (Mo¿e równie¿
zajœæ potrzeba dopasowania okna wykresu.)

Dane i wykresy mo¿na przes³aæ do komputera u¿ywaj¹c TI-Graph Link. Jest to
szczególnie przydatne, kiedy uczniowie sporz¹dzaj¹ bardziej szczegó³owe
sprawozdania z wyników swoich doœwiadczeñ.

U¿ycie CBR bez programu RANGER

CBR jako akustyczny detektor ruchu mo¿e byæ u¿ywany z CBL, albo z innymi ni¿
RANGER programami.

0 Informacje dotycz¹ce u¿ycia CBR z CBL znajdziesz na stronie 183.
0 Informacje dotycz¹ce programów i doœwiadczeñ znajdziesz na stronie 180.
0 Informacje dotycz¹ce poleceñ programowania przydatnych do pisania Twoich

w³asnych programów znajdziesz na stronach 184–185.



Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynale¿noœæ praw autorskich do TI.
© 1997, 2000 Texas Instruments Incorporated ZACZYNAMY PRACÊ Z CBR 157

Doœwiadczenie 1—Dopasowanie siê do wykresu

wskazówki dla nauczycieli

Pojêcia

Badana funkcja: liniowa.

MATCH (dopasowanie) zapoznaje uczniów z
pojeciami odleg³oœci i czasu, lub, œciœlej, pojêciem
zale¿noœci odleg³oœci od czasu. Podczas gdy
uczniowie próbuj¹ odtwarzaæ wykresy chodz¹c po
klasie i obserwuj¹c, jak ich ruch zostaje
odwzorowany, mo¿na przeprowadziæ badania
pojêcia pozycji.

W ramach badañ uczniowie s¹ proszeni o
przeliczenie szybkoœci ich poruszania siê z
metrów na sekundê na kilometry na godzinê.

Gdy uczniowie zrozumiej¹ relacjê miêdzy
odleg³oœci¹ a czasem, mo¿na przejœæ do tematu
prêdkoœæ-czas.

Materia³y

Ÿ kalkulator
Ÿ CBR
Ÿ kabel po³¹czeniowy kalkulator-kalkulator

TI ViewScreené umo¿liwia innym uczniom
obserwacjê i zwiêksza przez to atrakcyjnoœæ
doœwiadczenia.

Rady

Uczniom naprawdê podoba siê to doœwiadczenie.
Przeznacz na nie dosyæ czasu, bo ka¿dy bêdzie
chcia³ spróbowaæ sam!

To doœwiadczenie jest najbardziej pogl¹dowe,
kiedy uczeñ, który chodzi (i ca³a klasa) mo¿e
obserwowaæ projekcjê ruchu na œcianie czy
ekranie za pomoc¹ TI ViewScreen.

Poucz uczniów, ¿e powinni poruszaæ siê po linii
prostej bêd¹cej przed³u¿eniem CBR, bo czasem
odchodz¹ w bok (pod k¹tem prostym do tej linii),
lub nawet podskakuj¹!

Zaleca siê, aby pomiary przeprowadzano w
metrach, co odpowiada arkuszowi sprawozdania
ucznia.

Na stronicach 150–156 podano rady dotycz¹ce
efektywnego gromadzenia danych.

Typowe wykresy

  

Typowe odpowiedzi

1. czas (od rozpoczêcia pomiaru); sekundy; 1
sekunda; odleg³oœæ (od CBR do przedmiotu);
metry; 1 metr

2. odcinek y reprezentuje odleg³oœæ pocz¹tkow¹

3. ró¿ne odpowiedzi ró¿nych uczniów

4. do ty³u (zwiêkszenie odleg³oœci miêdzy CBR a
przedmiotem)

5. do przodu (zmniejszenie odleg³oœci miêdzy
CBR a przedmiotem)

6. staæ w miejscu; aby nachylenie by³o równe
zeru, nie powinno byæ zmian y (odleg³oœci)

7. zale¿y od wykresu; @yà3,3

8. zale¿y od wykresu; @yà1

9. na odcinku o najwiêkszym nachyleniu
(dodatnim czy ujemnym)

10. to jest podstêpne pytanie - odcinek jest p³aski,
poniewa¿ ruchu nie ma w ogóle!

11. szybkoœæ chodu; gdy siê zmienia kierunek
oraz/lub szybkoœæ

12. szybkoœæ (lub prêdkoœæ)

13. zale¿y od wykresu (przyk³ad: 1,5 metra w
ci¹gu 3 sekund)

14. zale¿y od wykresu; przyk³ad: 0,5 metraà1
sekundê

przyk³ad: (0,5 metra à 1 sekundê) Q (60
sekund à 1 minutê) = 30 metrów à minutê

przyk³ad: (30 metrów à 1 minutê) Q (60 minut à
1 godzinê) = 1800 metrów à godzinê

przyk³ad: (1800 metrów à 1 godzinê) Q (1
kilometr à 1000 metrów) = 0,18 kilometrów à
godzinê.

Niech uczniowie porównaj¹ ostatni¹ liczbê z
prêdkoœci¹ pojazdu, przyk³adowo, 96
kilometrów à godzinê (60 mil na godzinê).

15. zale¿y od wykresu; suma @y dla wszystkich
odcinków linii.
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Doœwiadczenie 1—Dopasowanie siê do wykresu

funkcja liniowa

Gromadzenie danych

Ê Trzymaj CBR w jednym rêku, a kalkulator w drugim. Skieruj czujnik prosto na
œcianê.

Rady: Odleg³oœæ maksymalna dla ka¿dego wykresu wynosi 4 metry (12 stóp) od
CBR. Zasiêg minimalny wynosi 0,5 metra (1,5 stopy). Upewnij siê, ¿e w strefie
wykrywania nie ma nic (patrz stronê 151).

Ë Uruchom program RANGER (na stronicy 149 podano kolejnoœæ naciskania
klawiszy dla ka¿dego kalkulatora).

Ì Z menu g³ównego MAIN  MENU wybierz aplikacje APPLICATIONS. Wybierz metry
METERS.

Í Z menu APPLICATIONS wybierz dopasowanie odleg³oœci DISTANCE  MATCH. Na
ekranie zostaj¹ wyœwietlone ogólne instrukcje. DISTANCE  MATCH automatycznie
wprowadza ustawienia.

Î Naciœnij ›, aby zosta³ wyœwietlony odpowiedni wykres. Zbadaj wykres.
Odpowiedz na pytania 1 i 2 arkusza sprawozdania.

Ï Stañ tam, gdzie wed³ug Ciebie zaczyna siê wykres. Naciœnij ›, aby
rozpocz¹æ gromadzenie danych. Podczas gromadzenia danych œwieci siê
zielone œwiat³o i s³ychaæ potrzaskiwanie.

Ð ChodŸ tam i z powrotem staraj¹c siê dopasowaæ do wykresu. Twoja pozycja jest
odwzorowywana na ekranie.

Ñ Po ukoñczeniu próby sprawdŸ, o ile Twój “spacer” by³ zgodny z wykresem, a
nastêpnie odpowiedz na pytanie 3.

Ò Naciœnij ›, aby wyœwietliæ menu OPTIONS i wybierz SAME MATCH. Postaraj
siê polepszyæ technikê swego ruchu, a nastêpnie odpowiedz na pytania 4, 5, i 6.
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Doœwiadczenie 1—Dopasowanie siê do wykresu (c.d.)

funkcja liniowa

Badania

W trybie DISTANCE MATCH, wszystkie wykresy sk³adaj¹ siê z trzech odcinków prostej.

Ê Naciœnij ›, aby wyœwietliæ menu opcji OPTIONS i wybierz NEW MATCH. Zbadaj
pierwszy segment i odpowiedz na pytania 7 i 8.

Ë Zbadaj ca³y wykres i odpowiedz na pytania 9 i 10.

Ì Stañ tam, gdzie, twoim zdaniem, zaczyna siê wykres, naciœnij ›, aby
rozpocz¹æ gromadzenie danych, i postaraj siê dopasowaæ do wykresu.

Í Kiedy pomiary zostan¹ zakoñczone, odpowiedz na pytania 11 i 12.

Î Naciœnij ›, aby wyœwietliæ menu OPTIONS i wybierz NEW MATCH.

Ï Zbadaj wykres i odpowiedz na pytania 13, 14 i 15.

Ð Naciœnij ›, aby wyœwietliæ menu OPTIONS. W razie potrzeby powtórz
doœwiadczenie, albo wróæ do menu g³ównego MAIN MENU i nastêpnie wybierz
QUIT, aby wyjœæ z programu RANGER.

Badania zaawansowane

Wszystkie wykresy utworzone przez DISTANCE MATCH sk³ada³y siê z prostych. Teraz
wybierz aplikacjê VELOCITY MATCH, w której bêdziesz musia³ dopasowaæ siê do
wykresu prêdkoœæ-czas. To nie jest takie proste!

MATCH jest programem bardzo popularnym. Oferujemy dodatkowe wersje, które
umo¿liwiaj¹ badania bardziej skomplikowanych wykresów (patrz stronicê 36).
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Doœwiadczenie 1—Dopasowanie siê do wykresu
Nazwisko _________________________________

Gromadzenie danych

1. Jaka wielkoœæ fizyczna jest odwzorowana wzd³u¿ osi x? _______________________________

W jakich jednostkach?                                    Jaki jest odstêp miêdzy znakami podzia³ki? ____

Jaka wielkoœæ fizyczna jest odwzorowana wzd³u¿ osi y? _______________________________

W jakich jednostkach?                                    Jaki jest odstêp miêdzy znakami podzia³ki? ____

2. W jakiej odleg³oœci od CBR powinieneœ, Twoim zdaniem, staæ na pocz¹tku? _______________

3. Czy na pocz¹tku znajdowa³eœ siê zbyt blisko, za daleko, czy akurat tam gdzie trzeba? _______

4. Czy gdy odcinek jest nachylony w górê powinieneœ iœæ do przodu czy do ty³u? _____________

Dlaczego? ___________________________________________________________________

5. Czy gdy odcinek jest nachylony w dó³ powinieneœ iœæ do przodu czy do ty³u? _______________

Dlaczego? ___________________________________________________________________

6. Co nale¿y robiæ, gdy odcinek jest p³aski? ___________________________________________

Dlaczego? ___________________________________________________________________

Badania

7. Je¿eli idziesz z szybkoœci¹ jeden krok na sekundê, jaka jest d³ugoœæ Twego kroku? _________

8. Je¿eli d³ugoœæ Twego kroku wynosi 1 metr (albo 1 stopê), ile kroków powinieneœ zrobiæ? _____

9. Na którym odcinku musisz poruszaæ siê najszybciej? _________________________________

Dlaczego? ___________________________________________________________________

10. Na którym odcinku musisz poruszaæ siê najwolniej? __________________________________

Dlaczego? ___________________________________________________________________

11. Poza wyborem kierunku ruchu, do przodu czy do ty³u, jakie inne czynniki mia³y wp³yw na
dok³adnoœæ Twego dopasowania siê do wykresu? ____________________________________

____________________________________________________________________________

12. Jak¹ wielkoœæ fizyczn¹ odwzorowuje nachylenie odcinka prostej? ________________________

13. Bior¹c pod uwagê pierwszy odcinek prostej, ile metrów powinieneœ przejœæ i w ci¹gu ilu sekund?
____________________________________________________________________________

14. Przelicz wartoœæ, o któr¹ chodzi w pytaniu 13 (prêdkoœæ), na metryà1 sekundê: _____________

Przelicz na metryàminutê: _______________________________________________________

Przelicz na metryàgodzinê: ______________________________________________________

Przelicz na kilometryàgodzinê: ___________________________________________________

15. Jak¹ odleg³oœæ naprawdê pokona³eœ? ______________________________________________
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Doœwiadczenie 2—Samochodzik-zabawka

wskazówki dla nauczycieli

Pojêcia

Badana funkcja: liniowa.

Ruch samochodzika-zabawki o elektrycznym
napêdzie ilustruje realne pojêcie sta³ej prêdkoœci.

Materia³y

Ÿ kalkulator
Ÿ CBR
Ÿ kabel po³¹czeniowy kalkulator-CBR
Ÿ samochodzik-zabawka na baterie
Ÿ TI ViewScreen (opcjonalnie)

Rady

Samochody-zabawki bardzo siê ró¿ni¹ co do
wielkoœci, kszta³tu i k¹ta odbicia fali
ultradŸwiêkowej. Dlatego jakoœæ wykresów
wynikowych te¿ mo¿e byæ ró¿na. Aby uzyskaæ
dobre wykresy, dla niektórych samochodzików
mo¿e byæ potrzebna dodatkowa powierzchnia
odbijaj¹ca. Spróbuj umocowaæ na samochodziku
kartkê katalogow¹ - bêdzie to dobry cel dla
czujnika.

W doœwiadczeniu mo¿esz u¿ywaæ rozmaitych
samochodzików, aby uczniowie mogli zbadaæ
wp³yw tych czynników.

Powolniejsze samochodziki (na przyk³ad,
przeznaczone dla m³odszych dzieci) lepiej nadaj¹
siê do tego doœwiadczenia. Wybierz samochodzik,
który porusza siê ze sta³¹ prêdkoœci¹.

Na stronach 150–156 podano rady dotycz¹ce
efektywnego gromadzenia danych.

Badania

Nachylenie wykresu odleg³oœæ-czas odwzorowuje
prêdkoœæ przedmiotu w wybranym czasie. Tak
wiêc, dla przedmiotu poruszaj¹cego siê ze sta³¹
prêdkoœci¹ nachylenie wykresu odleg³oœæ-czas
jest sta³e. Dlatego wykres odleg³oœæ-czas
przedstawia zale¿noœæ liniow¹.

Je¿eli rozpoczniesz gromadzenie danych zanim
samochodzik ruszy, to zauwa¿ysz, ¿e pocz¹tek
wykresu odleg³oœæ-czas nie jest liniowy.
Dlaczego? Samochodzik na pocz¹tku znajduje siê
w stanie równowagi (v = 0). Nie mo¿e natychmiast
osi¹gn¹æ swojej prêdkoœci sta³ej. Przyspieszenie
ma postaæ  wzoru:

a
v

t
= ∆

∆

Warunkiem, aby przedmiot natychmiast przeszed³
od spoczynku do swojej prêdkoœci sta³ej, jest
∆t = 0. Ale to oznacza nieskoñczone
przyspieszenie, co z punktu widzenia fizyki nie jest
mo¿liwe.

(Zgodnie z II prawem Newtona, F = ma,
nieskoñczone przyspieszenie mo¿e byæ jedynie
wynikiem oddzia³ywania si³y nieskoñczonej, co te¿
nie jest mo¿liwe.) Tak wiêc, w ci¹gu okreœlonego
odstêpu czasu bêdziemy obserwowali
przyspieszenie pojazdu (zwiêkszenie jego
prêdkoœci) do prêdkoœci sta³ej.

Typowe wykresy

  

Odpowiedzi na pytania

1. pierwszy lub ostatni wykres; odleg³oœæ wzrasta
ze stal¹ szybkoœci¹

2. uczniowie wprowadzaj¹ wartoœci u¿ywaj¹c
TRACE

3. wartoœci odleg³oœci wzrastaj¹ o sta³¹ wielkoœæ
4. prêdkoœæ charakteryzuje szybkoœæ zmiany

odleg³oœci w przeci¹gu czasu; wartoœci s¹ te
same dla ka¿dego jednakowego przyrostu
czasu

5. uczeñ powinien uzyskaæ wartoœæ zbli¿on¹ do
wartoœci obliczonych dla m
zbli¿ona do m
m reprezentuje prêdkoœæ albo szybkoœæ
samochodu

6. b - to jest punkt przeciêcia osi y; na przyk³ad:  y
= 2x + 0

7. odleg³oœæ mo¿e byæ ró¿na; na przyk³ad, je¿eli
m = 2, odleg³oœæ (y) = 20 metrów po 10
sekundach (y = 2 Q 10 + 0); dla 1 minuty, y =
120 metrów

Badania zaawansowane

Nachylenie wykresu prêdkoœæ-czas dla prêdkoœci
sta³ej wynosi zero. Dlatego wykres
przyspieszenie-czas charakteryzuje a = 0 (w
idealnym przypadku) w ci¹gu okresu, w którym
prêdkoœæ jest sta³a.

Pole obszaru ograniczonego wykresem prêdkoœæ-
czas i osi¹ czasu jest przemieszczeniem
przedmiotu (pokonana odleg³oœæ netto) w odstêpie
czasu od t1 do t2.

Uczniowie pos³uguj¹cy siê rachunkiem
ró¿niczkowym mog¹ obliczyæ przemieszczenie
wed³ug wzoru:

s vdt
t

t

= ∫
1

2

gdzie s - przemieszczenie przedmiotu w przedziale
czasu od t1 do t2.
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Doœwiadczenie 2—Samochodzik-zabawka

funkcja liniowa

Gromadzenie danych

Ê Ustaw samochodzik co najmniej o 0,5 metra (1,5 stopy) od CBR, tak, aby by³
odwrócony od detektora znajduj¹c siê z nim na linii prostej.

Rady: Skieruj czujnik prosto na samochód i upewnij siê, ¿e nic nie ma w strefie
wykrywania (patrz stronicê 151).

Ë Przed rozpoczêciem gromadzenia danych, odpowiedz na pytanie 1 arkusza
sprawozdania.

Ì Uruchom program RANGER (na stronicy 149 podano kolejnoœæ naciskania
klawiszy dla ka¿dego kalkulatora).

Í Z menu g³ównego MAIN MENU wybierz SETUPàSAMPLE. Dla tego doœwiadczenia
nale¿y wprowadziæ nastêpuj¹ce ustawienia:

REALTIME: NO
TIME (S): 5 SECONDS
DISPLAY: DISTANCE

BEGIN ON: [ENTER]
SMOOTHING: LIGHT

UNITS: METERS

Instrukcje dotycz¹ce zmiany ustawieñ podano na stronie 182.

Î Wybierz “rozpocz¹æ natychmiast” START NOW.

Ï Naciœnij ›, kiedy bêdziesz gotów zacz¹æ. Uruchom samochodzik i szybko
opuœæ strefê wykrywania. W trakcie gromadzenia danych s³ychaæ trzaski, a na
ekranie kalkulatora ukazuje siê komunikat TRANSFERRING... (przesy³anie).

Ð Po zakoñczeniu gromadzenia danych kalkulator automatycznie tworzy wykres
odleg³oœæ-czas na podstawie uzyskanych punktów danych.

Ñ Porównaj otrzymany wykres ze swoj¹ prognoz¹ zawart¹ w odpowiedzi na
pytanie 1 i zwróæ uwagê na podobieñstwa i ró¿nice.
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Doœwiadczenie 2—Samochodzik-zabawka (c.d.)

funkcja liniowa

Badania

Ê Wartoœci dla x (czas) w odstêpach pó³sekundowych znajduj¹ siê w pierwszej
kolumnie tabeli pytania 2. PrzeœledŸ wykres i wprowadŸ odpowiednie wartoœci y
(odleg³oœci) do drugiej kolumny. Uwaga: Bierz pod uwagê tylko wyniki z liniowej
czêœci wykresu. Na pocz¹tku gromadzenia danych mo¿esz stan¹æ wobec
potrzeby zlekcewa¿enia niezgodnych danych. Mo¿e zaistnieæ równie¿ potrzeba
przybli¿enia wartoœci odleg³oœci (kalkulator mo¿e podaæ Ci odleg³oœæ dla 0,957 i
1,01 sekundy zamiast dok³adnie dla 1 sekundy). Wybierz wartoœæ najbli¿sz¹ czy
tak¹, któr¹ uznasz za najbardziej odpowiedni¹.

Ë Odpowiedz na pytania 3 i 4.

Ì Oblicz zmianê odleg³oœci i czasu pomiêdzy ka¿dym punktem danych, aby
wype³niæ kolumnê trzeci¹ i czwart¹. Na przyk³ad, aby okreœliæ @ zmianê
odleg³oœci (w metrach) dla 1,5 sekundy, odejmij od odleg³oœci po 1,5 sekundy
odleg³oœæ po 1 sekundzie.

Í Funkcja opisuj¹ca to doœwiadczenie ma postaæ y = mx + b. m - nachylenie
prostej. Jest ono obliczane poprzez:

@distance
@time   or  

distance2 N distance1

time2 N time1
  or  

y2 N y1

 x2 N x1

Przeciêcie osi y reprezentuje b.

Oblicz m dla ka¿dego punktu. WprowadŸ wartoœci do tabeli w pytaniu 2.

Î Odpowiedz na pytania 5, 6, i 7.

Badania zaawansowane

Obliczaj¹c nachylenie wykresu odleg³oœæ-czas dla dowolnego czasu uzyskujemy
przybli¿on¹ prêdkoœæ przedmiotu w tej chwili. Obliczaj¹c nachylenie wykresu
prêdkoœæ-czas uzyskujemy przybli¿one przyspieszenie przedmiotu w tej chwili. Je¿eli
prêdkoœæ jest sta³a, czemu równa siê przyspieszenie?

Zaprognozuj, jak bêdzie wygl¹daæ wykres przyspieszenie-czas dla otrzymanego
wykresu odleg³oœæ-czas.

Oblicz pole pomiêdzy wykresem prêdkoœæ-czas a osi¹ x w dowolnie wybranym
przedziale czasu miêdzy t1 i t2. Mo¿na to wykonaæ poprzez sumowanie pól jednego
czy wiêcej prostok¹tów okreœlanych wzorem:

pole = v∆t = v(t2Nt1)

Jakie jest znaczenie fizyczne obliczonego pola?
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Doœwiadczenie 2—Samochodzik-zabawka
Nazwisko _________________________________

Gromadzenie danych

1. Który z tych wykresów, Twoim zdaniem, odpowiada wykresowi odleg³oœæ-czas samochodzika?

Dlaczego?____________________________________________________________________

2. Czas Odleg³oœæ @Odleg³oœæ @Czas m

1 xxx xxx xxx

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

3. Co zauwa¿y³eœ porównuj¹c wartoœci w kolumnie Odleg³oœæ? ____________________________

4. Co w tych wynikach œwiadczy o sta³ej prêdkoœci samochodzika? _________________________

5. Oblicz @odleg³oœæà@czas miêdzy czasem = 2 a czasem = 4. _____________________________

Co mo¿esz powiedzieæ o tym wyniku? _____________________________________________

Co, Twoim zdaniem, reprezentuje m ? _____________________________________________

6. Jaka jest wartoœæ b dla równania liniowego y = mx + b? ________________________________

Napisz równanie dla prostej w postaci y = mx + b , u¿ywaj¹c wartoœci m i b. ________________

7. Jak¹ odleg³oœæ pokona samochodzik w ci¹gu 10 sekund? ______________________________

W ci¹gu 1 minuty? _____________________________________________________________
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Doœwiadczenie 3—Wahad³o wskazówki dla nauczycieli

Pojêcia

Badana funkcja: sinusoidalna.

PrzeprowadŸ badania prostego ruchu
harmonicznego obserwuj¹c swobodnie drgaj¹ce
wahad³o.

Materia³y

Ÿ kalkulator
Ÿ CBR
Ÿ kabel po³¹czeniowy kalkulator-CBR
Ÿ uchwyt mocuj¹cy
Ÿ stoper
Ÿ wahad³o
Ÿ przymiar metrowy
Ÿ TI ViewScreen (opcjonalnie)

Propozycje co do ciê¿arków:

0 kule ró¿nej wielkoœci (o œrednicy ≥ 4 cm)
0 puszki do napojów (puste i pe³ne)
0 woreczki z nasionami fasoli

Rady

Na stronach 150–156 s¹ podane rady dotycz¹ce
efektywnego gromadzenia danych.

Pojêcia fizyczne

Okreœla siê, ¿e cia³o odbywaj¹ce okresowy ruch
bêd¹cy wynikiem dzia³ania si³y zwrotnej
proporcjonalnej do wychylenia tego cia³a z
po³o¿enia równowagi, odbywa prosty ruch
harmoniczny (PRH). PRH mo¿e byæ opisany
poprzez dwie wielkoœci.

0 Okres T - to czas jednego pe³nego cyklu.

0 Amplituda A - to maksymalne wychylenie cia³a
z po³o¿enia równowagi (po³o¿enia, w którym
ciê¿arek znajduje siê w spoczynku).

Dla wahad³a prostego okres T jest okreœlany
wzorem:

T = 2p 
L
g

gdzie L - d³ugoœæ nici, natomiast g - wartoœæ
przyspieszenia powodowanego si³¹ ciê¿koœci. T
nie zale¿y od masy cia³a ani od amplitudy jego
ruchu (dla ma³ych k¹tów).

Czêstotliwoœæ f (liczba pe³nych cykli na sekundê)
mo¿e byæ okreœlona wzorem:

f = 
1
T, gdzie wartoœæ f jest przedstawiona w

hercach (Hz), natomiast wartoœæ T - w sekundach.

Pochodne wykresu sinusoidalnego maj¹ równie¿
charakter sinusoidalny. Zwróæ uwagê zw³aszcza
na zale¿noœæ fazow¹ miêdzy po³o¿eniem ciê¿arka
a prêdkoœci¹.

Typowe wykresy

  

Typowe odpowiedzi

1. ró¿ne odleg³oœci (w metrach)

2. ró¿ne odleg³oœci (w metrach)

3. wielkoœæ zmienna (w sekundach); T (jeden
okres) = czas ca³kowity z 10 okresówà10;
uœrednienie wiêkszej próbki minimalizuje b³êdy
nieod³¹czne pomiarów

4. d³ugoœæ ca³kowita ³uku, która powinna 4 krotnie
przewy¿szaæ  wartoœæ okreœlon¹ w odpowiedzi
na pytanie 2; poniewa¿ ³uk jest d³u¿szy od linii
prostej

5. sinusoidalny, powtarzaj¹cy siê, okresowy;
odleg³oœæ od osi x-axis do po³o¿enia
równowagi

6. ka¿dy cykl rozszerza siê w kierunku
poziomym; wykres o rozpiêtoœci 10 sekund
musi zmieœciæ wiêcej cykli na tej samej
przestrzeni ekranowej, dlatego wydaje siê, ¿e
cykle s¹ bli¿ej siebie

7. (ogólna liczba cykli)à(5 sekund) =
cykliàsekundê; ³atwiej jest ogl¹daæ pe³ne cykle,
i mniej jest b³êdów w pomiarach

8. f = 1àT, gdzie T - czas 1 okresu

9. okres siê zmniejsza; okres siê zwiêksza

(D³ugoœæ nici wahad³a bezpoœrednio zale¿y od
czasu okresu. Uczniowie mog¹ zbadaæ tê
zale¿noœæ u¿ywaj¹c edytora list kalkulatora, w
którym mog¹ obliczyæ okres dla ró¿nych
wartoœci L.)

10. A (amplituda) = ¼ odleg³oœæ ca³kowita, któr¹
wahad³o pokonuje w ci¹gu 1 okresu

11. oba sinusoidalne; ró¿nice dotycz¹ amplitudy
oraz fazy

12. w po³o¿eniu równowagi

13. kiedy po³o¿enie  = wartoœæ maksymalna lub
minimalna (kiedy ciê¿arek jest najdalej od
po³o¿enia równowagi).

14. Nie wp³ywa. T zale¿y tylko od L i g, nie zale¿y
od masy.

Badania zaawansowane

Gromadzenie danych: wykres zale¿noœci L2 od L3
tworzy elipsê.
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Doœwiadczenie 3—Wahad³o funkcja sinusoidalna

Gromadzenie danych

Ê Ustaw wahad³o tak, aby drga³o na linii prostej z CBR.

Rady: Umieœæ CBR co najmniej o 0,5 metra (1,5 stopy) od najbli¿szego punktu,
którego siêgnie ciê¿arek. Upewnij siê, ¿e w strefie wykrywania nie ma nic (patrz
stronê 151).

Ë Za pomoc¹ przymiaru zmierz odleg³oœæ od CBR do wahad³a w po³o¿eniu
równowagi. Odpowiedz na pytanie 1 arkusza sprawozdania.

Zmierz, na jak¹ odleg³oœæ od po³o¿enia równowagi przesun¹³eœ ciê¿arek.
Odpowiedz na pytanie 2.

Ì Cykl wahad³a (okres) sk³ada siê z jednego pe³nego wahniêcia tam i z powrotem.
Korzystaj¹c ze stopera zmierz czas dziesiêciu pe³nych okresów. Odpowiedz na
pytania 3 i 4.

Í Uruchom program RANGER (na stronicy 149 podano porz¹dek naciskania
klawiszy dla ka¿dego kalkulatora). Zalecamy, aby jedna osoba wprowadza³a w
ruch wahad³o, a druga operowa³a kalkulatorem i CBR. Z MAIN MENU wybierz
SETUPàSAMPLE.

Î Naciœnij ›, aby waœwietliæ ustawienia. Dla tego doœwiadczenia powinny one
byæ nastêpuj¹ce:

REALTIME: NO
TIME (S): 10 SECONDS
DISPLAY: DISTANCE

BEGIN ON: [ENTER]
SMOOTHING: LIGHT

UNITS: METERS

Ï Instrukcje dotycz¹ce zmiany ustawieñ s¹ podane na stronie 182. Gdy ustawienia
bêd¹ w³aœciwe, wybierz START NOW.

Ð Naciœnij ›, kiedy bêdziesz gotów zacz¹æ. Podczas gromadzenia danych
s³ychaæ trzaski, a na ekranie kalkulatora ukazuje siê komunikat TRANSFERRING...
(przesy³anie danych).

Ñ Po zakoñczeniu gromadzenia danych kalkulator automatycznie tworzy wykres
odleg³oœæ-czas na podstawie uzyskanych punktów danych. Odpowiedz na
pytanie  5.

po³o¿enie

ó i

amplituda
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Doœwiadczenie 3—Wahad³o (c.d.) funkcja sinusoidalna

Badania

Gromadzenie danych 2

Z menu g³ównego MAIN MENU wybierz SETUPàSAMPLE. Na ekranie SETUP zmieñ
czas z 10 na 5 sekund. Powtórz gromadzenie danych. Obejrzyj wykres. Odpowiedz
na pytania 6 i 7.

Wielkoœæ, któr¹ okreœli³eœ (cykle na sekundê) jest nazywana czêstotliwoœci¹. Chocia¿
obliczy³eœ czêstotliwoœæ za pomoc¹ wykresu odpowiadaj¹c na pytanie 7, mo¿esz
okreœliæ j¹ matematycznie wed³ug wzoru:

f = 
1
T        gdzie T - okres w sekundach, oraz f - czêstotliwoœæ w hercach (Hz).

Odpowiedz na pytanie 8.

Gromadzenie danych 3 i 4

Powtórz 5-sekundowe gromadzenie danych jeszcze dwa razy. Najpierw skróæ niæ.
Nastêpnie wyd³u¿ niæ. Po obejrzeniu tych wykresów odpowiedz na pytanie 9.

Kolejnym wa¿nym pomiarem odleg³oœciowym w badaniach ruchu wahad³a jest
amplituda. OdpowiedŸ na pytanie 2 - to jest w³aœnie amplituda drgañ wahad³a.
Odpowiedz na pytanie 10.

Badania zaawansowane

Gromadzenie danych 5

Z menu wykresu PLOT MENU wybierz prêdkoœæ-czas VELOCITY-TIME. Odpoowiedz na
pytania 11, 12 i 13.

Gromadzenie danych 6

Powtórz gromadzenie danych stosuj¹c wyraŸnie l¿ejszy lub ciê¿szy ciê¿arek, a
nastêpnie odpowiedz na pytanie 14.

PrzeprowadŸ modelowanie zachowania wahad³a w relacji odleg³oœæ-czas, stosuj¹c
wzór funkcji sinusoidalnej, S = A sin (wt + d), gdzie S - po³o¿enie chwilowe, A -
amplituda, w - czêstoœæ ko³owa, d - k¹t przesuniêcia fazowego, oraz t -czas.
Zale¿noœæ czêstoœci, w, od okresu, T, opisuje wzór w = 2pàT .

WprowadŸ to równanie do Y= edytora stosuj¹c obliczone wartoœci A oraz w.
Jednoczeœnie wykreœl tê funkcjê oraz wykres statystyczny zale¿noœci L1 (czasu) i L2
(odleg³oœci). Skoryguj wartoœci A, w, oraz d , zanim nie uzyskasz zadowalaj¹cej
zgodnoœci. Na kalkulatorach TI-83 i TI-86 do okreœlenia wartoœci u¿yj regresji
sinusoidalnej.

PrzeprowadŸ badania zale¿noœci po³o¿enia od prêdkoœci kreœl¹c wykres zale¿noœci
L2 (odleg³oœci) od L3 (prêdkoœci). Jak, Twoim zdaniem, bêdzie wygl¹da³ wykres
wynikowy? Porównaj otrzymany wynik ze swoj¹ prognoz¹.
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Doœwiadczenie 3—Wahad³o
Nazwisko _________________________________

Gromadzenie danych

1. Jaka jest odleg³oœæ od CBR do po³o¿enia równowagi? _________________________________

2. Na jak¹ odleg³oœæ od po³o¿enia równowagi wychylisz wahad³o? _________________________

3. Jaki by³ czas dziesiêciu okresów? _________________________________________________

Oblicz, ile (w sekundach) trwa³ jeden pe³ny okres. ____________________________________

Dlaczego lepsze jest mierzenie dziesiêciu pe³nych okresów, ni¿ jednego? _________________

4. Wykorzystuj¹c odpowiedŸ na pytanie 2, wykonaj aproksymowanie odleg³oœci ca³kowitej
pokonanej w ci¹gu jednego cyklu. _________________________________________________

Dlaczego ta odleg³oœæ jest mniejsza, ni¿ odleg³oœæ rzeczywista pokonana w jednym cyklu? ____

5. Jaki jest, Twoim zdaniem, wykres, jeœli chodzi o jego kszta³t? ___________________________

Jak jest na wykresie reprezentowana wartoœæ z odpowiedzi na pytanie 1? _________________

Badania

6. Jak zmienia siê kszta³t wykresu? Dlaczego ? ________________________________________

____________________________________________________________________________

7. U¿ywaj¹c danych z Twego wykresu oblicz liczbê pe³nych cykli na sekundê. ________________

Dlaczego ³atwiej jest okreœliæ to na podstawie drugiego wykresu (pomiar 5-sekundowy), a nie
pierwszego (pomiar 10-sekundowy)?_______________________________________________

8. Korzystaj¹c z równania oblicz czêstotliwoœæ dla jednego okresu. _________________________

9. Jak skrócenie nici wp³ywa na okres wahad³a? ________________________________________

Jak wyd³u¿enie nici wp³ywa na okres wahad³a?_______________________________________

10. Jaka jest zale¿noœæ miêdzy amplitud¹ drgañ wahad³a a odleg³oœci¹ ca³kowit¹, któr¹ wahad³o
pokonuje w ci¹gu jednego okresu? ________________________________________________

____________________________________________________________________________

Badania zaawansowane

11. Porównaj wykres odleg³oœæ-czas z wykresem prêdkoœæ-czas. Podaj podobieñstwa i ró¿nice.

____________________________________________________________________________

12. W jakim po³o¿eniu prêdkoœæ ciê¿arka jest maksymalna? _______________________________

13. W jakim po³o¿eniu prêdkoœæ ciê¿arka jest minimalna? _________________________________

14. Jak zmiana masy ciê¿arka wp³ywa na wykres? Dlaczego? ______________________________

____________________________________________________________________________
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Doœwiadczenie 4—Skacz¹ca pi³ka

wskazówki dla nauczycieli

Pojêcia

Badana funkcja: kwadratowa.

Przyk³adami funkcji kwadratowych s¹ takie realne
zjawiska i pojêcia jak przedmioty swobodnie
spadaj¹ce i odbijaj¹ce siê, si³a ciê¿koœci oraz
przyspieszenie sta³e. Doœwiadczenie s³u¿y do
wyjaœnienia wartoœci wysokoœci, czasu oraz
wspó³czynnika A w równaniu drugiego stopnia,
Y = A(X – H)2 + K, opisuj¹cym zachowanie
skacz¹cej pi³ki.

Materia³y

Ÿ kalkulator
Ÿ CBR
Ÿ kabel po³¹czeniowy kalkulator CBR
Ÿ du¿a (9-calowa) pi³ka do gry
Ÿ TI ViewScreen (opcjonalnie)

Rady

Najlepiej, gdy to doœwiadczenie wykonuje dwóch
uczniów: jeden trzyma pi³kê, drugi kontroluje
klawisz ¤.

Na stronicach 150-162 podano rady dotycz¹ce
efektywnego gromadzenia danych.

Wykres powinien byæ zgodny z ruchem skacz¹cej
pi³ki. Je¿eli tak nie jest, nale¿y powtórzyæ pomiar
pilnuj¹c by CBR by³ skierowany prosto na pi³kê.
Zaleca siê u¿ywanie du¿ej pi³ki.

Typowe wykresy

  

Badania

Na puszczony swobodnie  przedmiot oddzia³uje
tylko si³a ciê¿koœci (bez uwzglêdnienia oporu
powietrza). Zatem A zale¿y od przyspieszenia
powodowanego si³¹ ciê¿koœci, -9,8 metrów na
sekundê2 (-32 stopy na sekundê2). Znak minus
wskazuje, ¿e przyspieszenie jest skierowane  w dó³.

Wartoœæ A stanowi w przybli¿eniu po³owê wartoœci
przyspieszenia powodowanego si³¹ ciê¿koœci,
czyli -4,9 metrów na sekundê2 (-16 stóp na
sekundê2).

Typowe odpowiedzi

1. czas (od poczatku pomiaru); sekundy;
odleg³oœæ pi³ki od pod³ogi; metry lub stopy.

2. wysokoœæ pocz¹tkowa pi³ki nad pod³og¹
(maksima  odpowiadaj¹  wysokoœci
maksymalnej ka¿dego odskoku); poziom
pod³ogi reprezentuje y = 0.

3. Wykres zale¿noœci odleg³oœci od czasu dla
tego doœwiadczenia nie odwzorowuje
odleg³oœci od CBR do pi³ki. Ustawienie BALL
BOUNCE odwraca dane dotyczace odleg³oœci,
dziêki czemu wykres lepiej odpowiada
wyobra¿eniom uczniów o zachowaniu siê pi³ki.
Y = 0 na wykresie w³aœciwie stanowi punkt, w
ktorym pi³ka znajduje siê najdalej od CBR gdy
pi³ka uderza o pod³ogê.

4. Uczniowie powinni zdawaæ sobie sprawê, ze
oœ x reprezentuje  czas, a nie odleg³oœæ
poziom¹.

7. Wykres dla A = 1 jest jednoczeœnie odwrócony
i szerszy w porównaniu do mojego wykresu.

8. A < L1
9. parabola wygiêta w górê; w do³; liniowa.
10. wartoœæ taka sama; z matematycznego punktu

widzenia wspo³czynnik A reprezentuje stopieñ
wygiêcia paraboli; z punktu widzenia fizyki A
zale¿y od przyspieszenia powodowanego
grawitacj¹, ktore pozostaje sta³e w czasie
wszystkich odbiæ pi³ki.

Badania zaawansowane
Wysokoœæ skoku pi³ki (maksymalna wysokoœæ dla
ka¿dego odskoku) jest aproksymowana poprzez:

y = hpx, gdzie

0 y - wysokoœæ skoku
0 h - wysokoœæ, z której pi³ka spada
0 p - sta³a, która zale¿y od w³aœciwoœci fizycznych

pi³ki i posadzki
0 x - liczba odbiæ

Dla konkretnej pi³ki i wysokoœci pocz¹tkowej
spadania wysokoœæ odbicia zmniejsza siê
eksponencjalnie  po ka¿dym kolejnym odskoku.
Gdy x = 0, y = h, czyli odcinek y reprezentuje
wysokoœæ pocz¹tkow¹ spadania.
Ambitniejsi uczniowie moga okreœliæ wspó³czynniki
dla tego równania  wykorzystuj¹c uzyskane dane.
Powtórzcie doœwiadczenie przy ro¿nych
wysokoœciach spadania pi³ki lub z ro¿nymi pi³kami
czy posadzkami.
Po rêcznym dopasowaniu krzywej uczniowie
mog¹ pos³u¿yc siê analiz¹ regresji, aby znaleŸæ
funkcjê, która najlepiej modeluje dane. Wybierz
pojedynczy odskok korzystaj¹c z ustawienia PLOT
TOOLS, SELECT DOMAIN. Nastepnie wyjdŸ (QUIT) z
menu g³ównego (MAIN MENU). Wed³ug instrukcji
u¿ycia kalkulatora wykonaj regresjê wielomianow¹
drugiego stopnia dla list L1 i L2.

Dalsze badania
Wykonaj ca³kowanie wykresu zale¿noœci prêdkoœci
od czasu otrzymuj¹c przemieszczenie (odleg³oœæ
wynikow¹) dla dowolnego wybranego odstêpu
czasu. Zwróæ uwagê, ¿e przemieszczenie wynosi
zero dla ka¿dego pe³nego odskoku (pi³ka startuje
na pod³odze i l¹duje na niej).
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Doœwiadczenie 4—Skacz¹ca pi³ka funkcja kwadratowa

Gromadzenie danych

Ê Zacznij od odbicia próbnego. Puœæ pi³kê (nie rzucaj jej).

Rady: Umieœæ CBR co najmniej o 0,5 metra (1,5 stopy) powy¿ej wysokoœci
najwy¿szego skoku pi³ki. Trzymaj czujnik prosto nad  pi³k¹ i upewnij siê, ¿e nic
nie ma w strefie wykrywania (patrz str. 7).

Ë Uruchom program RANGER (na stronie 149 podano porz¹dek naciskania klawiszy dla
ka¿dego kalkulatora).

Ì Z menu g³ównego MAIN MENU wybierz aplikacje APPLICATIONS. Wybierz metry
METERS lub stopy FEET.

Í Z menu APPLICATIONS wybierz odbicie pi³ki BALL BOUNCE. Na ekranie zostaj¹
wyswietlone ogólne instrukcje. BALL BOUNCE automatycznie wprowadza
ustawienia.

Î Trzymaj pi³kê w wyci¹gnietych rêkach. Naciœnij ›. Program RANGER jest
teraz w trybie Trigger (“wyzwalanie”). W tym punkcie mo¿esz od³¹czyc  CBR od
kalkulatora.

Ï Naciœnij ¤. Gdy zielone œwiat³o zacznie migaæ, puœæ pi³kê i cofnij siê o krok.
(Je¿eli pi³ka skoczy w bok, przesuñ CBR , aby znajdowa³ siê nad pi³k¹, ale
uwa¿aj, by nie zmieniaæ wysokoœci CBR.)

W trakcie gromadzenia danych s³ychac trzaski. Gromadzone s¹ dane dotycz¹ce
czasu i odleg³oœci, przeliczane na prêdkoœæ i przyspieszenie. Je¿eli od³¹czy³eœ
CBR, ponownie pod³¹cz go po zakoñczeniu gromadzenia danych.

Ð Naciœnij ›.  (Je¿eli wykres nie wygl¹da zadowalaj¹co, powtórz
doœwiadczenie.) Dokonaj analizy wykresu. Odpowiedz na pytania 1 i 2 dotyczace
doœwiadczenia).

Ñ Zwroæ uwagê na to , ¿e BALL BOUNCE automatycznie wykona³ odwrócenie
danych dotyczacych odleg³oœci. Odpowiedz na pytania 3 i 4.
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Doœwiadczenie 4—Skacz¹ca pi³ka (c.d.)

funkcja kwadratowa

Badania

Wykres zale¿noœci odleg³oœci od czasu podczas odskoku ma kszta³t paraboliczny.

Ê Naciœnij ›. Z menu wykresu PLOT MENU wybierz narzêdzia wykresu PLOT
TOOLS i nastêpnie ustawienie “wybór obszaru” SELECT DOMAIN. Przypuœæmy, ¿e
chcemy wybraæ pierwszy pe³ny odskok. Przesuñ kursor na sam pocz¹tek
odskoku i naciœnij ›. Przesuñ kursor na sam koniec odskoku i naciœnij ›.
Wykres jest tworzony od nowa, odwzorowuje on pojedynczy odskok.

Ë Wykres znajduje siê w trybie TRACE (“œledzenie przebiegu”). Okreœl górny punkt
odskoku. Odpowiedz na pytanie 5 dotyczace doœwiadczenia.

➌ Naciœnij › , aby wrocic do PLOT MENU. Wybierz MAIN MENU. Wybierz QUIT.

Í Do wykonania  analizy nadaje siê postaæ kanoniczna równania drugiego stopnia,
Y = A(X – H)2 + K. Naciœnij œ. W edytorze Y= wy³¹cz wszelkie wybrane funkcje.
WprowadŸ postaæ kanoniczn¹ równania drugiego stopnia: Yn=A…(X–H) ^2+K.

Î Na ekranie pocz¹tkowym (Home screen) wprowadŸ do pamiêci wartoœæ, któr¹
zapisa³êœ w zmiennej K odpowiadaj¹c na pytanie 5 dla wysokoœci; wprowadŸ do
pamiêci odpowiedni czas w zmiennej H; wprowadŸ 1 w zmiennej A.

Ï Naciœnij �, aby wyœwietliæ wykres. Odpowiedz na pytania 6 i 7.

Ð U¿yj wartoœci A = 2, 0, –1. Wype³nij pierwsz¹ czêœæ tabeli w pytaniu 8 i
odpowiedz na pytanie 9.

Ñ Dobieraj swoje w³asne wartoœci A dopóki nie otrzymasz nale¿ytej zgodnoœci z
wykresem. Zapisz swoje wartoœci A w tabeli pytania 8.

Ò Powtórz doœwiadczenie, ale tym razem wybierz ostatni (najdalszy w prawo)
pe³ny odskok. Odpowiedz na pytania 10, 11 i 12.

Badania zaawansowane

➊ Powtórz gromadzenie danych, ale nie wybieraj pojedynczej paraboli.

Ë Zapisz czas i wysokoœæ dla ka¿dego kolejnego odskoku.

Ì Okreœl stosunek pomiêdzy wysokoœciami dla ka¿dego kolejnego odskoku.

Í Wyt³umacz, co znaczy ten stosunek.
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Doœwiadczenie 4—Skacz¹ca pi³ka
Name _________________________________

Gromadzenie danych

1. Jaka wielkoœæ  fizyczna jest odwzorowana wzd³u¿ osi x? _______________________________

W jakich jednostkach? __________________________________________________________

Jaka wielkoœæ  fizyczna jest odwzorowana wzd³u¿ osi y? _______________________________

W jakich jednostkach? __________________________________________________________

2. Co odwzorowuje punkt najwy¿szy wykresu? _________________________________________

Punkt najni¿szy? ______________________________________________________________

3. Dlaczego program BALL BOUNCE odwraca wykres? __________________________________

4. Dlaczego wykres jest podobny do ruchu pi³ki skacz¹cej po pod³odze? ____________________

Badania

5. Zapisz wysokoœæ maksymaln¹ i odpowiedni czas pierwszego pe³nego odskoku. ____________

6. Czy wykres dla A = 1 jest zgodny z Twoim wykresem? ________________________________

7. Dlaczego tak lub dlaczego nie? ___________________________________________________

8. Wype³nij poni¿sz¹ tabelê.

A Jak siê przedstawia porównanie wykresu danych z wykresem Yn?

1

2

0

-1

9. Co oznacza dodatnia wartoœæ A? _________________________________________________

Co oznacza ujemna wartoœæ A? __________________________________________________

Co oznacza wartoœæ A równa zeru? _______________________________________________

10. Zapisz wysokoœæ maksymaln¹ i odpowiedni czas ostatniego pe³nego odskoku. _____________

11. Jak myœlisz - czy wartoœæ A  dla ostatniego odskoku bêdzie wiêksza czy mniejsza? __________

12. Jak siê przedstawia³o porównanie wartoœci A? _______________________________________

Co Twoim zdaniem mo¿e reprezentowac A? ________________________________________
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Doœwiadczenie 5—Tocz¹ca siê pi³ka

wskazówki dla nauczycieli

Pojêcia

Badana funkcja: kwadratowa.

Podczas kreœlenia wykresu ruchu pi³ki tocz¹cej
siê w dó³ po pochylni o ró¿nych k¹tach
nachylenia powstaje rodzina krzywych, które
mo¿na modelowaæ za pomoc¹ szeregu równañ
drugiego stopnia. W tym doœwiadczeniu chodzi
o badanie wartoœci wspó³czynników w równaniu
drugiego stopnia, y = ax2 + bx + c.

Materia³y

Ÿ kalkulator
Ÿ CBR
Ÿ kabel po³¹czeniowy kalkulator-CBR
Ÿ uchwyt mocuj¹cy
Ÿ du¿a (9-calowa) pi³ka do gry
Ÿ d³uga pochylnia (co najmniej 2 metry czy 6

stóp — np. lekka deska)
Ÿ k¹tomierz
Ÿ ksi¹¿ki do podk³adania pod pochylniê
Ÿ TI ViewScreen (opcjonalnie)

Rady

Wyt³umacz, jak siê mierzy k¹t nachylenia
pochylni. Niech uczniowie sami wybior¹ sposób
pomiaru. Mog¹ oni pos³u¿yæ siê obliczeniem
trygonometrycznym, z³o¿on¹ kartk¹ papieru
albo k¹tomierzem.

Na stronach 150–156 podano rady dotycz¹ce
efektywnego gromadzenia danych.

Typowe wykresy

15¡ 30¡

Typowe odpowiedzi

1. trzeci wykres

2. czas; sekundy; odleg³oœæ przedmiotu od
CBR; stopy lub metry

3. ró¿ne rysunki (powinno byæ: pó³ paraboli
wygiêtej w górê)

4. parabola (kwadratowa)

5. ró¿ne odpowiedzi

6. ró¿ne rysunki (powinno byæ: paraboliczny
ze zwiêkszaj¹c¹ siê krzywizn¹)

7. 0¡ - brak nachylenia (pi³ka nie mo¿e toczyæ
siê); 90¡ - to samo co pi³ka swobodnie
spadaj¹ca (puszczona)

Badania

Ruch cia³a odbywaj¹cy siê tylko pod wp³ywem
si³y ciê¿koœci - to popularny temat w badaniach
zjawisk fizyki. Taki ruch zazwyczaj jest
okreœlany przez równanie drugiego stopnia,

s = ½at2 + vit + si gdzie

0 s - po³o¿enie obiektu w czasie t
0 a - przyspieszenie
0 vi - jego prêdkoœæ pocz¹tkowa
0 si - jego po³o¿enie pocz¹tkowe

W równaniu drugiego stopnia y = ax2 + bx + c,
y  reprezentuje odleg³oœæ od CBR do pi³ki w
czasie x, c - po³o¿enie pocz¹tkowe pi³ki, b -
prêdkoœæ pocz¹tkow¹, 2a - przyspieszenie.

Badania zaawansowane:

Poniewa¿ pi³ka jest w spoczynku w chwili jej
puszczenia, wartoœæ b powinna przy ka¿dej
próbie zbli¿aæ siê do zera.Wartoœæ c powinna
zbli¿aæ siê do odleg³oœci pocz¹tkowej, 0,5
metra (1,5 stopy). a wzrasta jednoczeœnie ze
wzrostem k¹ta nachylenia.

Je¿eli uczniowie bêd¹ rêcznie modelowali
równanie y = ax2 + bx + c , mo¿e zajœæ
koniecznoœæ podpowiedzenia im wartoœci b i c.
Mo¿esz równie¿ poradziæ im, aby korzystaj¹c
ze swoich kalkulatorów wykonali regresjê
wielomianow¹ drugiego stopnia na listach L1,
L2. Przyspieszenie pi³ki jest wywo³ane
dzia³aniem si³y ciê¿koœci. Dlatego im bardziej
stroma jest pochylnia (im wiêkszy jest k¹t
nachylenia), tym wiêksza jest wartoœæ a.
Wartoœæ a jest maksymalna przy q = 90¡,
minimalna przy q = 0¡. W³aœciwie, a jest
proporcjonalne do sinus  q.
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Doœwiadczenie 5—Tocz¹ca siê pi³ka funkcja kwadratowa

Gromadzenie danych

Ê Odpowiedz na pytanie 1 arkusza sprawozdania. Ustaw pochylniê pod k¹tem 15°
stopni. Przymocuj uchwyt do górnego brzegu pochylni. Przymocuj CBR do
uchwytu. Otwórz g³owicê czujnika i ustaw j¹ prostopadle do pochylni. Pod³¹cz
kalkulator do CBR.

Zaznacz na pochylni punkt oddalony o 0,5 metra (1,5 stopy) od CBR. Niech
jeden uczeñ trzyma pi³kê w tym punkcie, a drugi trzyma kalkulator.

Rady: Skieruj czujnik prosto na  pi³kê i upewnij siê, ¿e w strefie wykrywania nie
ma nic (patrz stronê 151).

Ë Uruchom program RANGER (na stronie 149 podano kolejnoœæ naciskania
klawiszy dla ka¿dego kalkulatora). Z menu g³ównego MAIN MENU wybierz
SETUPàSAMPLE.

Ì Naciœnij ›, aby wyœwietliæ ustawienia. Dla tego doœwiadczenia powinny byæ
nastêpuj¹ce:

REALTIME: NO
TIME (S): 3 SECONDS
DISPLAY: DISTANCE

BEGIN ON: [ENTER]
SMOOTHING: LIGHT

UNITS: METERS

Wskazówki dotycz¹ce zmiany ustawieñ podano na stronie 182.

Í Kiedy ustawienia bêd¹ w³aœciwe, wybierz START NOW (rozpocz¹æ natychmiast).
Naciœnij ›, aby rozpocz¹æ pomiary.

Î Gdy rozlegn¹ siê trzaski, od razu puœæ pi³kê (nie popychaj) i cofnij siê o krok.

Ï Kiedy pomiary zostan¹ ukoñczone, na ekranie automatycznie uka¿e siê wykres
odleg³oœæ-czas. Odpowiedz na pytania 2 i 3.

➐ Naciœnij ›, aby wyœwietliæ menu wykresu PLOT MENU. Wybierz narzêdzia
wykresu PLOT TOOLS, a nastêpnie wybierz SELECT DOMAIN (wybraæ obszar).
Przesuñ kursor w to miejsce, gdzie pi³ka zosta³a puszczona, i naciœnij ›.
Przesuñ kursor w miejsce, do którego dotar³a pi³ka na koñcu pochylni, i naciœnij
›. Wykres jest tworzony od nowa, g³ównie ten fragment, który odpowiada
ruchowi pi³ki tocz¹cej siê w dó³ po pochylni. Odpowiedz na pytania  4 i 5.
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Doœwiadczenie 5—Tocz¹ca siê pi³ka  (c.d.)

funkcja kwadratowa

Badania

Zbadaj, co siê dzieje w wypadku zmiany k¹ta nachylenia pochylni.

Ê Zaprognozuj, co siê stanie, je¿eli zwiêkszymy k¹t nachylenia. Odpowiedz na
pytanie 6.

Ë Ustaw pochylniê pod k¹tem 30¡. Powtórz czynnoœci 2 - 6. Do³¹cz ten wykres do
rysunku w pytaniu 6, opatrz go oznaczeniem  30¡.

Ì Powtórz czynnoœci 2 - 6 dla k¹tów nachylenia 45¡ i 60¡ i do³¹cz wykresy do
rysunku.

Í  Odpowiedz na pytanie 7.

Badania zaawansowane

Skoryguj wartoœci czasu tak, aby x = 0 dla wysokoœci pocz¹tkowej (czas, kiedy pi³ka
zosta³a puszczona swobodnie). Mo¿esz wykonaæ to rêcznie odejmuj¹c  wartoœæ x dla
pierwszego punktu od wartoœci wszystkich punktów na Twoim wykresie, albo mo¿esz
wprowadziæ L1(1)"A:L1NA"L1.

Ê Oblicz wartoœci a, b, i c dla rodziny krzywych wed³ug wzoru y = ax2 + bx + c dla
k¹tów nachylenia 0¡, 15¡, 30¡, 45¡, 60¡, 90¡.

Ë Jakie s¹ wartoœci minimalne i maksymalne a? Dlaczego?

➌ Napisz wyra¿enie opisuj¹ce zale¿noœæ matematyczn¹ miêdzy a a k¹tem
nachylenia.
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Doœwiadczenie 5—Tocz¹ca siê pi³ka
Nazwisko _________________________________

Gromadzenie danych

1. Który z tych wykresów, Twoim zdaniem, najlepiej pasuje do wykresu odleg³oœæ-czas
odwzorowuj¹cego ruch pi³ki tocz¹cej siê w dó³ po pochylni?

2. Jaka wielkoœæ fizyczna jest odwzorowana wzd³u¿ osi x? _______________________________

W jakich jednostkach? __________________________________________________________

Jaka wielkoœæ fizyczna jest odwzorowana wzd³u¿ osi y? _______________________________

W jakich jednostkach? __________________________________________________________

3. Narysuj rzeczywisty kszta³t wykresu. Oznacz osi. Oznacz na wykresie punkty, gdzie pi³ka zosta³a
puszczona swobodnie i gdzie dotar³a do koñca pochylni.

4. Jaki typ funkcji reprezentuje ten wykres? ___________________________________________

5. Wyt³umacz zmianê w Twoim zrozumieniu problemu, która zasz³a miêdzy wyborem wykresu w
odpowiedzi na pytanie 1 a rysowaniem krzywej w odpowiedzi na pytanie 3. ________________

____________________________________________________________________________

Badania

6. Narysuj, jaki kszta³t, Twoim zdaniem, bêdzie mia³a krzywa przy wiêkszym nachyleniu. (Opatrz
rysunek napisem: prognoza.)

7. Narysuj i oznacz wykresy dla k¹tów nachylenia 0¡ i 90¡:

  



Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynale¿noœæ praw autorskich do TI.
© 1997, 2000 Texas Instruments Incorporated ZACZYNAMY PRACÊ Z CBR 177

Informacje dla nauczyciela

Jak wp³ynie na Twoje lekcje korzystanie z CBR?

CBR jest ³atwym w u¿yciu systemem, a jego funkcje umo¿liwiaj¹ ³atwe i szybkie
w³¹czenie tego przyrz¹du do planów Twoich lekcji.

CBR pozwala znacznie udoskonaliæ inne metody gromadzenia danych, które
stosowa³eœ w przesz³oœci. To, z kolei, umo¿liwia restrukturyzacjê wykorzystania
czasu lekcyjnego, poniewa¿ uczniowie z wiêkszym zainteresowaniem analizuj¹ dane
dotycz¹ce realnych zjawisk.

0 Zobaczysz, ¿e uczniowie bardziej anga¿uj¹ siê w opracowanie danych, które sami
czynnie zgromadzili, a nie zapo¿yczyli z podrêczników, periodyków czy materia³ów
statystycznych. Podoba im siê, ¿e badane w klasie pojêcia nie s¹ abstrakcyjne,
lecz powi¹zane z realnymi zjawiskami. Ale to równie¿ sprawia, ¿e ka¿dy z uczniów
zechce wzi¹æ osobisty udzia³ w gromadzeniu danych.

0 Gromadzenie danych za pomoc¹  CBR jest znacznie bardziej efektywne, ni¿
wymyœlanie scenariusza i rêczne wykonywanie pomiarów za pomoc¹ linijki i
stopera. Poniewa¿ wiêksza liczba punktów pomiarowych zwiêksza rozdzielczoœæ, a
akustyczny detektor ruchu jest przyrz¹dem bardzo dok³adnym, kszta³t krzywych
jest bardziej czytelny. Bêdziesz potrzebowa³ mniej czasu na gromadzenie danych i
bêdziesz mia³ wiêcej czasu na analizê i badania.

0 Korzystanie z CBR umo¿liwia badanie przez studentów powtarzalnoœci obserwacji
oraz odmian scenariuszy typu “co by by³o, gdyby”. Pytania w rodzaju: “Czy
parabola siê zmieni, je¿eli puœcimy swobodnie pi³kê z wiêkszej wysokoœci?” albo
“Czy parabola pierwszego odskoku jest taka sama jak parabola ostatniego
odskoku?” staj¹ siê naturalnym i po¿ytecznym poszerzeniem tematu.

0 Wizualizacja u³atwia studentom szybsze kojarzenie danych zobrazowanych na
wykresie z wielkoœciami fizycznymi oraz funkcjami matematycznymi, opisywanymi
przez te dane.

Po zgromadzeniu danych z realnych zjawisk wystêpuj¹ tak¿e inne ró¿nice w
porównaniu do lekcji tradycyjnych.  CBR umo¿liwia Twoim uczniom badanie
numeryczne oraz graficzne podstawowych zale¿noœci.

Graficzne badanie danych

U¿yj automatycznie generowanych wykresów zale¿noœci odleg³oœci, prêdkoœci i
przyspieszenia od czasu celem wyjaœnienia nastêpuj¹cych zagadnieñ:

0 Jakie jest znaczenie fizyczne punktu przeciêcia osi y? punktu przeciêcia osi x?
nachylenia krzywej? maksimum? minimum? pochodnych? ca³ek?

0 Jak rozpoznajemy funkcjê (liniow¹, paraboliczn¹ itd.) reprezentowan¹ przez
wykres?

0 Jak mo¿emy modelowaæ dane za pomoc¹ funkcji odwzorowuj¹cej? Jakie
znaczenie maj¹ rozmaite wspó³czynniki funkcji (na przyk³ad: AX2 + BX + C)?

Numeryczne badanie danych

Twoi uczniowie mog¹ u¿yæ odpowiednich do ich poziomu wiedzy metod
statystycznych (œrednia, mediana, moda, odchylenie standardowe itd.), aby
przeprowadziæ badania danych numerycznych. Kiedy wychodzisz z programu
RANGER, ukazuj¹cy siê komunikat przypomina Ci o listach, w których s¹
przechowywane dane REALTIME=NO dotycz¹ce czasu, odleg³oœci, prêdkoœci oraz
przyspieszenia.
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Informacje dla nauczyciela  (c.d.)

Wykresy CBR —³¹cz¹ zjawiska fizyczne i matematykê

Wykresy utworzone z danych zgromadzonych przez RANGER stanowi¹ wizualn¹
reprezentacjê zale¿noœci miêdzy fizycznymi i matematycznymi opisami ruchu. Nale¿y
zachêciæ uczniów do rozpoznawania, analizowania i omawiania kszta³tu wykresu
zarówno w kategoriach fizycznych jak matematycznych. Nowe tematy do omówienia i
nowe odkrycia mo¿liwe s¹, kiedy funkcje zostaj¹ wprowadzone do edytora Y= editor i
wyœwietlone wraz z wykresami danych.

0 Wykres odleg³oœæ-czas reprezentuje przybli¿one po³o¿enie obiektu (odleg³oœæ od
CBR) w ka¿dej chwili podczas gromadzenia próbek. Jednostk¹ osi y s¹ metry lub
stopy; jednostk¹ osi x s¹ sekundy.

0 Wykres prêdkoœæ-czas reprezentuje przybli¿on¹ prêdkoœæ obiektu (w stosunku do,
i w kierunku CBR) w ka¿dej chwili pomiaru. Jednostk¹ osi y s¹ metryàsekundê lub
stopyàsekundê; jednostk¹ osi x s¹ sekundy.

0 Wykres przyspieszenie-czas reprezentuje przybli¿on¹ szybkoœæ zmiany prêdkoœci
obiektu (w stosunku do i w kierunku CBR) w ka¿dej chwili pomiaru. Jednostk¹ osi y
s¹ metryàsekundê2 lub stopyàsekundê2; jednostk¹ osi x s¹ sekundy.

0 Pierwsz¹ pochodn¹ (nachylenie chwilowe) w dowolnym punkcie wykresu
odleg³oœæ-czas jest prêdkoœæ w danej chwili.

0 Pierwsz¹ pochodn¹ (nachylenie chwilowe) w dowolnym punkcie wykresu
prêdkoœæ-czas jest przyspieszenie w danej chwili, które stanowi równie¿ drug¹
pochodn¹ w ka¿dym punkcie wykresu odleg³oœæ-czas.

0 Ca³ka oznaczona (obszar miêdzy wykresem a osi¹ x miêdzy dwoma punktami) na
wykresie prêdkoœæ-czas jest równa przesuniêciu (pokonana odleg³oœæ netto)
obiektu w ci¹gu danego przedzia³u czasu.

0 Pojêæ szybkoœæ i prêdkoœæ czêstokroæ u¿ywa siê wymiennie. S¹ to ró¿ne, choæ
pokrewne wielkoœci. Szybkoœæ jest wielkoœci¹ skalarn¹; ma ona wartoœæ
bezwzglêdn¹, ale nie ma okreœlonego kierunku, na przyk³ad: “6 stóp na sekundê”.
Prêdkoœæ jest wielkoœci¹ wektorow¹; ma ona okreœlony kierunek oraz wartoœæ
bezwzglêdn¹, na przyk³ad: “6 stóp na sekundê na pó³noc”.

Typowy wykres CBR prêdkoœæ-czas w³aœciwie reprezentuje szybkoœæ, nie
prêdkoœæ. Okreœlona jest jedynie wartoœæ bezwzglêdna (która mo¿e byæ dodatnia,
ujemna czy zerowa). Kierunek jest tylko sugerowany. Dodatnia wartoœæ prêdkoœci
wskazuje na ruch od CBR; wartoœæ ujemna wskazuje na ruch w kierunku CBR.

CBR mierzy odleg³oœæ tylko wzd³u¿ linii prostej bêd¹cej osi¹ detektora. W ten
sposób, je¿eli obiekt porusza siê pod k¹tem do linii, przyrz¹d oblicza tylko
sk³adow¹ prêdkoœci równoleg³¹ do tej linii. Na przyk³ad, prêdkoœæ obiektu
poruszaj¹cego siê prostopadle do linii bêd¹cej przed³u¿eniem osi CBR przyrz¹d
okreœli jako zerow¹.
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Informacje dla nauczyciela  (c.d.)

Zale¿noœci matematyczne w wykresach odwzorowuj¹cych odleg³oœæ, prêdkoœæ i
przyspieszenie

Wykres odleg³oœæ-czas

Vœrednia = 
@d
@t  = 

d2 N d1

t2 N t1
 = nachylenie wykresu odleg³oœæ-czas

Vchwilowa=
lim
@t"0(@d

@t) = 
d(s)
dt  gdzie s = odleg³oœæ

Wykres prêdkoœæ-czas

Aœrednia = 
@v
@t = 

v2 N v1

t2 N t1
 = nachylenie wykresu prêdkoœæ-czas

Achwilowa=
lim
@t"0 (@v

@t) = 
dv
dt

Obszar pod wykresem prêdkoœæ-czas tworzy t1 do t2 = @d = (d2Nd1) = przesuniêcie od
t1 do t2 (pokonana odleg³oœæ netto).

W ten sposób,     @d = (∑
t=1

t=2
 v(@t))     albo     @d = ⌡⌠

t=1

t=2

v(dt)

Wykres przyspieszenie-czas

t
1  

t
2

t
1  

t
2

t
1  

t
2

v
1

v
2

d
2

d
1

@t
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Informacje dla nauczyciela  (c.d.)

Zasoby witryny www

Na naszej witrynie internetowej http:ààwww.ti.comàcalc, znajdziesz:

0 wykaz dodatkowych materia³ów u¿ywanych z CBR, CBL, oraz kalkulatorami
graficznymi TI

0 bibliotekê programów u¿ywanych z CBR, CBL, oraz kalkulatorami graficznymi TI
0 stronê zajêæ praktycznych zawieraj¹c¹ aplikacje oracowane i oferowane w ramach

wymiany doœwiadczeñ przez nauczycieli takich jak Ty
0 programy do CBR umo¿liwiaj¹ce dostêp do dodatkowych funkcji przyrz¹du
0 wiêcej szczegó³owych informacji dotycz¹cych ustawieñ i poleceñ programowania

CBR

Zasoby dodatkowe

Opracowane przez Texas Instruments podrêczniki Explorations (“Badania”)
zawieraj¹ materia³y dotycz¹ce kalkulatorów graficznych TI, w tym materia³y opisuj¹ce
doœwiadczenia przeprowadzane za pomoc¹ CBR na lekcjach matematyki i fizyki w
szkole podstawowej i ponadpodstawowej.

http://www.ti.com/calc
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Przechowywanie danych CBR w listach

Zgromadzone dane s¹ przechowywane w listach L1, L2, L3 i L4

Podczas gromadzenia danych CBR automatycznie przesy³a je do kalkulatora i
przechowuje w listach. Za ka¿dym razem, gdy wychodzisz z programu RANGER,
otrzymujesz informacjê o tym, gdzie s¹ przechowywane dane.

0 L1 zawiera dane dotycz¹ce czasu.
0 L2 zawiera dane dotycz¹ce odleg³oœci.
0 L3 zawiera dane dotycz¹ce prêdkoœci.
0 L4 zawiera dane dotycz¹ce przyspieszenia.

Na przyk³ad, 5-ty element na liœcie L1 reprezentuje czas, w którym otrzymano 5-ty
punkt danych, natomiast 5-ty element na liœcie L2 reprezentuje odleg³oœæ mierzon¹ w
5-m punkcie danych.

W trybie REALTIME=YES, oblicza siê i przesy³a tylko dane ¿¹danego wykresu
(odleg³oœæ, prêdkoœæ czy przyspieszenie). W trybie REALTIME=NO obliczane s¹ i
przesy³ane wszystkie dane.

Ustawienia s¹ przechowywane na liœcie L5

Ekran RANGER SETUP u³atwia zmianê najczêœciej u¿ywanych parametrów CBR (patrz
stronicê 182).

Kiedy przesy³asz program RANGER z CBR, lista L5 zostaje automatycznie zast¹piona
now¹ list¹ zawieraj¹c¹ ustawienia domyœlne.

Na stronach 184–185 znajdziesz informacje dotycz¹ce poleceñ programowania
zmieniaj¹cych inne ustawienia.

U¿ycie list danych

Kiedy wychodzisz z programu RANGER, listy nie s¹ usuwane. W ten sposób, mo¿na
z nich korzystaæ do przeprowadzania dodatkowych badañ i analiz graficznych,
statystycznych oraz numerycznych.

Mo¿esz tworzyæ wykresy obrazuj¹ce relacje miêdzy listami, mo¿esz wyœwietlaæ listy
w edytorze list, stosowaæ analizê regresji oraz przeprowadzaæ inne analizy. Na
przyk³ad, mo¿esz korzystaj¹c z programu RANGER zgromadziæ dane dotycz¹ce ruchu
wahad³a, wyjœæ z programu RANGER, a nastêpnie nakreœliæ wykres prêdkoœæ-
przyspieszenie, aby zbadaæ funkcje eliptyczne. (Mo¿e równie¿ zaistnieæ potrzeba
dostrojenia okna wyœwietleñ.)
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Ustawienia programu RANGER

Zmiana ustawieñ programu RANGER

Przed rozpoczêciem gromadzenia danych program RANGER wyœwietla najczêœciej
u¿ywane ustawienia.

Ê Z menu g³ównego MAIN MENU w programie RANGER wybierz SETUPàSAMPLE.
Ukazuj¹ siê bie¿¹ce ustawienia. 4 wskazuje po³o¿enie kursora.

MAIN MENU        START NOW

REALTIME: & YES lub NO
TIME (S): & TOTAL TIME = 1–99 SECONDS (tylko REALTIME=NO)
DISPLAY: & DISTANCE, VELOCITY, lub ACCELERATION

BEGIN ON: & [ENTER], [TRIGGER], lub 10-SECOND DELAY
SMOOTHING: & NONE, LIGHT, MEDIUM, lub HEAVY

UNITS: & METERS lub FEET

Ë Naciœnij c lub b, aby przejœæ do ustawienia, które chcesz zmieniæ.

Ì Naciœnij ›, aby przejœæ pomiêdzy opcjami. Kiedy opcja jest prawid³owa,
naciskaj c, aby przejœæ do nastêpnej opcji. Aby zmieniæ czas TIME, wprowadŸ 1
lub 2 cyfry, a nastêpnie naciœnij c lub b.

Í Kiedy wszystkie ustawienia s¹ prawid³owe, naciskaj c lub b, zanim kursor nie
znajdzie siê na START NOW (rozpocz¹æ natychmiast).

0 Aby kontynuowaæ, naciœnij ›.
0 Aby wróciæ do menu g³ównego MAIN MENU, naciœnij e, a nastêpnie naciœnij

›.

Nowe ustawienia bêd¹ obowi¹zywaæ dopóki nie wybierzesz ustawieñ domyœlnych
SET DEFAULTS, nie uruchomisz którejkolwiek aplikacji lub innego programu
zmieniaj¹cego ustawienia. Je¿eli manipulujesz list¹ L5 poza programem RANGER lub
usuwasz L5, to ustawienia domyœlne mog¹ zostaæ przywrócone, gdy nastêpnym
razem uruchomisz RANGER.

Przywracanie ustawieñ domyœlnych programu RANGER

Ustawienia domyœlne nadaj¹ siê do przeprowadzania pomiarów w najró¿niejszych
sytuacjach. Je¿eli nie masz pewnoœci co do wyboru najlepszych ustawieñ, zacznij od
ustawieñ domyœlnych, a po tym dokonuj korekt.

Ê Z menu g³ównego MAIN MENU w programie RANGER wybierz SET DEFAULTS.

Ustawienia zmieniaj¹ siê na domyœlne i zostaje wyœwietlony ekran SETUP.

Ë Je¿eli chcesz zmieniæ ustawienia domyœlne, wykonaj czynnoœci podane powy¿ej.

Ì Aby kontynuowaæ, naciœnij ›, kiedy kursor znajdzie siê na START NOW.

Inne ustawienia programu RANGER

Program RANGER udostêpnia najczêœciej zmieniane ustawienia. CBR posiada
dodatkowe ustawienia. Na stronicach 184–185 podano informacje dotycz¹ce poleceñ
programowania, które zmieniaj¹ te ustawienia.
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U¿ycie CBR z CBL lub z programami CBL

U¿ycie CBR z CBL w charakterze zwyk³ego detektora ruchu

CBR mo¿e byæ u¿ywany w charakterze zwyk³ego detektora ruchu z systemem CBLé
(laboratorium ze wspomaganiem kalkulatoraé) produkcji Texas Instruments.

Do po³¹czenia CBR z CBL
potrzebny jest specjalny kabel

Nie pod³¹czaj CBR do CBL, je¿eli CBR jest pod³¹czony do kalkulatora. Kalkulator
powinien byæ pod³¹czony do CBL.

Mo¿e zaistnieæ potrzeba zmiany programu CBL jak podano poni¿ej. Program
RANGER nie funkcjonuje z CBL.

U¿ycie CBR z programami napisanymi dla CBL

Mo¿esz u¿ywaæ CBR z wiêkszoœci¹ programów CBL napisanych tylko dla detektora
ruchu, nie wprowadzaj¹c do tych programów ¿adnych zmian lub wprowadzaj¹c
jedynie drobne zmiany.

Aby przerwaæ pomiary: Z niektórymi programami CBL gromadz¹cymi dane w trybie
REALTIME=YES CBR kontynuuje pomiary bez koñca. Aby w odpowiednim czasie
przerwaæ gromadzenie danych, mo¿esz wykonaæ jedn¹ z podanych czynnoœci:

0 Naciœnij klawisz ¤ na CBR.
0 Dodaj do istniej¹cego programu CBL instrukcje dotycz¹ce przes³ania polecenia

{6,0} do CBR. Instrukcjê nale¿y wprowadziæ po poleceniach przes³ania i
wyœwietlenia danych. Na przyk³ad:
{6,0}"L6:SEND L6

Aby wy³¹czyæ lub w³¹czyæ dŸwiêk: Aby wy³¹czyæ dŸwiêk, dodaj do istniej¹cego
programu CBL instrukcje dotycz¹ce przes³ania polecenia {6,3} do CBR. Instrukcjê
nale¿y wprowadziæ przed rozpoczêciem gromadzenia danych. Na przyk³ad:

{6,3}"L6:SEND L6

Aby w³¹czyæ dŸwiêk, po prostu uruchom program RANGER.

W razie powstania problemu: Je¿eli podczas uruchamiania programu CBL , CBR
sprawia wra¿enie, ¿e jest nieczynny czy zablokowany, uruchom program RANGER.
SprawdŸ witrynê www TI (patrz stronê 180), na której mo¿esz znaleŸæ
zaktualizowan¹ wersjê programu CBL.
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Polecenia programowania

Polecenie 0 Kasuje i zeruje system {0}
Kasuje wszystko. Resetuje ustawienia domyœlne ustawiane po w³¹czeniu zasilania. Automatycznie zostaje

wybrany kana³ 11.

Polecenie 1 Kasuje kana³y {1,0}
Kasuje ustawienia kana³ów; nie kasuje b³êdów.

Polecenie 1 Kana³ {1,11,tryb,koñcowe_przetwarzanie,0,konwersja_temperatury}
tryb Wyniki

0 (REALTIME=NO) Kasuje wszystko. Resetuje ustawienia domyœlne ustawiane po
w³¹czeniu zasilania.
1 (REALTIME=NO) Metry
2 (REALTIME=NO) Metry
3 (REALTIME=NO) Stopy

tryb Wyniki
0 (REALTIME=YES) Kasuje wszystko. Resetuje ustawienia domyœlne ustawiane po
w³¹czeniu zasilania.
1 (REALTIME=YES) Metry CBR zwraca {odleg³oœæ,@czas}
2 (REALTIME=YES) Metry CBR zwraca {odleg³oœæ,@czas}
3 (REALTIME=YES) Stopy CBR zwraca {odleg³oœæ,@czas}
4 (REALTIME=YES) Metry CBR zwraca {odleg³oœæ,prêdkoœæ,@czas}
5 (REALTIME=YES) Stopy CBR zwraca {odleg³oœæ,prêdkoœæ,@czas}
6 (REALTIME=YES) Metry CBR zwraca {odleg³oœæ,prêdkoœæ,przyspieszenie,@czas}
7 (REALTIME=YES) Stopy CBR zwraca {odleg³oœæ,prêdkoœæ,przyspieszenie,@czas}

koñcowe_przetwarzanie Wyniki
0 (domyœlne) Brak
1 (REALTIME=NO) dàdt (pochodna 1-go rzêdu)
2 (REALTIME=NO) d2àdt2 (pochodna 2-go rzêdu)

konwersja_temperatury Wyniki
0 (domyœlne) Wy³¹cza kompensacjê temperatury.
1 Uaktywnia kompensacjê temperatury.

Polecenie 2 Ustawienie danych {2,dane_typ,0,0,0,0,0,0,0}
dane_typ Wyniki

1 (domyœlne) Lista

Polecenie 3 Pomiar/Wyzwalanie {3,pomiar_czasu,nr.pomiaru,wyzwalanie,0,0,0,0,zapis_czasu,filtr}
pomiar_czasu Wyniki

0.005–1500 (0.1) Czas w sekundach miêdzy poszczególnymi pomiarami
0.0001–0.005 Zaokr¹gla do 0.005.
1500<x<16000 Zaokr¹gla do 1500.

nr. pomiaru Wyniki
L1 Wybiera tryb gromadzenia danych REALTIME=YES.
1–512 (REALTIME=NO) Wykonuje od 1 do 512 pomiarów.

wyzwalanie Wyniki
0 Rozpoczyna pomiary bez wyzwalania.
1 (domyœlne) Rozpoczyna pomiary za naciœniêciem klawisza ¤.
7 Rozpoczyna pomiary z opóŸnieniem 10 sekundowym.

zapis_czasu Wyniki
0 (domyœlne) Brak
1 (REALTIME=NO) Czas bezwzglêdny (rozpoczyna w czasie 0, nastêpnie dopasowuje
czas próbkowania)
2 (REALTIME=NO) Czas  wzglêdny (rozpoczyna w czasie 0, nastêpnie dopasowuje czas
próbkowania)

filtr (patrz polecenie 1, pole dzia³ania) Wyniki
0 (domyœlne) Brak filtracji
1 (REALTIME=NO) 5-punktowe wyg³adzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
2 (REALTIME=NO) 9-punktowe wyg³adzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
3 (REALTIME=NO) 17-punktowe wyg³adzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
4 (REALTIME=NO) 29-punktowe wyg³adzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
5 (REALTIME=NO) 3-punktowy obcinaj¹cy filtr mediany
6 (REALTIME=NO) 5-punktowy obcinaj¹cy filtr mediany
7 (REALTIME=YES) S³aby filtr œledz¹cy trybu REALTIME=YES
8 (REALTIME=YES) Œredni filtr œledz¹cy trybu REALTIME=YES
9 (REALTIME=YES) Æiê¿ki filtr œledz¹cy trybu REALTIME=YES
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Polecenia programowania  (c.d.)

Polecenie 4 Kompensacja temperatury {4,nr.równania,typ_równania,temperatura,jednostki}
nr.równania Wyniki

0 (domyœlne) Kasuje wszystkie równania.
4 Wprowadza równanie 4.

typ_równania Wyniki
0 (domyœlne) Kasuje równanie.
13 Wprowadza kompensacjê temperatury.

temperatura Wyniki
liczba zmiennoprzecinkowa Ustawia temperaturê bie¿¹c¹.

jednostki Wyniki
0 (domyœlne) Brak (ignorowane przez CBR). Ustawia temperaturê w stopniach
Celsjusza.
1 Ustawia stopnie Fahrenheita.
2 Ustawia stopnie Celsjusza.
3 Ustawia stopnie Kelvina.
4 Ustawia stopnie Rankina, gdzie R = F + 459.7.

Polecenie 5 (REALTIME=NO) Ustawienie zakresu
danych{5,pierwszy_kana³,wybór_danych,pocz¹tek_danych,koniec_danych}

pierwszy_kana³ Wyniki
0 (domyœlne) wybiera najni¿szy aktywny kana³.
1, 2, 3, 11, 21 Specyfikuje kana³ akustyczny.
M1 Zapisuje listê czasu.

wybór_danych Wyniki
0 Wyg³adzone dane {odleg³oœæ}
1 Wyg³adzone dane dàdt {prêdkoœæ}
2 Wyg³adzone dane d2àdt2 {przyspieszenie}
3 Dane pierwotne {odleg³oœæ}
4 Pierwotne dane dàdt {prêdkoœæ}
5 Pierwotne dane d2àdt2 {przyspieszenie}

pocz¹tek_danych Wyniki
1–512 Pierwszy element danych dla GET

koniec_danych Wyniki
0–512 Ostatni elemet danych dla GET (0 = ostatni pomiar)

Polecenie 6 Opcje systemu {6,polecenie_systemu[,tryb]}
polecenie_systemu Wyniki

0 Przerywa pomiary (dla kompatybilnoœci z CBL).
2 (domyœlne) Przerywa pomiary.
3 Wy³¹cza dŸwiêk (dŸwiêk w³¹cza siê wraz z w³¹czeniem zasilania).
4 W³¹cza dŸwiêk (dŸwiêk w³¹cza siê wraz z w³¹czeniem zasilania).
5 Ustawia numer ID (operacja wymagana).
6 Stosuje nowy filtr do poprzednich danych (operacja wymagana).

tryb Wyniki
liczba zmiennoprzecinkowa Numer ID w postaci n.nnnnn    (polecenie_systemu = 5)
0–6 Nowy filtr do wczeœniej zgromadzonych danych (polecenie_systemu =
6)

Polecenie 7 Wezwanie {7}
Zwraca listê zawieraj¹c¹:

10.rrrr Kod urz¹denia. Wersja Rom
0–99 Kod ostatniego b³êdu (0 = brak b³êdu)
0–2 Stan baterii (0 = OK; 1 = roz³adowane podczas pomiarów; 2 = stale

roz³adowane)
11 Identyfikator kana³u akustycznego (sonic)
czas_próbki Bie¿¹cy odstêp czasu pomiêdzy pomiarami w sekundach
stan_wyzwalania Aktualnie u¿ywana opcja wyzwalania
funkcja Bie¿¹ca funkcja kana³u (1–9)
koñcowe_przetwarzanie Bie¿¹ca funkcja przetwarzania koñcowego (0–2)
filtr Bie¿¹cy poziom filtracji (0–9)
pomiary Liczba mo¿liwych pomiarów; 0–512 REALTIME=NO; M1

REALTIME=YES
zapisany_czas Opcja zapisanego czasu (0–2)
temperatura U¿yta temperatura (¡C)
piezo_flaga 0 = dŸwiêk wy³¹czony; 1 = dŸwiêk w³¹czony
system_stan 1 = brak ustawienia; 2 = gotowy; 3 = uruchomiony/wykonuje pomiary;

4 = wykonane
okno_pocz¹tek 0 = jeszcze brakuje polecenia 5; 1–512
okno_koniec 0 = u¿yj numerów elementów; 1–512
id_numer 6-cyfrowy numer ID (umyœlny 0.00000) ustawiany poprzez polecenie

6 (polecenie_systemu = 5)
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Baterie

Typ baterii

CBR zasilaj¹ 4 baterie zasadowe AA. CBR mo¿e pracowaæ bez baterii tylko je¿eli jest
pod³¹czony do CBL.

Instalacja baterii

Przed wymian¹ baterii wyjdŸ z programu RANGER.

Trzymaj¹c CBR spodem do góry, kciukiem przesuñ do ty³u pokrywê komory baterii.
W³ó¿ baterie zgodnie ze schematem znajduj¹cym siê wewn¹trz komory. Dwie
batterie w³ó¿ biegunem dodatnim do góry w czêœci komory oznaczonej znakiem +.
Dwie inne -biegunem ujemnym do góry w czêœci oznaczonej znakiem -. Zasuñ z
powrotem pokrywê. CBR jest gotowy do rozpoczêcia pomiarów.

Ostrze¿enia o roz³adowaniu baterii

CBR jest zaopatrzony w dwa mechanizmy ostrze¿enia o roz³adowaniu baterii:

0 Program RANGER wyœwietla ostrze¿enie na ekranie kalkulatora nie przerywaj¹c
gromadzenia danych.

0 Czerwone œwiat³o miga podczas gromadzenia danych przez CBR.

Stan na³adowania baterii

Mo¿esz sprawdziæ stan na³adowania baterii przed rozpoczêciem pomiarów. Z menu
g³ównego MAIN MENU wybierz narzêdzia TOOLS, a nastêpnie wybierz CBR STATUS.
Ukazuje siê informacja o stanie baterii: OK czy REPLACE (wymieniæ).

Ostrze¿enia dotycz¹ce baterii

0 Wymieniaj wszystkie cztery baterie na raz. Pilnuj, aby w komplecie znalaz³y siê
baterie jednej firmy. Pilnuj, aby typ baterii jednej firmy by³ ten sam.

0 Zainstaluj baterie zgodnie ze schematami znajduj¹cymi siê wewn¹trz komory
baterii.

0 Wykorzystane baterie natychmiast wyrzuæ do odpowiedniego pojemnika. Nie
zostawiaj baterii w zasiêgu dzieci.

0 Nie nagrzewaj baterii, nie wrzucaj do ognia ani nie przek³uwaj. Baterie zawieraj¹
niebezpieczne substancje chemiczne i mog¹ eksplodowaæ lub rozlaæ siê.

0 Nie instaluj akumulatorów i baterii zasadowych jednoczeœnie.
0 Nie wk³adaj baterii zasadowych do urz¹dzenia ³aduj¹cego.
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W razie powstania problemu

Problemy, które mog¹
powstaæ:

Sposoby rozwi¹zania problemów:

Utrudnione przesy³anie
programu RANGER czy
gromadzenie danych

SprawdŸ po³¹czenie kalkulatora z CBR. Zawsze mocno dociskaj obie
koñcówki kabla.

SprawdŸ stan na³adowania baterii (patrz stronê 186).

CBR samoczynnie
rozpoczyna gromadzenie
danych

Je¿eli po³o¿ysz CBR klawiszem ¤ w dó³, mo¿e to spowodowaæ
wciœniêcie klawisza ¤ i uaktywnienie dokonywania pomiarów.
Ponownie naciœnij ¤, aby przerwaæ pomiary.

Gdy masz zamiar przechowywaæ CBR, nale¿ycie wyjdŸ z programu RANGER
(u¿ywaj¹c QUIT) lub z innego programu CBR lub CBL.

CBR nie przerywa
gromadzenia danych

Naciœnij przycisk ¤, aby przerwaæ pomiary. Powtórz pomiar. Je¿eli
problem pozostaje, sprawdŸ kod programu.

Ukazuje siê komunikat LINK
ERROR

Po³¹cz CBR z kalkulatorem za pomoc¹ kabla po³¹czeniowego kalkulator-
CBR.

SprawdŸ po³¹czenie kalkulatora z CBR. Zawsze mocno dociskaj obie
koñcówki kabla.

Je¿eli nie chcesz (czy nie mo¿esz) pod³¹czyæ CBR do kalkulatora, naciœnij
przycisk ½, aby przerwaæ program, a nastêpnie wybierz QUIT.

Brakuje pamiêci Dla programu RANGER i list danych musisz mieæ wystarczaj¹cy zasób
pamiêci. Na programy i listy potrzebujesz w przybli¿eniu 17,500 bajtów.
Usuñ niepotrzebne programy lub/oraz dane.

Instrukcje nie pasuj¹ do
kalkulatora

Niniejszy podrêcznik obejmuje wszystkie kalkulatoryTI, których mo¿na
u¿ywaæ z CBR, dlatego mo¿e siê staæ, ¿e niektóre nazwy menu, ekrany czy
klawisze podane w tym podrêczniku nie zupe³nie odpowiadaj¹ temu, co
masz na swoim kalkulatorze. Wybierz to, co najbardziej Ci pasuje. Na
przyk³ad, je¿eli w instrukcji jest powiedziane:“Choose DISTANCE MATCH,”
(wybierz DISTANCE MATCH), na kalkulatorze TI-83 powinieneœ wybraæ
DIST MATCH.

Odwzorowanie danych nie
jest normalne:

0 punkty nie tworz¹ krzywej

0 wykresy nie s¹ g³adkie

0 wykresy s¹ p³askie

0 wykres ma przerwy

Powtórz pomiar, dbaj¹c by CBR by³ skierowany prosto na obiekt.

Przeczytaj  na stronicach 150–156, rady dotycz¹ce efektywnego
gromadzenia danych.

SprawdŸ, czy w strefie wykrywania  nie znalaz³ siê uczeñ czy jakiœ przedmiot.

Kiedy w jednym pomieszczeniu jednoczeœnie u¿ywa siê dwóch przyrz¹dów
CBR, jedna grupa powinna zakoñczyæ pomiary zanim druga grupa
rozpocznie swoje.

SprawdŸ po³¹czenie kalkulatora z CBR. Zawsze mocno dociskaj obie
koñcówki kabla.

SprawdŸ stan na³adowania baterii (patrz stronê 186).

SprawdŸ, czy stopieñ wyg³adzania nie jest za du¿y lub za ma³y.

CBR nie pracuje z TI-85 SprawdŸ, czy napis “CBL” figuruje na koñcu numeru serii na spodzie
kalkulatora. Obecnoœæ napisu œwiadczy o kompatybilnoœci z CBL oraz CBR.

Model TI-85 nie posiada funkcji rysowania wykresów statystycznych, dlatego
przeprowadzenie niektórych badañ (na przyk³ad, u¿ywanie � do danych
wykresu) nie jest mo¿liwe przy u¿yciu TI-85.

Zgubi³eœ kabel po³¹czeniowy
kalkulator-CBR

Mo¿esz u¿yæ kabla po³¹czeniowego kalkulator-kalkulator nale¿¹cego do
wyposa¿enia kalkulatora. (Kabel kalkulator-kalkulator jest znacznie krótszy,
dlatego, je¿eli nie bêdzie Ci odpowiada³, zamów nowy kabel po³¹czeniowy,
który zast¹pi zgubiony.)

Baterie czêsto siê
roz³adowuj¹

Gdy masz zamiar przechowywaæ CBR, nale¿ycie wyjdŸ z programu RANGER
(u¿ywaj¹c QUIT) czy innego programu CBR lub CBL, oraz od³¹cz CBR od
kalkulatora.

Kiedy próbujesz uruchomiæ
program RANGER, nic siê nie
dzieje

Je¿eli redagowa³eœ czy przegl¹da³eœ program RANGER, przy kolejnym
uruchomieniu kalkulator mo¿e potrzebowaæ do dwóch minut na
przygotowanie programu do uruchomienia. To jest normalne.

Komunikat diagnostyczny:
Zmienna jest zablokowana
czy zastrze¿ona (dotyczy
tylkoTI-92)

Musisz odblokowaæ zmienne L1, L2, L3, L4, i L5. Patrz podrêcznik
u¿ytkownika kalkulatora.
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Informacje dotycz¹ce produktów, serwisu oraz

zobowi¹zañ gwarancyjnych firmy TI

Informacje dotycz¹ce produktów oraz us³ug firmy TI

Aby uzyskaæ szczegó³owe informacje dotycz¹ce produktów TI oraz ich obs³ugi, skontaktuj siê z
TI poprzez Pocztê Elektroniczn¹ e-mail albo zajrzyj na witrynê kalkulatorów TI w sieci www.

Poczta Elektroniczna e-mail: ti-cares@ti.com

Adres Internetowy: http://www.ti.com/calc

Informacje dotycz¹ce serwisu oraz zobowi¹zañ gwarancyjnych

Aby uzyskaæ informacje dotycz¹ce okresu oraz warunków gwarancji albo serwisu produktu,
zajrzyj do karty gwarancyjnej za³¹czonej do tego produktu lub skontaktuj siê z lokalnym
sprzedawc¹/dystrybutorem wyrobów firmy Texas Instruments.
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PLOT TOOLS 
SELECT DOMAIN 
SMOOTH DATA 
PLOT MENU

NONE 
LIGHT 
MEDIUM 
HEAVY 

TOOLS 
GET CBR DATA 
GET CALC DATA 
CBR STATUS 
STOP/CLEAR CBR 
MAIN MENU

DATA SMOOTHING 
LIGHT 
MEDIUM 
HEAVY 
NONE 

APPLICATIONS 
DISTANCE MATCH 
VELOCITY MATCH 
BALL BOUNCE 
MAIN MENU 

[ENTER] 
[TRIGGER] 
DELAY

METERS 
FEET

DISTANCE 
VELOCITY 
ACCELERATION

NO 
YES

OPTIONS 
SAME MATCH 
NEW MATCH 
APPLICATIONS 
MAIN MENU 
QUIT

DISTANCE-TIME 
VELOCITY-TIME 
ACCELERATION-TIME 
PLOT TOOLS 
REPEAT SAMPLE 
MAIN MENU 
QUIT

1-99 
(REALTIME=NO)

SETUP / SAMPLE

SET DEFAULTS

PLOT MENU

APPLICATIONS

TOOLS

QUIT

MAIN MENU
RANGER

SHOW PLOT 
SELECT DOMAIN 
REPEAT SAMPLE 
MAIN MENU 
QUIT

REALTIME=NO

REALTIME=YES

UNITS 
METERS 
FEET
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