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wynikajace z uzywania materiatow przez inne osoby.
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Charakterystyka CBR

CBR™ (Kalkulatorowy analizator ruchu™)

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

umozliwia gromadzenie i analiz¢ danych dotyczacych realnych zjawisk w warunkach
szkolnych

prosty w obstudze, samodzielny
nie wymaga programowania

Ma wbudowany program obstugi RANGER

aby uruchomi¢ program RANGER wystarczy nacisng¢ jeden przycisk
programy MATCH oraz BOUNCING BALL sg czes$cig programu RANGER
ustawienie podstawowych parametréw pomiaréw jest tatwe

Jakie czynnosci wykonuje CBR?

Za pomoca CBR oraz kalkulatora graficznego Tl uczniowie mogg gromadzic,
przegladac¢ i analizowa¢ dane dotyczace ruchu, bez koniecznosSci prowadzenia
ucigzliwych pomiaréw i recznego sporzadzania wykresow.

CBR umozliwia uczniom przeprowadzanie badan zaleznosci matematycznych i
fizycznych miedzy odlegtoscia, predkoscia, przyspieszeniem a czasem na podstawie
danych zgromadzonych w toku samodzielnie wykonywanych doSwiadczen.
Uczniowie mogq bada¢ nastepujace pojecia matematyczne i fizyczne:

» ruch: odlegftos¢, predkosé, przyspieszenie

= rysowanie wykresow: osie wspofrzednych, nachylenie krzywej, punkty przeciecia
» funkcje: liniowa, kwadratowa, eksponencjalna, sinusoidalna

» rachunek: pochodne, catki

» statystyka i analiza danych: metody gromadzenia danych, analiza statystyczna

Co zawiera ten podrecznik?

Podrecznik Zaczynamy prace z CBR™ jest przeznaczony jako pomoc dla nauczyciel,
ktdrzy nie majg zbyt duzego dodwiadczenia w pracy z kalkulatorem i w
programowaniu. Ksigzka zawiera instrukcje dotyczace szybkiego uruchomienia CBR,
rady dotyczace efektywnego gromadzenia danych oraz materiaty do
przeprowadzenia w klasie pieciu do$wiadczen, ktérych celem jest zbadanie
podstawowych funkcji i wielkoSci charakteryzujgcych ruch. Materiat do kazdego
doéwiadczenia (patrz stronice 161-176) zawiera:

» wskazowki dotyczace kazdego doSwiadczenia oraz ogoélne informacje dla
nauczycieli

» instrukcje przeprowadzania doSwiadczen krok po kroku

= Opis procedury gromadzenia podstawowych danych, przydatnej dla kazdego
poziomu nauczania

= rady co do bardziej szczegbtowej analizy danych, w tym rozpatrywanie réznych
wariantbw scenariusza

» sugestie odno$nie rozszerzenia badan dla bardziej zaawansowanych uczniéw, w
tym takze znajacych podstawy rachunku rézniczkowego

» arkusze sprawozdan, ktdre moga by¢ powielane; zawierajg one pytania
uwzgledniajgce rézne poziomy wiedzy

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Charakterystyka CBR. (c.d.)

Zielone $wiatlo sygnalizuje odbywajace sie czerwone $wiatfo
gromadzenie danych (do dyspozycji jest sygnalizuje warunki
réwniez sygnaf) dzwigkowy) specjalne pomiarow

przycisk
rozpoczynajqcy pomiary czujnik akustyczny rejestruje
do 200 pomiaréw na sekude w
zasiggu od 0,5 metra do 6
metrow (od 1,5 stopy do 18

%
pokrywa komory step)

baterii (z tylu)

gniazdo podiaczenia do CBL
(w razie potrzeby)

glowica obrotowa do

gniazdo podiaczenia do kalkulatorow dokfadnego nakierowania

graficznych Tl za pomoca nalezgcego czujnika
do wyposazenia kabla o dlugosei 2,25
metra (7,5 stopy)
. ) przycisk do przesytania
otwor z gwintem standardowym programu RANGER do

do zlaczenia ze statywem czy
nalezacym do wyposazenia
uchwytem mocujacym

kalkulatorow

CBR posiada wszystko co jest potrzebne do fatwego i szybkiego rozpoczecia doswiadczen w
klasie - wystarczy podfaczy¢ do niego kalkulator graficzny Tl (oraz zamocowac¢ go na jakiejs
fatwo dostepnej podporce - przy niektorych doswiadczeniach).

» akustyczny detektor ruchu = kabel potgczeniowy = uchwyt
kalkulator-CBR mocujacy

= program RANGER
wbudowany w CBR = 4 baterie AA » 5 ciekawych
doswiadczen do
przeprowadzenia w
klasie

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Pierwsza znajomos¢ z CBR—To jest proste jak 1, 2, 3

Dysponujac CBR masz do wykonania jeszcze trzy proste czynnoéci zanim
rozpoczniesz gromadzenie danych!

Podigczenie

Podtacz CBR do kalkulatora graficznego
Tl uzywajac kabla potaczeniowego
kalkulator-CBR.

Docisnij mocno obie konhcowki kabla,
aby zapewni¢ potgczenie.

Uwaga: Do potaczenia nadaje sig row-
niez krotki kabel kalkulator-kalkulator z
wyposazenia kalkulatora.

Przesytanie

RANGER, program przystosowany do kazdego kalkulatora, jest
przechowywany w CBR. Odpowiedni program tatwo jest przestac z
CBR do kalkulatora.

Najpierw przygotuj kalkulator do odbioru programu (ponizej podano
klawisze, ktére nalezy naciskac).

TI-82 lub TI-83 TI-85/CBL lub TI-86 TI-92
[LINK] D] [LINK] Przejdz do ekranu
poczatkowego.

Nastepnie otworz obrotowa, gtowice CBR i nacisnij na CBR odpowiedni
przycisk przesytania programu.

Podczas przesytania kalkulator wySwietla RECEIVING (za wyjgtkiem
modelu TI-92). Gdy przesytanie jest zakohczone, zielone Swiatto na
CBR zapala sie i gasnie, CBR wydaje jednokrotny sygnat dzwiekowy, i
ekran kalkulatora wy$wietla DONE. W wypadku jakiegokolwiek
zakt6cenia na CBR dwa razy zapala sie czerwone $wiatto i CBR wydaje
dwukrotny sygnat dzwigkowy.

Po przestaniu programu RANGER z CBR do kalkulatora, nie musisz
wigcej powtarzac tej czynnosci, chyba ze usuniesz program RANGER z
pamieci kalkulatora.

Uwaga: Do przechowywania programu i danych potrzebnych jest ok.
17 500 bajtobw pamieci. Jezeli musisz usuna¢ programy i dane z
kalkulatora, mozesz przechowac je przekazujac do komputera za
pomoca, TI-Graph Link™, albo do innego kalkulatora wykorzystujac w
tym celu kabel potaczeniowy kalkulator-kalkulator czy kalkulator-CBR
(patrz podrecznik uzytkownika kalkulatora).

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Pierwsza znajomosé z CBR—To jest proste jak 1, 2, 3 (c.d.)

Aby szybko uzyskac
wyniki, przeprowadz
jedno z do$wiadczen
opisanych w tym
podreczniku!

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.

Uruchomienie

Uruchom program RANGER (ponizej podano kolejno$¢ naciskania

klawiszy).

TI-82 or TI-83

TI-85/CBL or TI-86

TI-92

Naci$nij [PRGM).
Wybierz RANGER.
Naciénij [ENTER].

Naciénij (F1).
Wybierz RANGER.
Naci$nij [ENTER].

Naciénij [VAR-LINK].
Wybierz RANGER.
Nacisénij 0] [ENTER).

Ukazuje sie ekran poczatkowy.

Naciénij ENTER]. Ukazuje sie menu gtdwne MAIN MENU.

MAIN MENU
SETUP/SAMPLE
SET DEFAULTS
APPLICATIONS
PLOT MENU
TOOLS

QUIT

R

przeglad/zmiana ustawien przed rozpoczeciem pomiaréw
zmiana ustawieh na ustawienia domysSine

DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, BALL BOUNCE
opcje wykresu

GET CBR DATA, GET CALC DATA, STATUS, STOP/CLEAR

Z menu gtbwnego MAIN MENU wybierz ustawienia domy$lne SET
DEFAULTS. Ukazuije sie ekran SETUP. Naci$nij [ENTER], aby wybrac
“rozpoczaé natychmiast” START NOW. Nastaw tryb, a nastepnie
nacisnij [ENTER], aby rozpocza¢ gromadzenie danych. To takie proste!

Wazne informacje

» Niniejszy podrecznik obejmuje wszystkie kalkulatory graficzne T,
ktérych mozna uzywac¢ z CBR, dlatego moze sie zdarzy¢, ze niektore
nazwy z menu nieco réznig sie od ukazujacych sie na Twoim

kalkulatorze.

» Przygotowujac ¢wiczenie upewnij sie, ze CBR jest dobrze
zamocowany, i ze nikt nie zaczepi o kabel.

» Zawsze wychodz z programu RANGER poprzez opcje QUIT.
Wowczas program RANGER we wiasciwy sposob wytgczy CBR, co
zapewni prawidtowe uruchomienie CBR przy kolejnym uzyciu

przyrzadu.

» Gdy zamierzasz przechowywa¢ CBR, zawsze najpierw odtacz go od

kalkulatora.

© 1997, 2000 Texas Instruments Incorporated
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych

Zapewnienie dokfadnosci pomiaréw
Jak dziata CBR?

Zrozumienie zasad dziatania akustycznego detektora ruchu pomoze Ci w
uzyskiwaniu bardziej doktadnych wykreséw. Detektor ruchu wysyta impuls
ultradzwiekowy, a nastepnie mierzy czas powrotu impulsu po odbiciu sie od
najblizszego przedmiotu.

CBR, podobnie jak kazdy akustyczny detektor ruchu, mierzy odstep czasu pomiedzy
wystaniem impulsu ultradzwigkowego a jego pierwszym powrotem, lecz CBR ma
wbudowany procesor, ktéry znacznie poszerza jego funkcje. Po zgromadzeniu
danych, CBR oblicza odlegto$¢ od przedmiotu do CBR na postawie predkosci
dzwieku. Nastepnie oblicza pierwsza i druga pochodng odlegtosci wzgledem czasu,
aby uzyskac¢ dane dotyczace predkosci i przyspieszenia. Wyniki tych pomiaréw sa
przechowywane w listach L1, L2, L3, i L4.

Wykonanie takich samych obliczen, ktére wykonuje CBR, jest ciekawym ¢wiczeniem
w czasie lekcji.

@ Zgromadz dane w trybie REALTIME=NO. WyjdZ z programu RANGER.

® Wykorzystujac wartoéci czasu z listy L1 w potaczeniu z warto$ciami odlegtoéci z
listy L2, oblicz predkoé¢ obiektu w kazdej chwili. Nastepnie poréwnaj wyniki z
danymi dotyczgcymi predkosci z listy L3.

(L2f7+1 + L2n)/2 - (L2n+ L2n_7)/2
L3, =

L1y~ L1,

©® Wykorzystujac dane o predkoséci z listy L3 (albo wyniki obliczeh wykonanych
przez ucznidow) w potaczeniu z wartoSciami czasu z listy L1, oblicz
przyspieszenie obiektu w kazdym mierzonym odstepie czasu. Nastepnie
poréwnaj wyniki z danymi o przyspieszeniu z listy L4.

Wielko$¢ obiektu

Uzycie matych przedmiotéw znajdujgcych sie na duzej odlegtosSci od CBR zmniejsza
doktadno&¢ odczytywania. Na przyktad, na odlegtoéci 5 metréw prawdopodobiefstwo
wykrycia pitki do futbolu jest znacznie wigksze niz pitki do ping-ponga.

Zasieg minimalny

Kiedy CBR wysyta impuls, impuls ten dociera do obiektu, odbija sie od niego, wraca i
zostaje odebrany przez CBR. Jezeli przedmiot znajduje sie na odlegtoSci mniejszej
niz 0,5 metra (1,5 stopy), kolejne impulsy moga, sie naktadac, czego skutkiem jest ich
niewtasciwa identyfikacja przez CBR oraz niedoktadno$¢ wykresu. Dlatego CBR
powinien znajdowac sie co najmniej 0,5 metra od obiektu.

Zasieg maksymainy

Pokonujac przestrzen impuls stopniowo traci swoja site. Po przebyciu 12 metréw (6
metréw po drodze do przedmiotu i 6 metrow z powrotem do CBR), sygnat moze by¢
zbyt staby, aby zostat wtasciwie rozpoznany przez CBR. Dlatego zwykle odlegto$¢ od
CBR do przedmiotu powinna by¢ mniejsza niz 6 metrow (19 stép).

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Strefa wykrywania

Wiazka emitowana przez CBR nie jest waska i cylindryczna, lecz rozszerza sie we
wszystkich kierunkach pod katem do 10 i ma ksztalt stozka.

Aby unikng¢ oddziatywania innych przedmiotéw znajdujacych sie w poblizu, zadbaj o
to, by nic ne znalazio sie na drodze wigzki CBR. Dzigki temu ma sie pewno&¢, ze CBR
rejestruje wtadnie ten obiekt, o ktéry nam chodzi. CBR rejestruje najblizszy obiekt w
strefie wykrywania.

Powierzchnie odbijajace

Niektore powierzchnie odbijajg impulsy lepiej niz inne. Na przyktad, uzyskasz lepsze
wyniki majgc do czynienia ze stosunkowo twarda, gtadka, pitka, niz z pitkg tenisowa.
Odwrotnie, pomiary wykonane w pomieszczeniu petnym twardych, odbijajacych
powierzchni prawdopodobnie dadzg wyniki przypadkowe. Gdy mamy do czynienia z
powierzchniami nieregularnymi (na przyktad samochodzika-zabawki czy ucznia
idacego z kalkulatorem w reku) wyniki pomiarbw moga sie okazac niestabilne.

Wykres odlegto$c-czas dla przedmiotu nieruchomego moze mie€ niewielkie roznice
w obliczonych wartoSciach odlegtosci. Jezeli ktérekolwiek z tych wartosci zostang,
odwzorowane przez niewfasciwe piksele, oczekiwana ptaska krzywa moze
wykazywac lokalne wypaczenia. Wykres predkoS¢-czas moze sie okazaC nawet
bardziej znieksztatcony, poniewaz zmiana odlegtoSci miedzy dowolnymi dwoma
punktami w ciggu pewnego czasu z definicji stanowi predko$¢. W takich wypadkach
moze zaj$¢ potrzeba wygtadzenia danych.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Ustawienia programu RANGER
Czas pomiaru

TIME - to czas catkowity w sekundach, w ciggu ktérego dokonuje sie pomiardw.
Wprowadz liczbe catkowitg od 1 sekundy (dla szybko przesuwajacych sie
przedmiotow) do 99 sekund (dla wolno przesuwajacych sie przedmiotéw). Dla trybu
REALTIME=YES, TIME zawsze wynosi 15 sekund.

Im mniejsza jest wielkoS€ TIME, tym blizej CBR powinien znajdowac sie przedmiot. Na
przyktad, jezeli TIME=1 SECOND, przedmiot nie moze znajdowac sig¢ dalej niz o 1,75
metra (5,5 stdép) od CBR.

Rozpoczecie i zakonczenie

Ekran SETUP w programie RANGER oferuje kilka opcji rozpoczecia i zakohczenia
pomiarow.

= BEGIN ON: [ENTER]. Pomiary rozpoczyna sie naci$nieciem klawisza
kalkulatora, kiedy osoba rozpoczynajgca pomiary znajduje sie najblizej kalkulatora.

= BEGIN ON: [TRIGGER]. Rozpoczyna sie i konczy pomiary z pomocg, przycisku CBR
CRIGGER>, kiedy osoba rozpoczynajgca pomiary znajduje sie najblizej CBR.
Przy tej opcji mozesz réwniez odtgczy¢ CBR. Nastawiasz pomiar, odtgczasz kabel
potaczeniowy od CBR, bierzesz CBR na miejsce akcji, naciskasz GRrieGR>, mierzysz,
ponownie podtaczasz CBR i naciskasz , aby przesta¢ dane. Korzystaj z opciji
BEGIN ON: [TRIGGER], kiedy kabel potaczeniowy nie jest wystarczajaco dtugi, albo
gdy moze on przeszkodzi¢ gromadzeniu danych. Takiej mozliwo&ci nie ma w
trybie REALTIME=YES (na przyktad, w aplikacji MATCH).

= BEGIN ON: DELAY. Pomiary rozpoczyna sie po uptywie 10-sekund od naci$niecia
[ENTER]. Ta opcja jest szczegblnie pomocna, kiedy pomiardbw dokonuije tylko jedna
osoba.

Przycisk wyzwalania

Dziatanie przycisku zalezy od ustawien.

» Przycisk daje poczatek pomiarom, nawet jezeli zostaty wybrane opcje
BEGIN ON: [ENTER] czy BEGIN ON: DELAY. Ten przycisk rbwniez przerywa pomiary,
ale zazwyczaj bedziesz chciat doprowadzi€ je do konca.

» W trybie REALTIME=NO, po zakohczeniu pomiardw, przycisk automatycznie
powtarza ostatni pomiar, ale nie przesyta danych do kalkulatora. Aby przestac te
dane, z menu gtbwnego MAIN MENU wybierz narzedzia TOOLS, a nastepnie
wybierz odbiér danych CBR GET CBR DATA. (Mozesz rowniez powtorzy¢ pomiar
wybierajac powtorzenie pomiaru REPEAT SAMPLE z menu wykresu PLOT MENU,
albo rozpoczecie natychmiastowe START NOW z ekranu ustawien SETUP.)

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Wygtadzanie

Funkcja wygtadzania przewidziana w programie RANGER moze zmniejszyC wptyw
sygnatéw przypadkowych czy zmiennoéci w pomiarach odlegtosci. Unikaj jednak zbyt
intensywnego wygtadzania. Zacznij bez wygtadzania, lub zastosuj stabe wygtadzanie
LIGHT. Zwigkszaj stopien wygtadzania, nim nie osiggniesz zadowalajgcych wynikow.

» Jezeli przewidujesz w czasie pomiarébw wyzszy od przecietnego poziom sygnatéw
przypadkowych, mozesz na ekranie SETUP zwiekszy¢ wygtadzanie przed
rozpoczeciem pomiardw (patrz strone 182).

» Jezeli dane juz zostaty zgromadzone w trybie REALTIME=NO, mozesz zastosowac
wygtadzanie zgromadzonych danych. Kalkulator powinien by¢ podtaczony do CBR.
Wybierz narzedzia wykresu PLOT TOOLS z menu wykresu PLOT MENU, wybierz
wygladzanie danych SMOOTH DATA, a nastepnie wybierz stopieh wygtadzania.

Zakit6écenia — co to jest i jak sobie z tym poradzi¢?

Kiedy CBR odbiera sygnaty odbite nie od przedmiotu, na ktory jest nacelowany, lecz
od innych przedmiotow, na wykresie ukazujg sie btedne punkty danych (wyskoki
zaktoceniowe), ktore nie pasujg do ogblnego wzorca wykresu. Aby zminimalizowa¢
zaktécenia:

= Upewnij sie, ze CBR jest nastawiony prosto na cel. Zanim rozpoczniesz pomiary w
trybie REALTIME=NO, w trybie REALTIME=YES wyreguluj glowice czujnika, az
otrzymasz dobre wyniki.

» Staraj sie wykonywac¢ pomiary w strefie wolnej od innych przedmiotow (patrz
rysunek strefy wykrywania na stronie 151).

=« Wybierz wiekszy, lepiej odbijajacy impulsy obiekt, albo przybliz obiekt do CBR,(lecz
na odlegtoS¢ przekraczajaca 0,5 metra).

= Kiedy w jednym pomieszczeniu uzywa sig wiecej niz jednego CBR, jedna grupa
powinna zakonczy€ pomiary zanim nastepna grupa je rozpocznie.

= Jezeli zaktécenia zaistniaty w czasie pomiaréw w trybie REALTIME=YES, powt0rz je
stosujac wyzszy stopien wygtadzania, nim nie uzyskasz zadowalajgcych wynikow.
(W aplikacjach DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, czy BALL BOUNCE nie jest
mozliwa zmiana stopnia wygtadzania.)

» Jezeli zaktécenia zaistniaty w czasie pomiaréw w trybie REALTIME=NO, mozesz
zastosowac wyzszy stopieh wygtadzania wobec danych poczatkowych.

Predkos$¢ dzwieku

Przyblizona odlegto$¢ do obiektu jest obliczana na podstawie nominalnej predkosci
dzwigku. Tymczasem rzeczywista predko$¢ dzwieku zmienia sie w zaleznoéci od
kilku czynnikdw, przede wszystkim temperatury powietrza. Dla pomiaréw wzglednych
ruchu ten czynnik nie jest wazny. Natomiast, gdy doéwiadczenia wymagaja bardzo
dokfadnych pomiardéw, do uwzglednienia temperatury Srodowiska moze zosta¢ uzyte
odpowiednie polecenie programowania (patrz strony 184-185).

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

REALTIME=YES
Uzywaj trybu REALTIME=YES:

» gdy obiekt porusza sie wolno
» gdy chcesz widzie¢ wyniki w trakcie ich gromadzenia

» gdy chodzi Ci o zgromadzenie czy ujecie w formie wykresu tylko jednego rodzaju
danych (odlegtos¢, predkos¢ lub przyspieszenie)

W trybie REALTIME=YES, CBR przetwarza wskazane dane wykresu (odlegtoSc,
predko$¢ lub przyspieszenie), ktére sa przesytane do kalkulatora po kazdym
pomiarze odlegtosci. Nastepnie RANGER nanosi osobny punkt dla tego pomiaru.

Poniewaz wszystkie te operacje musza by€ zakonhczone przed rozpoczeciem
kolejnego pomiaru, maksymalna szybko$¢ pomiaru w trybie REALTIME=YES jest
ograniczona.

Wykonanie pomiaru, przetworzenie oraz przestanie danych dla jednego punktu
danych zajmuje okoto 0,080 sekundy. Dodatkowy czas jest potrzebny na wykonanie
takich operaciji jak kreslenie punktu, co zmniejsza efektywng szybkos¢ pomiaréw w
programie RANGER do okoto 0,125 sekundy na jeden pomiar.

REALTIME=NO
Uzywaj trybu REALTIME=NO:

» gdy obiekt porusza sie szybko
= gdy potrzebne jest wygtadzanie (patrz strone 153)
= aby pracowa¢ z CBR odtagczonym od kalkulatora (patrz strong 155)

» gdy chodzi Ci o zgromadzenie czy ujecie w formie wykresu wszelkich rodzajow
danych (odlegtos¢, predkos¢ oraz przyspieszenie)

W trybie REALTIME=NO dane sg przechowywane w CBR i nie sg przesytane do
kalkulatora az do zakonczenia wszystkich pomiarébw. Pomiary moga by¢
wykonywane z szybkos&cia jeden pomiar co 0,005 sekundy dla obiektéw znajdujacych
sie blisko. Dane dotyczace czasu, odlegtosci, predkosci i przyspieszenia sg,
przesytane do kalkulatora.

Poniewaz dane sg przechowywane w CBR, mozesz wielokrotnie przesyfac je z CBR
do kalkulatora.

» Zawsze gdy zmieniasz stopieh wygtadzania, CBR stosuje nowy mnoznik
wygtadzania, przesyta skorygowane dane do kalkulatora i przechowuje
wygtadzone wartosci w listach.

= Wybor obszaru zmienia listy przechowywane w kalkulatorze. W razie koniecznoéci,
mozesz odzyskac dane pierwotne z CBR. Z menu gtbwnego MAIN MENU w
programie RANGER wybierz narzedzia TOOLS. Z menu TOOLS wybierz pobieranie
danych CBR GET CBR DATA.

= Istnieje rowniez mozliwos¢, by z tych samych danych korzystato wielu uczniéw,
nawet jezeli uzywaja oni kalkulatorow graficznych Tl r6znego typu. Dzigki tej
mozliwoSci wszyscy uczniowie biorg udziat w analizie danych korzystajac z
jednakowych danych (patrz strone 155).

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Uzycie CBR w trybie odfgczenia od kalkulatora

Poniewaz odtgczony od kalkulatora CBR nie moze przesyta¢ danych do kalkulatora
na biezaco, potrzebne sag okreslone ustawienia. Na ekranie ustawief SETUP:

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

Program RANGER podpowie Ci, kiedy nalezy odtgczy¢ CBR i kiedy ponownie
podtaczy€. Nie sag potrzebne zadne specjalne procedury.

Wspéine korzystanie z danych

Przypusémy, ze chcesz, aby cata klasa jednocze$nie analizowata te same dane. Za
pomocag CBR mozesz w trybie REALTIME=NO szybko przekaza¢ dane catej klasie.

© Przed rozpoczeciem gromadzenia danych przeslij program RANGER do
kalkulatoréw wszystkich uczniow.

® Zgromadz dane za pomoca CBR w trybie REALTIME=NO.

®

Podtacz kalkulator jednego z uczniéw do CBR uzywajac kabla potaczeniowego
kalkulator-CBR czy kabla potgczeniowego kalkulator-kalkulator.

® Z menu gtdéwnego MAIN MENU w programie RANGER wybierz narzedzia TOOLS. Z
menu TOOLS wybierz GET CBR DATA. Zostaje wySwietlony napis
TRANSFERRING... (przesytanie) i ukazuje sie wykres.

O Nacisnij ENTER), aby wréci¢ do menu wykresu PLOT MENU, a nastepnie wybierz
QUIT. Odtacz kabel.

® Potacz inny kalkulator (tego samego typu) z kalkulatorem, do ktérego zostaty
przekazane dane. Na kalkulatorze odbierajagcym z MAIN MENU w programie
RANGER wybierz TOOLS. Z menu TOOLS wybierz GET CALC DATA. Zostaja,
wySwietlone instrukcje wyjasniajace jakie ustawienia nalezy wykona¢ na
kalkulatorze wysytajacym. Gdy bedzie gotowy, nacisnij [ENTER], a listy L1, L2, L3, L4,
oraz lista L5 zostang automatycznie przestane.

@ Przeslij dane z CBR do kalkulatora innego ucznia. Tymczasem pozostali
uczniowie moga kontynuowac przesytanie z kalkulatora do kalkulatora.

Gdy wszyscy uczniowie beda mieli jednakowe dane, wéwczas moga przeanalizowat
je w programie RANGER uzywajgc PLOT MENU , albo poza programem RANGER
uzywajac list oraz funkcji graficznych kalkulatora.

Aby przekaza¢ dane do modelu TI-85, uzyj do przekazywania list funkcji LINK spoza
programu RANGER.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Rady dotyczgce efektywnego gromadzenia danych (c.d.)

Nie tylko zwykfe gromadzenie danych

Skoro zgromadzite$ i odwzorowate$ dane w programie RANGER, mozesz
przeprowadzi¢ analize danych poszukujac zaleznoéci funkcyjnej. Poniewaz dane sg
przechowywane w postaci list i przedstawiane jako wykres statystyczny, do analizy
tej zaleznosci mozesz uzy¢ klawiszy i [va).

W programie RANGER

» Przeprowadz badanie wykreséw uzywajgc Sledzenia TRACE, ktore jest ustawiane
automatycznie. (Na modelu TI-85, uzyj kursora swobodnego.)

= Wykonaj operacje na zestawie danych, tacznie z wygtadzaniem danych czy
wyborem obszaru zainteresowan.

Poza programem RANGER

» Przeprowadz badanie danych uzywajac edytora list kalkulatora.

» Na podstawie uzyskanych danych wykonaj reczne modelowanie funkcji uzywajac
Y=edytora funkcji kalkulatora.

= Automatycznie okre$l rownanie, ktore najlepiej pasuje do uzyskanych danych,
uzywajac w tym celu funkcji regresji kalkulatora.

Poza zaleznoSciami reprezentowanymi przez opcje wykreséw w programie RANGER,
mozna tez przeprowadzi¢ badania innych zaleznosci. Na przyktad, wykresy
odlegto$é-czas i predkosc-czas mogg by¢ zobrazowane jako wykresy statystyczne. Z
menu gtdbwnego MAIN MENU w programie RANGER, wybierz QUIT, a nastgpnie ustaw
Plot1 jako L1 w zalezno&ci od L2 i Plot2 jako L1 w zaleznosci od L3. (Moze réwniez
zajS¢ potrzeba dopasowania okna wykresu.)

Dane i wykresy mozna przesta¢ do komputera uzywajac TI-Graph Link. Jest to
szczegblnie przydatne, kiedy uczniowie sporzadzajg bardziej szczegbtowe
sprawozdania z wynikow swoich do$wiadczen.

Uzycie CBR bez programu RANGER

CBR jako akustyczny detektor ruchu moze by¢ uzywany z CBL, albo z innymi niz
RANGER programami.

» Informacje dotyczace uzycia CBR z CBL znajdziesz na stronie 183.

» Informacje dotyczace programow i doSwiadczen znajdziesz na stronie 180.

» Informacje dotyczace polecen programowania przydatnych do pisania Twoich
wiasnych programoéw znajdziesz na stronach 184-185.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 1—Dopasowanie sie do wykresu

wskazowki dla nauczycieli

Pojecia
Badana funkcja: liniowa.
MATCH (dopasowanie) zapoznaje uczniow z

pojeciami odlegtoéci i czasu, lub, &cislej, pojeciem

zaleznosci odlegtosci od czasu. Podczas gdy

uczniowie prébuja odtwarza¢ wykresy chodzac po

klasie i obserwujac, jak ich ruch zostaje
odwzorowany, mozna przeprowadzi¢ badania
pojecia pozycji.

W ramach badan uczniowie sg proszeni o
przeliczenie szybko&ci ich poruszania sig z
metréw na sekunde na kilometry na godzine.

Gdy uczniowie zrozumieja relacje miedzy
odlegtoscia a czasem, mozna przejs¢ do tematu
predkosé-czas.

Materiaty

v kalkulator
v CBR
v kabel potaczeniowy kalkulator-kalkulator

Tl ViewScreen™ umozliwia innym uczniom
obserwacje i zwieksza przez to atrakcyjnos¢
doSwiadczenia.

Rady

Uczniom naprawde podoba sie to do$wiadczenie.

Przeznacz na nie dosy¢ czasu, bo kazdy bedzie
chciat sprobowa¢ sam!

To doéwiadczenie jest najbardziej pogladowe,
kiedy uczen, ktéry chodzi (i cata klasa) moze
obserwowac projekcje ruchu na Scianie czy
ekranie za pomocg Tl ViewScreen.

Poucz uczniéw, ze powinni porusza¢ sie po linii
prostej bedacej przedtuzeniem CBR, bo czasem
odchodzg w bok (pod katem prostym do tej linii),
lub nawet podskakuja!

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

Na stronicach 150-156 podano rady dotyczace
efektywnego gromadzenia danych.

Typowe wykresy

DIH) DIH)

-

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Typowe odpowiedzi

1.

w N

czas (od rozpoczecia pomiaru); sekundy; 1
sekunda; odlegtos¢ (od CBR do przedmiotu);
metry; 1 metr

odcinek y reprezentuje odlegtos¢ poczatkowa,
ro6zne odpowiedzi réznych uczniéw

do tylu (zwiekszenie odlegtosci miedzy CBR a
przedmiotem)

do przodu (zmniejszenie odlegtoéci miedzy
CBR a przedmiotem)

sta¢ w miejscu; aby nachylenie byto rowne
zeru, nie powinno by¢ zmian y (odlegto$ci)

7. zalezy od wykresu; Ay/3,3

8. zalezy od wykresu; Ay/1

9. na odcinku o najwiekszym nachyleniu

10.

11.

12.
13.

14.

15.

(dodatnim czy ujemnym)

to jest podstepne pytanie - odcinek jest ptaski,
poniewaz ruchu nie ma w ogodle!

szybko&¢ chodu; gdy sie zmienia kierunek
oraz/lub szybkos¢é

szybkos¢ (lub predkosE)

zalezy od wykresu (przyktad: 1,5 metra w
ciggu 3 sekund)

zalezy od wykresu; przyktad: 0,5 metra/1
sekunde

przyktad: (0,5 metra / 1 sekunde) x (60
sekund / 1 minutg) = 30 metréw / minute

przyktad: (30 metrow / 1 minute) x (60 minut /
1 godzing) = 1800 metréw / godzine

)
przykfad: (1800 metréw / 1 godzing) x (1
kilometr / 1000 metréw) = 0,18 kilometréw /
godzine.

Niech uczniowie poréwnaja ostatnia liczbe z
predkoscia pojazdu, przyktadowo, 96
kilometréw / godzine (60 mil na godzine).

zalezy od wykresu; suma Ay dla wszystkich
odcinkow linii.
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Doswiadczenie 1—Dopasowanie sie do wykresu

funkcja liniowa

Gromadzenie danych

1

Trzymaj CBR w jednym reku, a kalkulator w drugim. Skieruj czujnik prosto na
$ciane.

Rady: Odlegtos¢ maksymalna dla kazdego wykresu wynosi 4 metry (12 stop) od
CBR. Zasieg minimalny wynosi 0,5 metra (1,5 stopy). Upewnij sig, ze w strefie
wykrywania nie ma nic (patrz strone 151).

Uruchom program RANGER (na stronicy 149 podano kolejno$¢ naciskania
klawiszy dla kazdego kalkulatora).

Z menu gtbwnego MAIN MENU wybierz aplikacje APPLICATIONS. Wybierz metry
METERS.

Z menu APPLICATIONS wybierz dopasowanie odlegtoSci DISTANCE MATCH. Na
ekranie zostajg wySwietlone ogblne instrukcje. DISTANCE MATCH automatycznie
wprowadza ustawienia.

Nacisnij [ENTER], aby zostat wySwietlony odpowiedni wykres. Zbadaj wykres.
Odpowiedz na pytania 1 i 2 arkusza sprawozdania.

Stan tam, gdzie wedtug Ciebie zaczyna sie wykres. Nacisnij [ENTER], aby
rozpocza¢ gromadzenie danych. Podczas gromadzenia danych Swieci sie
zielone Swiatto i stycha¢ potrzaskiwanie.

Chodz tam i z powrotem starajac si¢ dopasowac¢ do wykresu. Twoja pozycja jest
odwzorowywana na ekranie.

Po ukohczeniu préby sprawdz, o ile Twéj “spacer” byt zgodny z wykresem, a
nastepnie odpowiedz na pytanie 3.

Nacisnij [ENTER], aby wySwietli¢ menu OPTIONS i wybierz SAME MATCH. Postaraj
sie polepszy¢ technike swego ruchu, a nastepnie odpowiedz na pytania 4, 5, i 6.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 1—Dopasowanie sie do wykresu (c.d.)

funkcja liniowa

Badania
W trybie DISTANCE MATCH, wszystkie wykresy sktadajg sie z trzech odcinkow proste;.

© Nacisnij ENTER], aby wyséwietlic menu opcji OPTIONS i wybierz NEW MATCH. Zbadaj
pierwszy segment i odpowiedz na pytania 7 i 8.

®

Zbadaj caty wykres i odpowiedz na pytania 9i 10.

®

Stan tam, gdzie, twoim zdaniem, zaczyna sie wykres, nacisnij [ENTER], aby
rozpoczat gromadzenie danych, i postaraj sie dopasowac do wykresu.

Kiedy pomiary zostang zakohnczone, odpowiedz na pytania 11 12.
Naci$nij [ENTER], aby wySwietlic menu OPTIONS i wybierz NEW MATCH.

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

O @ © ©

Naciénij [ENTER], aby wySwietlic menu OPTIONS. W razie potrzeby powtérz
doéwiadczenie, albo wr6¢ do menu gtbwnego MAIN MENU i nastepnie wybierz
QUIT, aby wyjS¢ z programu RANGER.

Badania zaawansowane

Wszystkie wykresy utworzone przez DISTANCE MATCH sktadaty sie z prostych. Teraz
wybierz aplikacje VELOCITY MATCH, w ktérej bedziesz musiat dopasowac sie do
wykresu predko$é-czas. To nie jest takie proste!

MATCH jest programem bardzo popularnym. Oferujemy dodatkowe wersje, ktére
umozliwiajg badania bardziej skomplikowanych wykreséw (patrz stronice 36).

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 1—Dopasowanie sie do wykresu

Nazwisko

Gromadzenie danych

1.

Jaka wielko$¢ fizyczna jest odwzorowana wzdtuz osi x?

W jakich jednostkach? Jaki jest odstep miedzy znakami podziatki?

Jaka wielko$¢ fizyczna jest odwzorowana wzdtuz osi y?

W jakich jednostkach? Jaki jest odstep miedzy znakami podziatki? _
2. W jakiej odlegtosci od CBR powiniene$, Twoim zdaniem, sta¢ na poczatku?
Czy na poczatku znajdowates sie zbyt blisko, za daleko, czy akurat tam gdzie trzeba?
4. Czy gdy odcinek jest nachylony w gére powiniene$ iS¢ do przodu czy do tytu?
Dlaczego?
5. Czy gdy odcinek jest nachylony w dét powiniene$ i§¢ do przodu czy do tytu?
Dlaczego?
6. Co nalezy robi¢, gdy odcinek jest ptaski?
Dlaczego?
Badania
7. Jezeli idziesz z szybkoscig jeden krok na sekunde, jaka jest dlugos¢ Twego kroku?
8. Jezeli dlugosé Twego kroku wynosi 1 metr (albo 1 stope), ile krokdw powiniene$ zrobi¢?
9. Na ktérym odcinku musisz porusza¢ sie najszybciej?
Dlaczego?
70. Na kt6rym odcinku musisz poruszac¢ sig najwolniej?
Dlaczego?
11. Poza wyborem kierunku ruchu, do przodu czy do tytu, jakie inne czynniki miaty wptyw na
doktadno$é Twego dopasowania sie do wykresu?
12. Jaka wielko$¢ fizyczng odwzorowuje nachylenie odcinka prostej?
13. Biorac pod uwage pierwszy odcinek prostej, ile metrow powiniene$ przejé¢ i w ciagu ilu sekund?
14. Przelicz warto&¢, o ktéra chodzi w pytaniu 13 (predkos¢), na metry/1 sekunde:
Przelicz na metry/minute:
Przelicz na metry/godzine:
Przelicz na kilometry/godzine:
15. Jaka odlegtosé naprawde pokonate§?

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 2—Samochodzik-zabawka

wskazowki dla nauczycieli

Pojecia
Badana funkcja: liniowa.

Ruch samochodzika-zabawki o elektrycznym
napedzie ilustruje realne pojecie statej predkosci.

Materiaty

v kalkulator

v CBR

v kabel potaczeniowy kalkulator-CBR
v samochodzik-zabawka na baterie
v Tl ViewScreen (opcjonalnie)

Rady

Samochody-zabawki bardzo sie réznig co do
wielkosci, ksztattu i kata odbicia fali
ultradzwiekowej. Dlatego jako$¢ wykresow
wynikowych tez moze by¢ rézna. Aby uzyskaé
dobre wykresy, dla niektérych samochodzikéw
moze by¢ potrzebna dodatkowa powierzchnia
odbijajaca. Sprobuj umocowaé na samochodziku
kartke katalogowa - bedzie to dobry cel dla
czujnika.

W doéwiadczeniu mozesz uzywaé rozmaitych
samochodzikdéw, aby uczniowie mogli zbada¢
wptyw tych czynnikdw.

Powolniejsze samochodziki (na przyktad,
przeznaczone dla mtodszych dzieci) lepiej nadajg
sie do tego doSwiadczenia. Wybierz samochodzik,
ktéry porusza sie ze statg predkoscia.

Na stronach 150-156 podano rady dotyczace
efektywnego gromadzenia danych.

Badania

Nachylenie wykresu odlegto§¢-czas odwzorowuje
predkos¢ przedmiotu w wybranym czasie. Tak
wigc, dla przedmiotu poruszajgcego sig ze statg
predkoscia nachylenie wykresu odlegto$¢-czas
jest state. Dlatego wykres odlegtos¢-czas
przedstawia zalezno&¢ liniowa,

Jezeli rozpoczniesz gromadzenie danych zanim
samochodzik ruszy, to zauwazysz, ze poczatek
wykresu odlegtos¢-czas nie jest liniowy.
Dlaczego? Samochodzik na poczatku znajduje sie
w stanie rownowagi (v = 0). Nie moze natychmiast
osiggna¢ swojej predkosci statej. Przyspieszenie
ma posta¢ wzoru:

Av
a=—
At

Warunkiem, aby przedmiot natychmiast przeszedt
od spoczynku do swojej predkoéci statej, jest

At = 0. Ale to oznacza nieskohczone
przyspieszenie, co z punktu widzenia fizyki nie jest
mozliwe.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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(Zgodnie z Il prawem Newtona, F = ma,
nieskonczone przyspieszenie moze by¢ jedynie
wynikiem oddziatywania sity nieskonczonej, co tez
nie jest mozliwe.) Tak wiec, w ciggu okres$lonego
odstepu czasu bedziemy obserwowali
przyspieszenie pojazdu (zwigkszenie jego
predkosci) do predkosci state;.

Typowe wykresy
DY FLi| || oida Fii
TCE) Tz
n=n LEA-EL] n=n V=632

Odpowiedzi na pytania

1. pierwszy lub ostatni wykres; odlegto$¢ wzrasta
ze stalg szybkoscig,

2. uczniowie wprowadzajg wartosci uzywajac
TRACE

3. wartoSci odlegtoSci wzrastajg o statg wielkos¢
4. predkos¢ charakteryzuje szybko$¢ zmiany
odlegtosci w przeciggu czasu; wartosci sg te

same dla kazdego jednakowego przyrostu
czasu

5. uczenh powinien uzyska¢ wartoS¢ zblizong do
wartosci obliczonych dla m

zblizona do m

m reprezentuje predko$¢ albo szybkos¢
samochodu

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

7. odlegtos¢ moze by¢ rézna; na przykiad, jezeli
m = 2, odlegtos¢ (y) = 20 metréw po 10
sekundach (y =2 x 10 + 0); dla 1 minuty, y =
120 metrow

Badania zaawansowane

Nachylenie wykresu predko$é-czas dla predkosci
statej wynosi zero. Dlatego wykres
przyspieszenie-czas charakteryzuje a = 0 (w
idealnym przypadku) w ciagu okresu, w ktérym
predkos¢ jest stata.

Pole obszaru ograniczonego wykresem predkosé-
czas i 0Sig czasu jest przemieszczeniem
przedmiotu (pokonana odlegto$é netto) w odstepie
czasu od ¢, do ,.

Uczniowie postugujacy sie rachunkiem

rozniczkowym moga obliczyé przemieszczenie

wedtug wzoru:
t

s:ivdt

gdzie s - przemieszczenie przedmiotu w przedziale
czasu od ¢, do ,.
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Doswiadczenie 2—Samochodzik-zabawka

funkcja liniowa

Gromadzenie danych

@ Ustaw samochodzik co najmniej o 0,5 metra (1,5 stopy) od CBR, tak, aby byt
odwrbécony od detektora znajdujgc sie z nim na linii proste;.

Rady: Skieruj czujnik prosto na samochéd i upewnij sie, ze nic nie ma w strefie
wykrywania (patrz stronice 151).

.5m

® Przed rozpoczeciem gromadzenia danych, odpowiedz na pytanie 1 arkusza
Sprawozdania.

©® Uruchom program RANGER (na stronicy 149 podano kolejno$¢ naciskania
klawiszy dla kazdego kalkulatora).

O Z menu gtébwnego MAIN MENU wybierz SETUP/SAMPLE. Dla tego doéwiadczenia
nalezy wprowadzi¢ nastepujace ustawienia:

REALTIME: NO
TIME (S): 5 SECONDS
DISPLAY: DISTANCE
BEGINON: [ENTER]
SMOOTHING: LIGHT
UNITS: METERS

Instrukcje dotyczace zmiany ustawieh podano na stronie 182.

O Wybierz “rozpocza¢ natychmiast” START NOW.

@

Naciénij EnTer], kiedy bedziesz gotow zacza¢. Uruchom samochodzik i szybko
opus¢ strefe wykrywania. W trakcie gromadzenia danych stycha¢ trzaski, a na
ekranie kalkulatora ukazuje sie komunikat TRANSFERRING... (przesytanie).

@ Po zakonczeniu gromadzenia danych kalkulator automatycznie tworzy wykres
odlegto$c-czas na podstawie uzyskanych punktow danych.

O Poréwnaj otrzymany wykres ze swojg prognoza zawarta w odpowiedzi na
pytanie 1i zwr6¢ uwage na podobienstwa i réznice.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 2—Samochodzik-zabawka (c.d.)

funkcja liniowa

Badania

© Wartosci dla x (czas) w odstepach potsekundowych znajdujg sie w pierwszej

kolumnie tabeli pytania 2. Przesledz wykres i wprowadz odpowiednie wartoSciy
(odlegtosci) do drugiej kolumny. Uwaga: Bierz pod uwage tylko wyniki z liniowej
czesci wykresu. Na poczatku gromadzenia danych mozesz stang¢ wobec
potrzeby zlekcewazenia niezgodnych danych. Moze zaistnie€ rowniez potrzeba
przyblizenia wartoéci odlegtosci (kalkulator moze poda¢ Ci odlegto$¢ dla 0,957 i
1,01 sekundy zamiast doktadnie dla 1 sekundy). Wybierz warto$¢ najblizsza, czy
taka, ktéra uznasz za najbardziej odpowiedniag.

® Odpowiedz na pytania 3 i 4.

® Oblicz zmiane odlegtosci i czasu pomiedzy kazdym punktem danych, aby
wypetni¢ kolumne trzecig i czwarta. Na przyktad, aby okresli¢ A zmiane
odlegtoéci (w metrach) dla 1,5 sekundy, odejmij od odlegtosci po 1,5 sekundy
odlegto$€ po 1 sekundzie.

® Funkcja opisujaca to doswiadczenie ma postac y = mx + b. m - nachylenie
prostej. Jest ono obliczane poprzez:

Adistance distance, - distance; Yo = Wi
Atime  OF time, - timey or Xo = Xq

Przeciecie osi y reprezentuje b.
Oblicz m dla kazdego punktu. Wprowadz wartosci do tabeli w pytaniu 2.
® Odpowiedz na pytania 5, 6, i 7.
Badania zaawansowane

Obliczajac nachylenie wykresu odlegto$¢-czas dla dowolnego czasu uzyskujemy
przyblizong predkos¢ przedmiotu w tej chwili. Obliczajac nachylenie wykresu
predko$¢-czas uzyskujemy przyblizone przyspieszenie przedmiotu w tej chwili. Jezeli
predkoS¢ jest stata, czemu réwna sie przyspieszenie?

Zaprognozuj, jak bedzie wyglada¢ wykres przyspieszenie-czas dla otrzymanego
wykresu odlegto$¢-czas.

Oblicz pole pomigdzy wykresem predko$é-czas a osig x w dowolnie wybranym
przedziale czasu miedzy ¢, i t,. Mozna to wykonac poprzez sumowanie p6l jednego
czy wiecej prostokatéw okreslanych wzorem:

pole = vAt = v(t,~t,)

Jakie jest znaczenie fizyczne obliczonego pola?

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 2—Samochodzik-zabawka

Nazwisko

Gromadzenie danych

1. Ktory z tych wykresbéw, Twoim zdaniem, odpowiada wykresowi odlegfo$é-czas samochodzika?

DIH)

TIED

DIH)

TEE)

DIH)

DN

TIED

Dlaczego?

Czas

Odlegtose

AOdlegtos¢

ACzas

1

XXX

XXX

XXX

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

3. Co zauwazyte$ poroéwnujgc wartosci w kolumnie Odlegtosé?
4. Co w tych wynikach Swiadczy o statej predkosci samochodzika?
5. Oblicz Aodlegtosé/Aczas migdzy czasem = 2 a czasem = 4.
Co mozesz powiedzie¢ o tym wyniku?
Co, Twoim zdaniem, reprezentuje m ?
6. Jaka jest wartoS¢ b dla réwnania liniowego y = mx + b?
Napisz réwnanie dla prostej w postaci y = mx + b, uzywajac wartoSci m i b.
7. Jakg odlegto$¢ pokona samochodzik w ciagu 10 sekund?

W ciggu 1 minuty?

164 ZACzZYNAMY PRACE Z CBR

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 3—Wahadfo

wskazowki dla nauczycieli

Pojecia
Badana funkcja: sinusoidalna.

Przeprowadz badania prostego ruchu
harmonicznego obserwujac swobodnie drgajace
wahadto.

Materiaty

kalkulator

CBR

kabel potaczeniowy kalkulator-CBR
uchwyt mocujacy

stoper

wahadto

przymiar metrowy

TI ViewScreen (opcjonalnie)

SNSNSSANANS

Propozycije co do ciezarkéw:

= kule réznej wielkosci (o $rednicy = 4 cm)
= puszki do napojéw (puste i petne)
= woreczki z nasionami fasoli

Rady

Na stronach 150-156 sg podane rady dotyczace
efektywnego gromadzenia danych.

Pojecia fizyczne

Okresla sig, ze ciato odbywajace okresowy ruch
bedacy wynikiem dziatania sity zwrotnej
proporcjonalnej do wychylenia tego ciata z
potozenia rbwnowagi, odbywa prosty ruch
harmoniczny (PRH). PRH moze by¢ opisany
poprzez dwie wielkosci.

s Okres T - to czas jednego petnego cyklu.

= Amplituda A - to maksymalne wychylenie ciata
z pofozenia rownowagi (potozenia, w ktérym
ciezarek znajduje sie w spoczynku).

Dla wahadta prostego okres T jest okreSlany

wzorem:
L
T=2xn \/;

gdzie L - diugo&¢ nici, natomiast g - wartos¢
przyspieszenia powodowanego sitg ciezkosci. T
nie zalezy od masy ciata ani od amplitudy jego
ruchu (dla matych katow).

Czestotliwos¢ f (liczba petnych cykli na sekundeg)
moze by¢ okre$lona wzorem:

1 .
f= T gdzie wartos¢ f jest przedstawiona w
hercach (Hz), natomiast warto$¢ T - w sekundach.

Pochodne wykresu sinusoidalnego maja rbwniez
charakter sinusoidalny. Zwré¢ uwage zwtaszcza
na zalezno$¢ fazowa miedzy potozeniem cigzarka
a predkoscia.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Typowe wykresy
M2 FLi| || oM Fi
Tz Ti5)
H=n Y=.4EZ H=n Y=.E26

Typowe odpowiedzi
1. rézne odlegtosci (w metrach)
2. rbézne odlegtosci (w metrach)

3. wielko§¢ zmienna (w sekundach); T (jeden
okres) = czas catkowity z 10 okreséw/10;
usrednienie wiekszej probki minimalizuje btedy
nieodtaczne pomiarow

4. dtugos¢ catkowita tuku, ktéra powinna 4 krotnie
przewyzsza¢ wartos¢ okre$lona w odpowiedzi
na pytanie 2; poniewaz tuk jest dtuzszy od linii
prostej

5. sinusoidalny, powtarzajacy sie, okresowy;
odlegtos¢ od osi x-axis do potozenia
réownowagi

6. kazdy cykl rozszerza sie w kierunku
poziomym; wykres o rozpietosci 10 sekund
musi zmieSci¢ wiecej cykli na tej samej
przestrzeni ekranowej, dlatego wydaje sie, ze
cykle sa blizej siebie

7. (og6lna liczba cykli)/ (5 sekund) =
cykli/sekunde; tatwiej jest ogladaé petne cykle,
i mniej jest btedéw w pomiarach

8. f=1/T, gdzie T - czas 1 okresu

9. okres sie zmniejsza; okres sie zwieksza

(Dtugosé¢ nici wahadta bezposrednio zalezy od
czasu okresu. Uczniowie moga zbadac¢ te
zaleznos$¢ uzywajac edytora list kalkulatora, w
ktérym moga obliczy¢ okres dla ro6znych
wartoéci L.)

10. A (amplituda) = L' odlegtos¢ catkowita, ktbra,
wahadto pokonuje w ciagu 1 okresu

11. oba sinusoidalne; réznice dotyczg amplitudy
oraz fazy

12. w potozeniu rownowagi

13. kiedy potozenie = wartos§¢ maksymalna lub
minimalna (kiedy ciezarek jest najdalej od
potozenia rbwnowagi).

14. Nie wptywa. T zalezy tylko od L i g, nie zalezy
od masy.

Badania zaawansowane

Gromadzenie danych: wykres zaleznoéci L2 od L3
tworzy elipse.
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Doswiadczenie 3—Wahadfo funkcja sinusoidalna

Gromadzenie danych

1]

Ustaw wahadto tak, aby drgato na linii prostej z CBR.

Rady: Umie$€ CBR co najmniej o 0,5 metra (1,5 stopy) od najblizszego punktu,
ktbrego siegnie ciezarek. Upewnij sie, ze w strefie wykrywania nie ma nic (patrz
strong 151).

.5m

potozenie

Za pomoca przymiaru zmierz odlegto$¢ od CBR do wahadta w potozeniu
rownowagi. Odpowiedz na pytanie 1 arkusza sprawozdania.

Zmierz, na jakg odlegtoS¢ od potozenia rownowagi przesunates ciezarek.
Odpowiedz na pytanie 2.

Cykl wahadta (okres) sktada sie z jednego petnego wahniecia tam i z powrotem.
Korzystajac ze stopera zmierz czas dziesieciu petnych okresow. Odpowiedz na
pytania 3 i 4.

Uruchom program RANGER (na stronicy 149 podano porzadek naciskania
klawiszy dla kazdego kalkulatora). Zalecamy, aby jedna osoba wprowadzata w
ruch wahadto, a druga operowata kalkulatorem i CBR. Z MAIN MENU wybierz
SETUP/SAMPLE.

Nacisnij [ENTER], aby waswietli¢ ustawienia. Dla tego doSwiadczenia powinny one
by¢ nastepujace:

REALTIME: NO
TIME (S): 10 SECONDS
DISPLAY: DISTANCE
BEGINON: [ENTER]
SMOOTHING: LIGHT
UNITS: METERS

Instrukcje dotyczace zmiany ustawien sg podane na stronie 182. Gdy ustawienia
beda wtasciwe, wybierz START NOW.

Naciénij [ENTER], kiedy bedziesz gotobw zaczaé. Podczas gromadzenia danych
stychac trzaski, a na ekranie kalkulatora ukazuje sie komunikat TRANSFERRING...
(przesytanie danych).

Po zakohczeniu gromadzenia danych kalkulator automatycznie tworzy wykres
odlegto$é-czas na podstawie uzyskanych punktéw danych. Odpowiedz na
pytanie 5.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 3—Wahadfo (c.d.) funkcja sinusoidalna

Badania
Gromadzenie danych 2

Z menu gtbwnego MAIN MENU wybierz SETUP/SAMPLE. Na ekranie SETUP zmien
czas z 10 na 5 sekund. Powtérz gromadzenie danych. Obejrzyj wykres. Odpowiedz
na pytania6i7.

Wielkos¢, ktorg okreslites (cykle na sekunde) jest nazywana czestotliwoscig. Chociaz
obliczyte$ czestotliwo$¢ za pomoca wykresu odpowiadajac na pytanie 7, mozesz
okresli¢ ja matematycznie wedtug wzoru:

1
f=7 gdzie T - okres w sekundach, oraz f - czestotliwos¢ w hercach (Hz).

Odpowiedz na pytanie 8.
Gromadzenie danych 3i 4

Powt6rz 5-sekundowe gromadzenie danych jeszcze dwa razy. Najpierw skro¢ nic.
Nastepnie wydtuz ni€. Po obejrzeniu tych wykreséw odpowiedz na pytanie 9.

Kolejnym waznym pomiarem odlegto$ciowym w badaniach ruchu wahadta jest
amplituda. Odpowiedz na pytanie 2 - to jest wtasnie amplituda drgan wahadta.
Odpowiedz na pytanie 10.

Badania zaawansowane
Gromadzenie danych 5

Z menu wykresu PLOT MENU wybierz predko$¢-czas VELOCITY-TIME. Odpoowiedz na
pytania 11, 121 13.

Gromadzenie danych 6

Powt6rz gromadzenie danych stosujac wyraznie Izejszy lub ciezszy ciezarek, a
nastepnie odpowiedz na pytanie 14.

Przeprowadz modelowanie zachowania wahadta w relacji odlegto$¢-czas, stosujac
wzér funkcji sinusoidalnej, S = A sin (wt + 0), gdzie S - potozenie chwilowe, A -
amplituda, w - czesto§¢ kotowa, 6 - kat przesuniecia fazowego, oraz ¢ -czas.
Zalezno$¢ czestosci, w, od okresu, T, opisuje wzbrw =27n/T.

Wprowadz to robwnanie do Y= edytora stosujac obliczone wartosci A oraz w.
Jednoczes$nie wykresl te funkcje oraz wykres statystyczny zaleznosci L1 (czasu) i L2
(odlegtosci). Skoryguj wartosci A, w, oraz §, zanim nie uzyskasz zadowalajacej
zgodnoéci. Na kalkulatorach TI-83 i TI-86 do okre$lenia wartosci uzyj regresiji
sinusoidalne;.

Przeprowadz badania zalezno&ci potozenia od predkosci kreSlac wykres zaleznoSci
L2 (odlegtosci) od L3 (predkosci). Jak, Twoim zdaniem, bedzie wygladat wykres
wynikowy? Poréwnaj otrzymany wynik ze swojg prognoza,.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 3—Wahadflo

Nazwisko

Gromadzenie danych

1. Jaka jest odlegto$s¢ od CBR do potozenia rownowagi?

2. Na jakg odlegtos¢ od potozenia rownowagi wychylisz wahadto?

3. Jaki byt czas dziesieciu okres6w?

Oblicz, ile (w sekundach) trwat jeden petny okres.

Dlaczego lepsze jest mierzenie dziesieciu petnych okreséw, niz jednego?

4. Wykorzystujgc odpowiedz na pytanie 2, wykonaj aproksymowanie odlegtoSci catkowitej
pokonanej w ciagu jednego cyklu.

Dlaczego ta odlegto$¢ jest mniejsza, niz odlegto$¢ rzeczywista pokonana w jednym cyklu?

5. Jaki jest, Twoim zdaniem, wykres, je$li chodzi o jego ksztatt?

Jak jest na wykresie reprezentowana warto$¢ z odpowiedzi na pytanie 17

Badania

6. Jak zmienia sie ksztalt wykresu? Dlaczego ?

7. Uzywajac danych z Twego wykresu oblicz liczbe petnych cykli na sekunde.

Dlaczego fatwiej jest okresli¢ to na podstawie drugiego wykresu (pomiar 5-sekundowy), a nie
pierwszego (pomiar 10-sekundowy)?

8. Korzystajac z rébwnania oblicz czestotliwos¢ dla jednego okresu.

9. Jak skrocenie nici wptywa na okres wahadta?

Jak wydtuzenie nici wptywa na okres wahadta?

10. Jaka jest zalezno$¢ miedzy amplituda drgan wahadta a odlegtoScig catkowitg, ktéra wahadto
pokonuje w ciagu jednego okresu?

Badania zaawansowane

11. Poréwnaj wykres odlegtosé-czas z wykresem predko$é-czas. Podaj podobienstwa i réznice.

12. W jakim potozeniu predkoé¢ ciezarka jest maksymalna?

13. W jakim potozeniu predkoé¢ ciezarka jest minimalna?

14. Jak zmiana masy ciezarka wptywa na wykres? Dlaczego?

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 4—Skaczgca pitka

wskazowki dla nauczycieli

Pojecia
Badana funkcja: kwadratowa.

Przyktadami funkcji kwadratowych sg takie realne
zjawiska i pojecia jak przedmioty swobodnie
spadajace i odbijajace sie, sita ciezkosci oraz
przyspieszenie state. DoSwiadczenie stuzy do
wyjadnienia wartosci wysokosci, czasu oraz
wspoétczynnika A w robwnaniu drugiego stopnia,

Y = A(X— H)? + K, opisujacym zachowanie
skaczacej pitki.

Materiaty

v kalkulator

v CBR

v kabel potaczeniowy kalkulator CBR
v duza (9-calowa) pitka do gry

v Tl ViewScreen (opcjonalnie)

Rady

Najlepiej, gdy to doSwiadczenie wykonuje dwbch
ucznidw: jeden trzyma pitke, drugi kontroluje
klawisz CTRIGGERD.

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

Wykres powinien by¢ zgodny z ruchem skaczacej
pitki. Jezeli tak nie jest, nalezy powt6rzy¢ pomiar
pilnujac by CBR byt skierowany prosto na pitke.
Zaleca sig uzywanie duzej pitki.

Typowe wykresy
HTIH) Fii| | HTHD Fii
TiZ) T2
n=n =81z n=.B e =i
Badania

Na puszczony swobodnie przedmiot oddziatuje
tylko sita ciezkosci (bez uwzglednienia oporu
powietrza). Zatem A zalezy od przyspieszenia
powodowanedo sitg ciezkosci, -9,8 metréw na
sekunde’ (-32 stopy na sekunde®). Znak minus
wskazuije, ze przyspieszenie jest skierowane w dot.

Wartos¢ A stanowi w przyblizeniu potowe wartoéci
przyspieszenia powodowanego sitg ciezkosci,
czyli -4,9 metrow na sekunde® (-16 stép na
sekundg?).

Typowe odpowiedzi

1. czas (od poczatku pomiaru); sekundy;
odlegtos¢ pitki od podtogi; metry lub stopy.

2. wysokoé¢ poczatkowa pitki nad podtoga
(maksima odpowiadajg wysokosci
maksymalnej kazdego odskoku); poziom
podtogi reprezentuje y = 0.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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3. Wykres zalezno$ci odlegto$ci od czasu dla
tego do$wiadczenia nie odwzorowuje
odlegtosci od CBR do pitki. Ustawienie BALL
BOUNCE odwraca dane dotyczace odlegtosci,
dzieki czemu wykres lepiej odpowiada
wyobrazeniom uczniéw o zachowaniu sie pitki.
Y = 0 na wykresie wiaSciwie stanowi punkt, w
ktorym pitka znajduje sie najdalej od CBR gdy
pitka uderza o podtoge.

4. Uczniowie powinni zdawa¢ sobie sprawe, ze
0§ x reprezentuje czas, a nie odlegtos¢
pozioma,

7. Wykres dla A = 1 jest jednocze$nie odwrdcony
i szerszy w poréwnaniu do mojego wykresu.

8. A<-1

9. parabola wygieta w gore; w dot; liniowa.

10. warto$¢ taka sama; z matematycznego punktu
widzenia wspofczynnik A reprezentuje stopien
wygigcia paraboli; z punktu widzenia fizyki A
zalezy od przyspieszenia powodowanego
grawitacja, ktore pozostaje state w czasie
wszystkich odbi€ pitki.

Badania zaawansowane

Wysokos¢ skoku pitki (maksymalna wysokos¢ dla
kazdego odskoku) jest aproksymowana poprzez:

y = hp*, gdzie
=y - wysoko&¢ skoku
= /- wysoko$¢, z ktérej pitka spada
= p - stala, ktéra zalezy od wtadciwosci fizycznych
pitki i posadzki
= x - liczba odbi¢

Dla konkretnej pitki i wysokosci poczatkowe;j
spadania wysoko&¢ odbicia zmniejsza sie
eksponencjalnie po kazdym kolejnym odskoku.
Gdy x = 0, y = &, czyli odcinek y reprezentuje
wysoko$¢ poczatkowg spadania.

Ambitniejsi uczniowie moga okresli¢ wspotczynniki
dla tego rownania wykorzystujac uzyskane dane.
Powtérzcie doSwiadczenie przy roznych
wysokoéciach spadania pitki lub z roznymi pitkami
czy posadzkami.

Po recznym dopasowaniu krzywej uczniowie
moga postuzyc sie analizg regresji, aby znalez¢
funkcje, ktéra najlepiej modeluje dane. Wybierz
pojedynczy odskok korzystajac z ustawienia PLOT
TOOLS, SELECT DOMAIN. Nastepnie wyjdz (QUIT) z
menu gtéwnego (MAIN MENU). Wedtug instrukcji
uzycia kalkulatora wykonaj regresje wielomianowg,
drugiego stopnia dla list L1 i L2.

Dalsze badania

Wykonaj catkowanie wykresu zaleznoéci predkoéci
od czasu otrzymujac przemieszczenie (odlegtos¢
wynikowag) dla dowolnego wybranego odstepu
czasu. Zwrb¢ uwage, ze przemieszczenie wynosi
zero dla kazdego petnego odskoku (pitka startuje
na podtodze i laduje na niej).
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Doswiadczenie 4—Skaczgca pitka funkcja kwadratowa

Gromadzenie danych

1

Zacznij od odbicia prébnego. Pusc¢ pitke (nie rzucaj jej).
Rady: Umie$¢ CBR co najmniej o 0,5 metra (1,5 stopy) powyzej wysokoSci

najwyzszego skoku pitki. Trzymaj czujnik prosto nad pitka i upewnij sig, ze nic
nie ma w strefie wykrywania (patrz str. 7).

.5m

Uruchom program RANGER (na stronie 149 podano porzadek naciskania klawiszy dla
kazdego kalkulatora).

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

Z menu APPLICATIONS wybierz odbicie pitki BALL BOUNCE. Na ekranie zostajg,
wyswietlone ogdélne instrukcje. BALL BOUNCE automatycznie wprowadza
ustawienia.

Trzymaj pitke w wyciggnietych rekach. Naci$nij [ENTER]. Program RANGER jest
teraz w trybie Trigger (“wyzwalanie”). W tym punkcie mozesz odtagczyc CBR od
kalkulatora.

Naciénij @riceer>. Gdy zielone Swiatto zacznie miga¢, pusc¢ pitke i cofnij sie o krok.
(Jezeli pitka skoczy w bok, przesuhn CBR , aby znajdowat sie nad pitka, ale
uwazaj, by nie zmienia¢ wysokosci CBR.)

W trakcie gromadzenia danych stychac trzaski. Gromadzone sg dane dotyczace
czasu i odlegtosci, przeliczane na predko$¢ i przyspieszenie. Jezeli odtgczyte$
CBR, ponownie podfacz go po zakohczeniu gromadzenia danych.

Nacisnij [ENTER]. (Jezeli wykres nie wyglada zadowalajaco, powtérz
doswiadczenie.) Dokonaj analizy wykresu. Odpowiedz na pytania 1 i 2 dotyczace
doswiadczenia).

Zwro€ uwage na to , ze BALL BOUNCE automatycznie wykonat odwrécenie
danych dotyczacych odlegtosci. Odpowiedz na pytania 3 i 4.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 4—Skaczaca pitka (c.d.)

funkcja kwadratowa

Badania

Wykres zaleznosci odlegtosci od czasu podczas odskoku ma ksztatt paraboliczny.

© Nacisénij ENTER. Z menu wykresu PLOT MENU wybierz narzedzia wykresu PLOT
TOOLS i nastepnie ustawienie “wybor obszaru” SELECT DOMAIN. Przypu$Emy, ze
chcemy wybra¢ pierwszy petny odskok. Przesun kursor na sam poczatek
odskoku i naci$nij [ENTER]. Przesun kursor na sam koniec odskoku i naciénij ENTER].
Wykres jest tworzony od nowa, odwzorowuje on pojedynczy odskok.

® Wykres znajduje sie w trybie TRACE (“$ledzenie przebiegu”). Okresl gorny punkt
odskoku. Odpowiedz na pytanie 5 dotyczace doSwiadczenia.

[l Naciénij , aby wrocic do PLOT MENU. Wybierz MAIN MENU. Wybierz QUIT.

® Do wykonania analizy nadaje sie posta¢ kanoniczna rownania drugiego stopnia,
Y = A(X - H)? + K. Naciénij [y3]. W edytorze Y= wytacz wszelkie wybrane funkcje.
Wprowadz postac¢ kanoniczng rébwnania drugiego stopnia: Yn=A+(X-H)2+K.

® Na ekranie poczatkowym (Home screen) wprowadz do pamieci warto$¢, ktora
zapisate$ w zmiennej K odpowiadajgc na pytanie 5 dla wysokosci; wprowadz do
pamieci odpowiedni czas w zmiennej H; wprowadz 1 w zmiennej A.

® Nacisnij GRAPH), aby wyséwietlic wykres. Odpowiedz na pytania 6 i 7.

@ Uzyjwartosci A =2, 0, -1. Wypelnij pierwszg cze$¢ tabeli w pytaniu 8 i
odpowiedz na pytanie 9.

® Dobieraj swoje wtasne wartosci A dopoki nie otrzymasz nalezytej zgodnoéci z
wykresem. Zapisz swoje wartosci A w tabeli pytania 8.

© Powtdrz doswiadczenie, ale tym razem wybierz ostatni (najdalszy w prawo)
petny odskok. Odpowiedz na pytania 10, 11i 12.

Badania zaawansowane
[1 Powtodrz gromadzenie danych, ale nie wybieraj pojedynczej paraboli.
Zapisz czas i wysoko$¢ dla kazdego kolejnego odskoku.

Okresl stosunek pomiedzy wysokosSciami dla kazdego kolejnego odskoku.

© ® 0

Wyttumacz, co znaczy ten stosunek.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 4—Skaczgca pitka

Name

Gromadzenie danych

1.

3.
4.

Jaka wielko$¢ fizyczna jest odwzorowana wzdtuz osi x?

W jakich jednostkach?

Jaka wielko§¢ fizyczna jest odwzorowana wzdtuz osi y?

W jakich jednostkach?

Co odwzorowuje punkt najwyzszy wykresu?

Punkt najnizszy?

Dlaczego program BALL BOUNCE odwraca wykres?

Dlaczego wykres jest podobny do ruchu pitki skaczacej po podtodze?

Badania

5.

6.
7.
8

10. Zapisz wysoko$§¢ maksymalng i odpowiedni czas ostatniego petnego odskoku.

Zapisz wysokos¢é maksymalng i odpowiedni czas pierwszego petnego odskoku.

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

Dlaczego tak lub dlaczego nie?

Wypetnij ponizsza tabele.

A Jak sie przedstawia poréwnanie wykresu danych z wykresem Yn?

Co oznacza dodatnia warto$¢ A?

Co oznacza ujemna warto§¢ A?

Co oznacza warto$¢ A rébwna zeru?

11. Jak myS$lisz - czy warto§¢ A dla ostatniego odskoku bedzie wieksza czy mniejsza?

12. Jak sie przedstawiato poréwnanie warto$ci A?

Co Twoim zdaniem moze reprezentowac A?

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 5—Toczaca sie pitka

wskazowki dla nauczycieli

Pojecia
Badana funkcja: kwadratowa.

Podczas kreslenia wykresu ruchu pitki toczacej
sie w d6t po pochylni o ré6znych katach
nachylenia powstaje rodzina krzywych, ktore
mozna modelowaé¢ za pomocg szeregu rownan
drugiego stopnia. W tym doSwiadczeniu chodzi
0 badanie wartoSci wspotczynnikéw w réwnaniu
drugiego stopnia, y = ax® + bx + c.

Materiaty

v kalkulator

v CBR

v kabel potaczeniowy kalkulator-CBR

v uchwyt mocujacy

v duza (9-calowa) pitka do gry

v diuga pochylnia (co najmniej 2 metry czy 6
stop — np. lekka deska)

v katomierz

v ksigzki do podktadania pod pochylnig

v Tl ViewScreen (opcjonalnie)

Rady

Wyttumacz, jak sie mierzy kat nachylenia
pochylni. Niech uczniowie sami wybiorg sposéb
pomiaru. Moga oni postuzy¢ sie obliczeniem
trygonometrycznym, ztozona kartkg papieru
albo katomierzem.

Na stronach 150-156 podano rady dotyczace
efektywnego gromadzenia danych.

Typowe wykresy
DCH) Fi: DCH) Fi:
TCE) Tz
n=n =416 n=n =418
15° 30°

Typowe odpowiedzi
1. trzeci wykres

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

3. rézne rysunki (powinno byc¢: p6t paraboli
wygietej w gore)

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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4. parabola (kwadratowa)
5. rbézne odpowiedzi

6. rozne rysunki (powinno by¢: paraboliczny
ze zwiekszajaca sie krzywizna)

7. 0° - brak nachylenia (pitka nie moze toczy¢
sig); 90° - to samo co pitka swobodnie
spadajaca (puszczona)

Badania

Ruch ciata odbywajacy sie tylko pod wptywem
sity ciezkoéci - to popularny temat w badaniach
zjawisk fizyki. Taki ruch zazwyczaj jest
okreslany przez rébwnanie drugiego stopnia,

s= 4P + vit+ s gdzie

= s - potozenie obiektu w czasie ¢
= a - przyspieszenie

= v;- jego predkos¢ poczatkowa
= ;- jego potozenie poczatkowe

W réwnaniu drugiego stopnia y = ax*+ bx + ¢,
y reprezentuje odlegto$¢ od CBR do pitki w
czasie x, ¢ - potozenie poczatkowe pitki, b -
predkos¢ poczatkowa, 2a - przyspieszenie.

Badania zaawansowane:

Poniewaz pitka jest w spoczynku w chwili jej
puszczenia, wartos€ b powinna przy kazdej
probie zbliza¢ sie do zera.Warto$¢ ¢ powinna
zbliza¢ sie do odlegtosci poczatkowej, 0,5
metra (1,5 stopy). a wzrasta jednoczes$nie ze
wzrostem kata nachylenia.

Jezeli uczniowie beda recznie modelowali
rownanie y = ax*+ bx + ¢, moze zajs¢
konieczno$¢ podpowiedzenia im wartosci b i c.
Mozesz rébwniez poradzi¢ im, aby korzystajac
ze swoich kalkulatorow wykonali regresje
wielomianowg, drugiego stopnia na listach L1,
L2. Przyspieszenie pitki jest wywotane
dziataniem sity ciezkosci. Dlatego im bardziej
stroma jest pochylnia (im wigkszy jest kat
nachylenia), tym wigksza jest wartos¢ a.
Wartos¢ a jest maksymalna przy 6 = 90°,
minimalna przy 6 = 0°. Wiasciwie, a jest
proporcjonalne do sinus 0.
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Doswiadczenie 5—Toczgca sie pitka funkcja kwadratowa

Gromadzenie danych

O Odpowiedz na pytanie 1 arkusza sprawozdania. Ustaw pochylnig pod katem 15
stopni. Przymocuj uchwyt do gérnego brzegu pochylni. Przymocuj CBR do
uchwytu. Otwérz gtowice czujnika i ustaw jg prostopadle do pochylni. Podiacz
kalkulator do CBR.

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

Rady: Skieruj czujnik prosto na pitke i upewnij sie, ze w strefie wykrywania nie
ma nic (patrz strone 151).

® Uruchom program RANGER (na stronie 149 podano kolejno$¢ naciskania
klawiszy dla kazdego kalkulatora). Z menu gtbwnego MAIN MENU wybierz
SETUP/SAMPLE.

© Nacisnij ENTER], aby wyswietli¢ ustawienia. Dla tego do$wiadczenia powinny by¢
nastepujace:

REALTIME: NO
TIME (S): 3 SECONDS
DISPLAY: DISTANCE
BEGINON: [ENTER]
SMOOTHING: LIGHT
UNITS: METERS

Wskazowki dotyczgce zmiany ustawien podano na stronie 182.

O Kiedy ustawienia beda wtasciwe, wybierz START NOW (rozpocza¢ natychmiast).
Nacisnij [ENTER], aby rozpoczg¢ pomiary.

O Gdy rozlegna sie trzaski, od razu pus¢ pitke (nie popychaj) i cofnij sie o krok.

O Kiedy pomiary zostang ukonczone, na ekranie automatycznie ukaze sie wykres
odlegto$é-czas. Odpowiedz na pytania 2i 3.

[1  Naciénij ENTER], aby wy$wietlic menu wykresu PLOT MENU. Wybierz narzedzia
wykresu PLOT TOOLS, a nastepnie wybierz SELECT DOMAIN (wybra¢ obszar).
Przesun kursor w to miejsce, gdzie pitka zostata puszczona, i nacisnij [ENTER).
Przesunh kursor w miejsce, do ktdrego dotarta pitka na koficu pochyini, i nacisnij
[ENTER]. Wykres jest tworzony od nowa, gtbwnie ten fragment, ktéry odpowiada
ruchowi pitki toczacej sie w dot po pochylni. Odpowiedz na pytania 4 i 5.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 5—Toczaca sie pitka (c.d.)

funkcja kwadratowa

Badania
Zbadaj, co sie dzieje w wypadku zmiany kata nachylenia pochylni.
© Zaprognozuj, co sie stanie, jezeli zwiekszymy kat nachylenia. Odpowiedz na
pytanie 6.
® Ustaw pochylnie pod katem 30°. Powt6rz czynnoséci 2 - 6. Dofgcz ten wykres do
rysunku w pytaniu 6, opatrz go oznaczeniem 30°.
® Powtorz czynnosci 2 - 6 dla katdw nachylenia 45° i 60° i dotacz wykresy do
rysunku.
® Odpowiedz na pytanie 7.
Badania zaawansowane

Skoryguj wartoéci czasu tak, aby x = 0 dla wysokoéci poczatkowej (czas, kiedy pitka
zostata puszczona swobodnie). Mozesz wykonac to recznie odejmujgc wartos¢ x dla
pierwszego punktu od wartosci wszystkich punktéw na Twoim wykresie, albo mozesz
wprowadzi¢ L1(1)~>A:L1-A-L1.

© Oblicz wartosci a, b, i ¢ dla rodziny krzywych wedtug wzoru y = ax? + bx + ¢ dla
katébw nachylenia 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 90°.

® Jakie sg wartosci minimalne i maksymalne a? Dlaczego?

[1 Napisz wyrazenie opisujace zalezno$¢ matematyczng miedzy a a katem
nachylenia.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Doswiadczenie 5—Toczaca sie pitka

Nazwisko

Gromadzenie danych

1. Ktory z tych wykresbéw, Twoim zdaniem, najlepiej pasuje do wykresu odlegfos¢-czas
odwzorowujacego ruch pitki toczacej sie w dét po pochylni?

DIH) DIH) DIH) DN

TIED TiE) /7 TIED

2. Jaka wielko$¢ fizyczna jest odwzorowana wzdtuz osi x?

W jakich jednostkach?

Jaka wielko$¢ fizyczna jest odwzorowana wzdtuz osi y?

W jakich jednostkach?

3. Narysuj rzeczywisty ksztatt wykresu. Oznacz osi. Oznacz na wykresie punkty, gdzie pitka zostata
puszczona swobodnie i gdzie dotarta do kohca pochyini.

Jaki typ funkcji reprezentuje ten wykres?

5. Wyttumacz zmiang w Twoim zrozumieniu problemu, ktéra zaszta miedzy wyborem wykresu w
odpowiedzi na pytanie 1 a rysowaniem krzywej w odpowiedzi na pytanie 3.

Badania

6. Narysuj, jaki ksztalt, Twoim zdaniem, bedzie miata krzywa przy wiekszym nachyleniu. (Opatrz
rysunek napisem: prognoza.)

7. Narysuj i oznacz wykresy dla katbw nachylenia 0° i 90°:

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Informacje dla nauczyciela

Jak wplynie na Twoje lekcje korzystanie z CBR?

CBR jest tatwym w uzyciu systemem, a jego funkcje umozliwiaja tatwe i szybkie
wigczenie tego przyrzadu do planéw Twoich lekcji.

CBR pozwala znacznie udoskonali¢ inne metody gromadzenia danych, ktore
stosowate$ w przesztosci. To, z kolei, umozliwia restrukturyzacje wykorzystania
czasu lekcyjnego, poniewaz uczniowie z wigkszym zainteresowaniem analizujg dane
dotyczace realnych zjawisk.

» Zobaczysz, ze uczniowie bardziej angazujg sie w opracowanie danych, ktére sami
czynnie zgromadzili, a nie zapozyczyli z podrecznikow, periodykow czy materiatow
statystycznych. Podoba im sig, ze badane w klasie pojecia nie sg abstrakcyjne,
lecz powiazane z realnymi zjawiskami. Ale to rowniez sprawia, ze kazdy z uczniéw
zechce wzigC osobisty udziat w gromadzeniu danych.

» Gromadzenie danych za pomocg CBR jest znacznie bardziej efektywne, niz
wymysSlanie scenariusza i reczne wykonywanie pomiarébw za pomoca, linijki i
stopera. Poniewaz wigeksza liczba punktow pomiarowych zwigksza rozdzielczo$¢, a
akustyczny detektor ruchu jest przyrzagdem bardzo doktadnym, ksztatt krzywych
jest bardziej czytelny. Bedziesz potrzebowat mniej czasu na gromadzenie danych i
bedziesz miat wiecej czasu na analize i badania.

» Korzystanie z CBR umozliwia badanie przez studentow powtarzalnosci obserwacji
oraz odmian scenariuszy typu “co by byto, gdyby”. Pytania w rodzaju: “Czy
parabola sie zmieni, jezeli puscimy swobodnie pitke z wiekszej wysokosci?” albo
“Czy parabola pierwszego odskoku jest taka sama jak parabola ostatniego
odskoku?” stajg sie naturalnym i pozytecznym poszerzeniem tematu.

= Wizualizacja utatwia studentom szybsze kojarzenie danych zobrazowanych na
wykresie z wielkoSciami fizycznymi oraz funkcjami matematycznymi, opisywanymi
przez te dane.

Po zgromadzeniu danych z realnych zjawisk wystepujg takze inne réznice w
poréwnaniu do lekcji tradycyjnych. CBR umozliwia Twoim uczniom badanie
numeryczne oraz graficzne podstawowych zaleznoSci.

Graficzne badanie danych

Uzyj automatycznie generowanych wykreséw zaleznosci odlegtosci, predkosci i
przyspieszenia od czasu celem wyjaénienia nastepujacych zagadnien:

= Jakie jest znaczenie fizyczne punktu przeciecia osi y? punktu przecigecia osi x?
nachylenia krzywej? maksimum? minimum? pochodnych? catek?

= Jak rozpoznajemy funkcje (liniowa, paraboliczna, itd.) reprezentowang, przez
wykres?

» Jak mozemy modelowac dane za pomocg, funkcji odwzorowujacej? Jakie
znaczenie majg rozmaite wspofczynniki funkcji (na przyktad: AX2 + BX + C)?

Numeryczne badanie danych

Twoi uczniowie moga uzy¢ odpowiednich do ich poziomu wiedzy metod
statystycznych (Srednia, mediana, moda, odchylenie standardowe itd.), aby
przeprowadzi¢ badania danych numerycznych. Kiedy wychodzisz z programu
RANGER, ukazujacy sie komunikat przypomina Ci o listach, w ktorych sg
przechowywane dane REALTIME=NO dotyczace czasu, odlegtosci, predkosci oraz
przyspieszenia.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Informacje dla nauczyciela (c.d.)

Wykresy CBR —fIgczg zjawiska fizyczne i matematyke

Wykresy utworzone z danych zgromadzonych przez RANGER stanowig wizualng,
reprezentacje zaleznoéci migedzy fizycznymi i matematycznymi opisami ruchu. Nalezy
zacheci€ uczniébw do rozpoznawania, analizowania i omawiania ksztattu wykresu
zarbwno w kategoriach fizycznych jak matematycznych. Nowe tematy do oméwienia i
nowe odkrycia mozliwe sa, kiedy funkcje zostajg wprowadzone do edytora Y= editor i
wySwietlone wraz z wykresami danych.

» Wykres odlegtosc-czas reprezentuje przyblizone potozenie obiektu (odlegto$¢ od
CBR) w kazdej chwili podczas gromadzenia probek. Jednostkg osi y sa metry lub
stopy; jednostka osi x sg sekundy.

» Wykres predkosc-czas reprezentuje przyblizong predkos¢ obiektu (w stosunku do,
i w kierunku CBR) w kazdej chwili pomiaru. Jednostka osi y sg metry/sekunde lub
stopy/sekunde; jednostkg osi x sg sekundy.

» Wykres przyspieszenie-czas reprezentuje przyblizong szybko$¢ zmiany predkosci
obiektu (w stosunku do i w kierunku CBR) w kazdej chwili pomiaru. Jednostka osi y
sa metry/sekunde? lub stopy/sekunde?; jednostka osi x sa sekundy.

» Pierwszg pochodng (nachylenie chwilowe) w dowolnym punkcie wykresu
odlegtos¢-czas jest predkos¢ w danej chwili.

» Pierwszg pochodng (nachylenie chwilowe) w dowolnym punkcie wykresu
predkosc¢-czas jest przyspieszenie w danej chwili, ktore stanowi rowniez druga
pochodng w kazdym punkcie wykresu odlegtosé-czas.

» Catka oznaczona (obszar miedzy wykresem a osig x miedzy dwoma punktami) na
wykresie predkos¢-czas jest rbwna przesunieciu (pokonana odlegto$¢ netto)
obiektu w ciagu danego przedziatu czasu.

» PojeC szybkos¢ i predkos¢ czestokro€ uzywa sie wymiennie. Sa to rézne, choé
pokrewne wielko&ci. Szybko&¢ jest wielkoScia skalarng; ma ona warto$¢
bezwzgledng, ale nie ma okre$lonego kierunku, na przyktad: “6 stbp na sekunde”.
Predkos&¢ jest wielkoScig wektorowg; ma ona okreslony kierunek oraz wartos¢
bezwzgledna, na przyktad: “6 stép na sekunde na poétnoc”.

Typowy wykres CBR predko$¢-czas wiasciwie reprezentuje szybkos¢, nie
predkos¢. Okreslona jest jedynie warto$¢ bezwzgledna (ktéra moze by¢ dodatnia,
ujemna czy zerowa). Kierunek jest tylko sugerowany. Dodatnia warto$¢ predkosci
wskazuje na ruch od CBR; warto$¢ ujemna wskazuje na ruch w kierunku CBR.

CBR mierzy odlegto$¢ tylko wzdtuz linii prostej bedacej osig detektora. W ten
sposbb, jezeli obiekt porusza sie pod katem do linii, przyrzad oblicza tylko
sktadowg predkosci robwnolegtg do tej linii. Na przyktad, predkos¢ obiektu
poruszajgcego sie prostopadle do linii bedacej przedtuzeniem osi CBR przyrzad
okresli jako zerowa,

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Informacje dla nauczyciela (c.d.)

Zaleznosci matematyczne w wykresach odwzorowujacych odlegtosé, predkosé i
przyspieszenie

DTCHD
d2
d .
! / Wykres odlegto$c-czas
TCED
t, t,
Ad d, - d,

Vérednia = At T t

lim (A_d) _d(s)

Vehwilowa=a-0\ A7) = g7 99zi€ s = odlegtosc

—; = nachylenie wykresu odlegto$é-czas
1

v VIR

2
alll Wykres predko$c-czas

l,t

172

Av v~ , Lz
Asrednia = A7 = . nachylenie wykresu predkoSc-czas

lim (AvY dv
Achwilowa=AH0 Al T dt

Obszar pod wykresem predkos¢-czas tworzy ¢, do ¢, = Ad = (d,~d,) = przesuniecie od
t, do ¢, (pokonana odlegtos¢ netto).

=2 =2

W ten sposéb, Ad = (z v(At)) albo Ad= Jv(dt)

t=1 =1

RCMAEED

Wykres przyspieszenie-czas

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Informacje dla nauczyciela (c.d.)

Zasoby witryny www
Na naszej witrynie internetowej http://www.ti.com/calc, znajdziesz:
» wykaz dodatkowych materiatdbw uzywanych z CBR, CBL, oraz kalkulatorami
graficznymi Tl
= biblioteke programéw uzywanych z CBR, CBL, oraz kalkulatorami graficznymi Tl

» strone zajeC praktycznych zawierajacq aplikacje oracowane i oferowane w ramach
wymiany do$wiadczen przez nauczycieli takich jak Ty

= programy do CBR umozliwiajace dostep do dodatkowych funkcji przyrzadu
= wigcej szczeg6towych informaciji dotyczacych ustawien i polecen programowania
CBR

Zasoby dodatkowe

Opracowane przez Texas Instruments podreczniki Explorations (“Badania”)
zawieraja materiaty dotyczace kalkulatoréw graficznych T, w tym materiaty opisujace
doswiadczenia przeprowadzane za pomoca CBR na lekcjach matematyki i fizyki w
szkole podstawowej i ponadpodstawowe;.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Przechowywanie danych CBR w listach

Zgromadzone dane sg przechowywane w listach L1, L2, L3i L4

Podczas gromadzenia danych CBR automatycznie przesyta je do kalkulatora i
przechowuje w listach. Za kazdym razem, gdy wychodzisz z programu RANGER,
otrzymujesz informacje o tym, gdzie sg przechowywane dane.

= L1 zawiera dane dotyczace czasu.

= L2 zawiera dane dotyczace odlegtoSci.

= L3 zawiera dane dotyczace predkosci.

= L4 zawiera dane dotyczace przyspieszenia.

Na przyktad, 5-ty element na liscie L1 reprezentuje czas, w ktdrym otrzymano 5-ty
punkt danych, natomiast 5-ty element na liécie L2 reprezentuje odlegto$¢ mierzong w
5-m punkcie danych.

W trybie REALTIME=YES, oblicza si¢ i przesyfa tylko dane zadanego wykresu
(odlegtosé, predkos¢ czy przyspieszenie). W trybie REALTIME=NO obliczane sq i
przesytane wszystkie dane.

Ustawienia sq przechowywane na liscie L5

Ekran RANGER SETUP ufatwia zmiang najcze$ciej uzywanych parametréw CBR (patrz
stronice 182).

Kiedy przesytasz program RANGER z CBR, lista L5 zostaje automatycznie zastgpiona
nowa listg zawierajaca ustawienia domysine.

Na stronach 184-185 znajdziesz informacje dotyczace polecen programowania
zmieniajacych inne ustawienia.

Uzycie list danych

Kiedy wychodzisz z programu RANGER, listy nie sg usuwane. W ten spos6b, mozna
z nich korzystac¢ do przeprowadzania dodatkowych badan i analiz graficznych,
statystycznych oraz numerycznych.

Mozesz tworzy€ wykresy obrazujace relacje miedzy listami, mozesz wys$wietla¢ listy
w edytorze list, stosowac analize regresji oraz przeprowadzac inne analizy. Na
przyktad, mozesz korzystajac z programu RANGER zgromadzi¢ dane dotyczgce ruchu
wahadta, wyj$¢ z programu RANGER, a nastepnie nakresli¢ wykres predko$¢-
przyspieszenie, aby zbadac funkcje eliptyczne. (Moze réwniez zaistnie¢ potrzeba
dostrojenia okna wys$wietlen.)

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Ustawienia programu RANGER

Zmiana ustawien programu RANGER

Przed rozpoczeciem gromadzenia danych program RANGER wySwietla najczesciej
uzywane ustawienia.

@ Z menu gtéwnego MAIN MENU w programie RANGER wybierz SETUP/SAMPLE.
Ukazuja sie biezace ustawienia. » wskazuje potozenie kursora.

MAIN MENU START NOW

REALTIME: = YES /ubNO
TIME (S): — TOTAL TIME = 1-99 SECONDS (tylko REALTIME=NO)
DISPLAY: = DISTANCE, VELOCITY, /ub ACCELERATION
BEGIN ON: = [ENTER], [TRIGGER], /ub 10-SECOND DELAY
SMOOTHING: = NONE, LIGHT, MEDIUM, /ub HEAVY
UNITS: = METERS /ub FEET

@ Nacisnij (7] lub (<], aby przejs¢ do ustawienia, ktdre chcesz zmienic.

© Nacisnij ENTER], aby przej$¢ pomiedzy opcjami. Kiedy opcja jest prawidtowa,
naciskaj (+], aby przej$¢ do nastepnej opcji. Aby zmieni¢ czas TIME, wprowadz 1
lub 2 cyfry, a nastepnie naciénij (+] lub [4].

O Kiedy wszystkie ustawienia sg prawidtowe, naciskaj [+] lub (<], zanim kursor nie
znajdzie sie na START NOW (rozpoczg¢ natychmiast).

= Aby kontynuowaé, naciénij [ENTER].

= Aby wréci¢ do menu gtéwnego MAIN MENU, naciénij («J, a nastepnie naciénij
[ENTER].

Nowe ustawienia beda obowigzywac dopodki nie wybierzesz ustawiefh domys$inych
SET DEFAULTS, nie uruchomisz ktorejkolwiek aplikacji lub innego programu
zmieniajgcego ustawienia. Jezeli manipulujesz listg L5 poza programem RANGER lub
usuwasz L5, to ustawienia domysSine mogg zosta¢ przywrocone, gdy nastepnym
razem uruchomisz RANGER.

Przywracanie ustawiers domysinych programu RANGER

Ustawienia domysIne nadajg sie do przeprowadzania pomiarbw w najrézniejszych
sytuacjach. Jezeli nie masz pewnoéci co do wyboru najlepszych ustawien, zacznij od
ustawien domysinych, a po tym dokonuj korekt.

© Z menu gtéwnego MAIN MENU w programie RANGER wybierz SET DEFAULTS.
Ustawienia zmieniajg sie¢ na domysine i zostaje wySwietlony ekran SETUP.

@ Jezeli chcesz zmieni¢ ustawienia domysine, wykonaj czynnosci podane powyze;.

© Aby kontynuowac, nacisénij ENTer), kiedy kursor znajdzie sie na START NOW.

Inne ustawienia programu RANGER

Program RANGER udostepnia najczesciej zmieniane ustawienia. CBR posiada
dodatkowe ustawienia. Na stronicach 184-185 podano informacje dotyczace polecen
programowania, ktére zmieniaja te ustawienia.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Uzycie CBR z CBL lub z programami CBL

Uzycie CBR z CBL w charakterze zwykfego detektora ruchu

CBR moze by¢ uzywany w charakterze zwyktego detektora ruchu z systemem CBL™
(laboratorium ze wspomaganiem kalkulatora™) produkcji Texas Instruments.

SONIC

Do potaczenia CBR z CBL
potrzebny jest specjalny kabel

[u]
m}
ED
ol

Nie podtaczaj CBR do CBL, jezeli CBR jest podtaczony do kalkulatora. Kalkulator
powinien by¢ podfaczony do CBL.

Moze zaistnie¢ potrzeba zmiany programu CBL jak podano ponizej. Program
RANGER nie funkcjonuje z CBL.

Uzycie CBR z programami napisanymi dla CBL

Mozesz uzywac CBR z wiekszos&cig programdw CBL napisanych tylko dla detektora
ruchu, nie wprowadzajac do tych programéw zadnych zmian lub wprowadzajac
jedynie drobne zmiany.

Aby przerwac¢ pomiary: Z niektérymi programami CBL gromadzacymi dane w trybie
REALTIME=YES CBR kontynuuje pomiary bez konca. Aby w odpowiednim czasie
przerwa¢ gromadzenie danych, mozesz wykonac¢ jedng z podanych czynnosci:

= Naciénij klawisz na CBR.

= Dodaj do istniejgcego programu CBL instrukcje dotyczace przestania polecenia
{6,0} do CBR. Instrukcje nalezy wprowadzi¢ po poleceniach przestania i
wySwietlenia danych. Na przyktad:

{6,0}-L6:SEND L6
Aby wytaczy¢ lub wiaczy¢ dzwiek: Aby wytaczy¢ dzwiek, dodaj do istniejacego

programu CBL instrukcje dotyczace przestania polecenia {6,3} do CBR. Instrukcje
nalezy wprowadzi€ przed rozpoczeciem gromadzenia danych. Na przykfad:

{6,3}>L6:SEND L6
Aby wiaczy€ dzwiek, po prostu uruchom program RANGER.

W razie powstania problemu: Jezeli podczas uruchamiania programu CBL , CBR
sprawia wrazenie, ze jest nieczynny czy zablokowany, uruchom program RANGER.
Sprawdz witryne www Tl (patrz strone 180), na ktérej mozesz znalez¢
zaktualizowang wersje programu CBL.

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Polecenia programowania

| Polecenie 0  Kasuje i zeruje system

{0} |

Kasuije wszystko. Resetuje ustawienia domysine ustawiane po wiaczeniu zasilania. Automatycznie zostaje

wybrany kanat 11.

[Polecenie 1 Kasuje kanaty

{1,0} |

Kasuje ustawienia kanatéw; nie kasuje biedéw.

| Polecenie 1 Kanat

{1,11,1ryb koricowe_przetwarzanie,0,konwersja_temperatury} |

tryb
0 (REALTIME=NO)
wiaczeniu zasilania.
1 (REALTIME=NO)
2 (REALTIME=NO)
3 (REALTIME=NO)
tryb

0 (REALTIME=YES)
wigczeniu zasilania.

1 (REALTIME=YES)
2 (REALTIME=YES)
3 (REALTIME=YES)
4 (REALTIME=YES)
5 (REALTIME=YES)
6 (REALTIME=YES)
(REALTIME=YES)

koricowe_przetwarzanie

0 (domysine)

1 (REALTIME=NO)

2 (REALTIME=NO)
konwersja_temperatury

0 (domysine)

1

~

Wyniki
Kasuje wszystko. Resetuje ustawienia domy$Ine ustawiane po

Metry
Metry
Stopy
Wyniki
Kasuje wszystko. Resetuje ustawienia domy$ine ustawiane po

Metry  CBR zwraca {odlegtosé,Aczas)

Metry  CBR zwraca {odlegtosé,Aczas)

Stopy CBR zwraca {odlegtosé,Aczas}

Metry  CBR zwraca {odlegtos¢,predkosé,Aczas}

Stopy CBR zwraca {odlegtosé,predkosé,Aczas}

Metry  CBR zwraca {odlegtos¢,predkosé,przyspieszenie,Aczas}

Stopy CBR zwraca {odlegtosé,predkosé,przyspieszenie,Aczas}
Wyniki

Brak

d/dt (pochodna 1-go rzedu)

d?/dt? (pochodna 2-go rzedu)
Wyniki

Wytacza kompensacje temperatury.

Uaktywnia kompensacje temperatury.

| Polecenie 2  Ustawienie danych

{2,dane_1yp,0,0,0,0,0,0,0} |

dane_typ
1 (domysine)

Wyniki
Lista

| Polecenie 3 Pomiar/Wyzwalanie

{3.pomiar_czasu,nr.pomiaru,wyzwalanie,0,0,0,0,zapis_czasu.filtr} |

pomiar_czasu
0.005-1500 (0.1)
0.0001-0.005
1500<x<16000
nr. pomiaru
-1
1-512 (REALTIME=NO)
wyzwalanie
0
1 (domyslne)
7
zapis_czasu
0 (domysine)
1 (REALTIME=NO)
czas probkowania)

2 (REALTIME=NO)
probkowania)

filtr (patrz polecenie 1, pole dziatania)

(domysine)
(REALTIME=NO)
(REALTIME=NO)
(REALTIME=NO)
(REALTIME=NO)
(REALTIME=NO)
(REALTIME=NO)
(REALTIME=YES)
(REALTIME=YES)
(REALTIME=YES)

O©OoOoONOOOTAWN—=O
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Wyniki
Czas w sekundach migdzy poszczeg6lnymi pomiarami
Zaokragla do 0.005.
Zaokragla do 1500.
Wyniki
Wybiera tryb gromadzenia danych REALTIME=YES.
Wykonuje od 1 do 512 pomiaréw.
Wyniki
Rozpoczyna pomiary bez wyzwalania.
Rozpoczyna pomiary za naci$nieciem klawisza GRIGGER.
Rozpoczyna pomiary z op6znieniem 10 sekundowym.
Wyniki
Brak
Czas bezwzgledny (rozpoczyna w czasie 0, nastgpnie dopasowuje

Czas wzgledny (rozpoczyna w czasie 0, nastgpnie dopasowuje czas

Wyniki
Brak filtracji
5-punktowe wygtadzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
9-punktowe wygtadzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
17-punktowe wygtadzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
29-punktowe wygtadzanie wg metody Savitzskyego-Golaya
3-punktowy obcinajacy filtr mediany
5-punktowy obcinajacy filtr mediany
Staby filtr $ledzacy trybu REALTIME=YES
Sredni filtr $ledzacy trybu REALTIME=YES
Ciezki filtr $ledzacy trybu REALTIME=YES

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Polecenia programowania (c.d.)

| Polecenie 4 Kompensacja temperatury {4,nr.réwnania,typ_réwnania,temperatura,jednostki}
nr.réwnania Wyniki
0 (domyéine) Kasuje wszystkie rownania.
4 Wprowadza réwnanie 4.
typ_réwnania Wyniki
0 (domysine) Kasuje rownanie.
13 Wprowadza kompensacje temperatury.
temperatura Wyniki
liczba zmiennoprzecinkowa Ustawia temperature biezaca.
Jednostki Wyniki
0 (domysine) Brak (ignorowane przez CBR). Ustawia temperature 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 kanat,wybor_danych,poczqtek_danych,koniec_danych}

pierwszy kanat Wyniki
0 (domysine) wybiera najnizszy aktywny kanat.
1,2,3, 11,21 Specyfikuje kanat akustyczny.
-1 Zapisuije liste czasu.
wybor_danych Wyniki
0 Woygtadzone dane {odlegtos¢}
1 Wygtadzone dane d/dt {predkos¢}
2 Wygtadzone dane d?/dt? {przyspieszenie}
3 Dane pierwotne {odlegto$¢}
4 Pierwotne dane d/dt {predkoéc¢}
5 Pierwotne dane d?/dt? {przyspieszenie}
poczqtek_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_systemul,trybl} |
polecenie_systemu Wyniki
0 Przerywa pomiary (dla kompatybilnosci z CBL).
2 (domysine) Przerywa pomiary.
3 Wytacza dzwigk (dzwigk wigcza sie wraz z wiagczeniem zasilania).
4 Wiacza dzwigk (dzwiek wiacza sie wraz z wiaczeniem zasilania).
5 Ustawia numer ID (operacja wymagana).
6 Stosuje nowy filtr do poprzednich danych (operacja wymagana).

tryb
liczba zmiennoprzecinkowa
0-6
6)

Wyniki

Numer ID w postaci n.nnnnn  (polecenie_systemu = 5)
Nowy filtr do weze$niej zgromadzonych danych (polecenie systemu =

| Polecenie 7 Wezwanie

{7}

Zwraca liste zawierajacq:

10.rrrr Kod urzadenia. Wersja Rom

0-99 Kod ostatniego btedu (0 = brak btedu)

0-2 Stan baterii (0 = OK; 1 = roztadowane podczas pomiaréw; 2 = stale
roztadowane)

11 Identyfikator kanatu akustycznego (sonic)

czas_probki Biezacy odstep czasu pomiedzy pomiarami w sekundach

stan_wyzwalania Aktualnie uzywana opcja wyzwalania

funkcja Biezaca funkcja kanatu (1-9)

kohcowe_przetwarzanie
filtr
pomiary

zapisany_czas
temperatura
piezo_flaga
system_stan

Biezaca funkcja przetwarzania koncowego (0-2)

Biezacy poziom filtracji (0-9)

Liczba mozliwych pomiaréw; 0-512 REALTIME=NO; -1
REALTIME=YES

Opcja zapisanego czasu (0-2)

Uzyta temperatura (°C)

0 = dzwiek wytaczony; 1 = dzwiek wigczony

1 = brak ustawienia; 2 = gotowy; 3 = uruchomiony/wykonuje pomiary;
4 = wykonane

okno_poczatek 0 = jeszcze brakuje polecenia 5; 1-512
okno_koniec 0 = uzyj numeréw elementéw; 1-512
id_numer 6-cyfrowy numer ID (umy$iny 0.00000) ustawiany poprzez polecenie

Kopiowanie dozwolone pod warunkiem wskazania na przynalezno$¢ praw autorskich do TI.
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Typ baterii

CBR zasilaja 4 baterie zasadowe AA. CBR moze pracowac bez baterii tylko jezeli jest
podtaczony do CBL.

Instalacja baterii

Przed wymiang baterii wyjdz z programu RANGER.

Trzymajgc CBR spodem do goéry, kciukiem przesun do tytu pokrywe komory baterii.
W16z baterie zgodnie ze schematem znajdujacym sie wewnatrz komory. Dwie
batterie wt6z biegunem dodatnim do géry w czeSci komory oznaczonej znakiem +.
Dwie inne -biegunem ujemnym do géry w czesci oznaczonej znakiem -. Zasun z
powrotem pokrywe. CBR jest gotowy do rozpoczecia pomiarow.

Ostrzezenia o roztadowaniu baterii

CBR jest zaopatrzony w dwa mechanizmy ostrzezenia o roztadowaniu baterii:

» Program RANGER wy$wietla ostrzezenie na ekranie kalkulatora nie przerywajac
gromadzenia danych.

» Czerwone Swiatto miga podczas gromadzenia danych przez CBR.

Stan natadowania baterii

Mozesz sprawdzi¢ stan natadowania baterii przed rozpoczeciem pomiaréw. Z menu
gtdbwnego MAIN MENU wybierz narzedzia TOOLS, a nastepnie wybierz CBR STATUS.
Ukazuje sige informacja o stanie baterii: OK czy REPLACE (wymienic).

Ostrzezenia dotyczace baterii
= Wymieniaj wszystkie cztery baterie na raz. Pilnuj, aby w komplecie znalazty sie
baterie jednej firmy. Pilnuj, aby typ baterii jednej firmy byt ten sam.

» Zainstaluj baterie zgodnie ze schematami znajdujacymi sie wewnatrz komory
baterii.

» Wykorzystane baterie natychmiast wyrzu¢ do odpowiedniego pojemnika. Nie
zostawiaj baterii w zasiegu dzieci.

= Nie nagrzewaj baterii, nie wrzucaj do ognia ani nie przektuwaj. Baterie zawierajq,
niebezpieczne substancje chemiczne i moga eksplodowac lub rozlac sie.

= Nie instaluj akumulatorow i baterii zasadowych jednoczesnie.
= Nie wktadaj baterii zasadowych do urzgdzenia fadujacego.
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W razie powstania problemu

Problemy, ktére moga
powstacé:

Sposoby rozwigzania probleméw:

Utrudnione przesytfanie
programu RANGER czy
gromadzenie danych

Sprawdz potgczenie kalkulatora z CBR. Zawsze mocno dociskaj obie
koncowki kabla.

Sprawdz stan natadowania baterii (patrz strone 186).

CBR samoczynnie
rozpoczyna gromadzenie
danych

Jezeli potozysz CBR klawiszem w dét, moze to spowodowac
wcisniecie klawisza i uaktywnienie dokonywania pomiaréw.
Ponownie naci$nij QRGEERD, aby przerwac pomiary.

Gdy masz zamiar przechowywaé¢ CBR, nalezycie wyjdZ z programu RANGER
(uzywajac QUIT) lub z innego programu CBR lub CBL.

CBR nie przerywa
gromadzenia danych

Nacisénij przycisk QRIGGER>, aby przerwac¢ pomiary. Powtorz pomiar. Jezeli
problem pozostaje, sprawdz kod programu.

Ukazuje sie komunikat LINK
ERROR

Potfacz CBR z kalkulatorem za pomoca kabla potagczeniowego kalkulator-
CBR.

Sprawdz potaczenie kalkulatora z CBR. Zawsze mocno dociskaj obie
koncowki kabla.

Jezeli nie chcesz (czy nie mozesz) podtaczy¢ CBR do kalkulatora, naciénij
przycisk [ON], aby przerwaé program, a nastepnie wybierz QUIT.

Brakuje pamieci

Dla programu RANGER i list danych musisz mie¢ wystarczajacy zasob
pamieci. Na programy i listy potrzebujesz w przyblizeniu 17,500 bajtéw.
Usuh niepotrzebne programy lub/oraz dane.

Instrukcije nie pasuja do
kalkulatora

Niniejszy podrecznik obejmuje wszystkie kalkulatoryTl, ktérych mozna
uzywac z CBR, dlatego moze sie sta¢, ze niektére nazwy menu, ekrany czy
klawisze podane w tym podreczniku nie zupetnie odpowiadaja temu, co
masz na swoim kalkulatorze. Wybierz to, co najbardziej Ci pasuje. Na
przyktad, jezeli w instrukcii jest powiedziane:*Choose DISTANCE MATCH,”
(wybierz DISTANCE MATCH), na kalkulatorze TI-83 powiniene$ wybra¢
DIST MATCH.

Odwzorowanie danych nie
jest normalne:

= punkty nie tworzg krzywej
= wykresy nie sg gtadkie

= wykresy sg ptaskie

= wykres ma przerwy

Powtérz pomiar, dbajac by CBR byt skierowany prosto na obiekt.

Przeczytaj na stronicach 150-156, rady dotyczace efektywnego
gromadzenia danych.

Sprawdz, czy w strefie wykrywania nie znalazt sie uczen czy jakié przedmiot.

Kiedy w jednym pomieszczeniu jednoczes$nie uzywa sie dwdch przyrzadoéw
CBR, jedna grupa powinna zakohczy¢ pomiary zanim druga grupa
rozpocznie swoje.

Sprawdz potaczenie kalkulatora z CBR. Zawsze mocno dociskaj obie
koncowki kabla.

Sprawdz stan natadowania baterii (patrz strone 186).
Sprawdz, czy stopien wygtadzania nie jest za duzy lub za maty.

CBR nie pracuje z TI-85

Sprawdz, czy napis “CBL” figuruje na kofAcu numeru serii na spodzie
kalkulatora. Obecno&¢ napisu Swiadczy o kompatybilnosci z CBL oraz CBR.

Model TI-85 nie posiada funkcji rysowania wykreséw statystycznych, dlatego
przeprowadzenie niektérych badan (na przyktad, uzywanie do danych
wykresu) nie jest mozliwe przy uzyciu TI-85.

Zgubite$ kabel potaczeniowy
kalkulator-CBR

Mozesz uzy¢ kabla potagczeniowego kalkulator-kalkulator nalezacego do
wyposazenia kalkulatora. (Kabel kalkulator-kalkulator jest znacznie krétszy,
dlatego, jezeli nie bedzie Ci odpowiadat, zamoéw nowy kabel potaczeniowy,
ktéry zastapi zgubiony.)

Baterie czesto sie
roztadowuijg,

Gdy masz zamiar przechowywaé¢ CBR, nalezycie wyjdz z programu RANGER
(uzywajac QUIT) czy innego programu CBR lub CBL, oraz odtacz CBR od
kalkulatora.

Kiedy prébujesz uruchomi¢
program RANGER, nic sie nie
dzieje

Jezeli redagowate$ czy przegladate$ program RANGER, przy kolejnym
uruchomieniu kalkulator moze potrzebowaé do dwdch minut na
przygotowanie programu do uruchomienia. To jest normalne.

Komunikat diagnostyczny:
Zmienna jest zablokowana
czy zastrzezona (dotyczy
tylkoTI-92)

Musisz odblokowaé zmienne L1, L2, L3, L4, i L5. Patrz podrecznik
uzytkownika kalkulatora.
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Informacje dotyczgce produktow, serwisu oraz

zobowigzan gwarancyjnych firmy TI

Informacje dotyczgce produktéw oraz ustug firmy TI

Aby uzyska¢ szczegbtowe informacje dotyczace produktdw Tl oraz ich obstugi, skontaktuj sie z
Tl poprzez Poczte Elektroniczng e-mail albo zajrzyj na witryne kalkulatorow T1 w sieci www.

Poczta Elektroniczna e-mail: ti-cares@ti.com
Adres Internetowy:  http://www.ti.com/calc

Informacje dotyczace serwisu oraz zobowigzan gwarancyjnych

Aby uzyska¢ informacje dotyczace okresu oraz warunkéw gwarancji albo serwisu produktu,
zajrzyj do karty gwarancyjnej zatgczonej do tego produktu lub skontaktuj sie z lokalnym
sprzedawca/dystrybutorem wyrobdw firmy Texas Instruments.
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