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Hvad er CBR 2™V?

CBR 2™ (Calculator-Based Ranger™)

bevaegelsesdetektor

kan bruges sammen med TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition,
TI-84 Plus, og TI-84 Plus Silver Edition

aktuel dataindsamling og dataanalyse i klasseundervisningen
let at bruge

Hvad kan man gore med CBR 2™?

Med en CBR 2™-enhed og en grafisk Tl-regner kan eleverne indsamle, fa vist og
analysere bevaegelsesdata uden besvaerlige malinger og manuel afbildning.

Med CBR 2™ kan eleverne udforske den matematiske og fysiske sammenhang mellem
afstand, hastighed, acceleration og tid ud fra de indsamlede data. Eleverne kan f.eks.
udforske falgende matematiske og fysiske begreber:

= bevaegelse: afstand, hastighed og acceleration
» grafisk afbildning: akser i koordinatsystemer, haeldning og skaeringspunkter

» funktioner: linesere funktioner, andengradspolynomier, eksponentielle funktioner og
sinusformede funktioner

» differentialregning: afledede funktioner og integraler
» statistik og dataanalyse: dataindsamlingsmetoder oq statistisk analyse

» fysik: bevaegelse, anvendelse med dynamisk sporing, pendulanalyse, position,
hastighed, acceleration

» fysisk videnskab: bevaegelseseksperimenter

Hvad indeholder denne vejledning?

Kom godt i gang med CBR 2™ er udformet som en vejledning til laerere og instruktarer
uden seerlig erfaring med regnere. Den indeholder instruktioner til at komme hurtigt i
gang med at bruge CBR 2™, tip om effektiv dataindsamling og fem klasseopgaver til
udforskning af de grundlaeggende funktioner og egenskaber ved bevaegelse. Disse
opgaver (se side 10-31) bestar af:

» instruktgrnoter for hver opgave samt generelle oplysninger til instruktaren
= trinvise instruktioner
= en grundleeggende opgave om dataindsamling beregnet til elever pa alle niveauer

= gvelser, der undersgger disse data mere detaljeret, herunder forskellige scenarier af
typen hvad-nu-hvis

» forslag til avancerede emner beregnet til elever bade med og uden kendskab til
differentialregning

= arbejdsblade, der kan kopieres, med abne spgrgsmal pa mange forskellige niveauer
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Hvad er CBR 2™7? (forts.)

port til tilslutning til grafiske Ti-
regnere via det medfalgende

knap til 2,25 meter lange kabel

at starte malingen lyddetektor, der kan
foretage op til 200
malinger pr. sekund
over en afstand pa
mellem 15 centimeter
og 6 meter

batteridaeksel
(i bunden)

BT (British Telecom) port
til tilslutning til en CBL™,
CBL 2™ eller LabPro®
drejeligt hoved til at
rette faleren nejagtigt
mod malet

falsomhedskontakt til at indstille
falsomheden mellem normal og
sporing (se side 7).

standardsokkel til et stativ
eller den medfalgende
monteringsklemme

CBR 2™ indeholder alt, hvad du behaver for at komme i gang med klasseopgaverne let og hurtigt
— det eneste andet, der skal bruges, er grafiske regnere fra Tl (0g noget ganske almindeligt udstyr
til visse af opgaverne).

= bevaegelsesdetektor = 4 AA batterier = |/O enhed-til-enhed-kabel

= 5 klasseopgaver » Standard-B til Mini-A USB-kabel
(enhed-til-CBR 2™)

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED KoM GODT | GANG MED CBR 2™
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Kom godt i gang med CBR 2™—/ tre lette trin

Med CBR 2™ er du kun to eller tre trin fra at have indsamlet de fgrste data!

Download

Den grafiske regner kan have et antal Apps (software-applikationer)
indlaest, herunder EasyData-App’en. Tryk pa for at se de Apps, der er
installeret pa regneren. Hvis EasyData ikke er installeret, kan du finde den
nyeste version af denne App pa education.ti.com. Om ngdvendigt kan du
downloade EasyData-App’en nu.

Tilslutning

Slut CBR 2™ til Tl grafregneren med Standard-B til Mini-A USB-kablet
(enhed-til-CBR 2™) eller I/O enhed-til enhed-kablet, og tryk begge ender pa
plads med fast hand for at fa en sikker forbindelse.

Saet fglsomhedskontakten pa Normal til gang, kuglekast, pendul mm. eller
til Track til anvendelse med dynamisk sporing og vogne.

Om enhed-til-CBR 2™ kablet:

= Kan kun anvendes med EasyData App‘en.

»  Gor EasyData App’en selvstartende ved tilslutning af CBR 2™ til en
regner fra TI-84 Plus .

»  Giver en fysisk bedre og mere stabil forbindelse end I/0 enhed-til-
enhedskabel.

»  Kan ikke anvendes med RANGER, DataMate eller andre lignende
applikationer.

Korsel

Kar EasyData App’en pa grafregneren, der er sluttet til CBR 2™,

Ga til trin 1, hvis du benytter en regner fra TI-83 Plus familien. Med TI-84
Plus tilsluttet med et enhed-til-CBR 2™-kabel udfgres trin 1 og 4.

1. Teend regneren og find hovedskaermbilledet.
2. Tryk pa for at vise listen med Apps pa grafregneren.
3. Veelg EasyData og tryk pa [ENTER].

Abningsskaermbilledet vises i ca. 2-3 sekunder, og derefter vises
hovedskaermbilledet.

4. Veelg Start (tryk pa (zoom]) i hovedskaermbilledet for at begynde
dataindsamlingen.

Kom GODT | GANG MED CBR 2™ © 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Kom godt i gang med CBR 2™—/ tre lette trin (forts,)

Prgv en af de
beskrevne -
klasseopgaver for at

opna hurtige

resultater!

Vigtige oplysninger

Denne vejledning gaelder for alle grafiske regnere fra Tl, der kan
bruges sammen med CBR 2™. Derfor kan det forekomme, at nogle
af menunavnene ikke svarer ngjagtigt til dem pa den aktuelle
regner.

Nar du laver opstillingen til opgaverne, skal du sgrge for, at CBR 2™-
enheden er sikkert anbragt, og at man ikke kan komme til at falde
over ledningen.

Afslut altid EasyData App’en med Quit. EasyData App’en udfgrer en
fuldsteendig lukning af CBR 2™, nar du vaelger Quit, og det sikrer, at
CBR 2™ bliver korrekt initialiseret naeste gang.

Afbryd altid forbindelsen mellem CBR 2™-enheden og regneren, far
du laegger dem til side.

EasyData startes automatisk, nar der tilsluttes et enhed-til-CBR 2™-
kabel fra en TI-84 Plus eller TI-84 Plus Silver Edition grafregner til en
CBR 2™,

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED KoM GODT | GANG MED CBR 2™
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Tip om effektiv dataindsamling

Bedre malinger
Hvordan fungerer CBR 2™?

Hvis du forstar, hvordan en bevaegelsesdetektor fungerer, kan du bedre opna gode
afbildninger af dine data. Bevaegelsesdetektoren udsender et ultralydssignal og maler,
hvor lang tid det tager, far dette signal kommer tilbage efter refleksion fra det naermeste
objekt.

Ligesom andre bevaegelsesdetektorer maler CBR 2™ tiden fra udsendelsen af
ultralydssignalet, til det fgrste ekko kommer tilbage, men CBR 2™ har en indbygget
microprocessor, som gar meget mere. Nar malingen er foretaget, beregner CBR 2™
afstanden til objektet ved hjaelp af lydens hastighed. Derefter beregnes den fgrste og
anden afledede af afstandsdataene med hensyn til tiden for at finde hastighed og
acceleration. Disse malinger gemmes i listerne.

Objektets storrelse

Et lille objekt langt fra CBR 2™-enheden formindsker chancerne for en ngjagtig maling.
Pa 5 meters afstand er det meget lettere at male en fodbold end en bordtennisbold.

Mindste afstand til objektet

Nar CBR 2™-enheden udsender et signal, rammer det objektet, hvorefter det sendes
tilbage og modtages af CBR 2™-enheden. Hvis et objekt er naermere end 15 centimeter,
kan flere signaler overlappe hinanden og fare til forkerte resultater. Derfor skal CBR 2™-
enheden placeres mindst 15 centimeter fra objektet.

Sterste afstand til objektet

Nar signalet gar gennem luften, bliver det svagere og svagere. Efter en total distance pa
12 meter (6 meter frem til objektet og 6 meter tilbage til CBR 2™-enheden) er ekkoet
blevet for svagt til at blive korrekt registreret. Dette satter en graense pa 6 meter for,
hvor langt der kan vaere mellem CBR 2™-enheden og objektet.

Felsomhedskontakt

Falsomhedskontakten har to tilstande—Sporing og
Normal. Sporingstilstanden er beregnet til aktiviteter Track Normal
med dynamisk sporing og vogne. Normaltilstanden er

- —
beregnet til alle andre aktiviteter, for eksempel gang, N
kuglekastning, hoppende bold, pendul, mm. e AT
»
Hvis du far meget ekstra stgj i dine data, kan det veere fordi fglsomhedskontakten star pa

Normal. Flyttes falsomhedskontakten til Track, reduceres sensorens fglsomhed, og den
kan give bedre data.
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Tip om effektiv dataindsamling (forts.)

Frit omrade mellem CBR 2™-enheden og objektet

CBR 2™-stralens bane er ikke en smal, stav-agtig strale, men spreder sig op til 15° fra
midtlinjen i en 30° kegleformet strale.

For at undga pavirkninger fra andre objekter i naerheden bgr du sgrge for et frit omrade
til ultralyden mellem CBR 2™-enheden og objektet for at undga, at andre objekter end
det gnskede bliver registreret. CBR 2™ maler det naermeste objekt i det frie omrade.

15 centimeter

Reflekterende overflader

Nogle overflader reflekterer ultralydssignaler bedre end andre. Du kan f.eks. opnd bedre
resultater med en bold med en forholdsvis hard, jaevn overflade end med en tennisbold.
Af samme grund er malinger i et lokale med harde, reflekterende overflader mere
udsatte for at blive forkerte. Malinger af uregelmaessige overflader (f.eks. en legetgjsbil
eller en elev, der gar rundt med regneren i handen) kan give uensartede resultater.

En graf over afstanden som funktion af tiden af et stillestdende objekt har sma udsving i
de beregnede afstandsvaerdier. Hvis en af disse vaerdier afviger lidt, kan der vaere sma
uregelmaessigheder i den forventede vandrette linie. Grafen over hastigheden som
funktion af tiden kan veere endnu mere ujaevn, fordi eendringen i afstand mellem to
tidspunkter pr. definition er hastigheden.

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED KoM GODT | GANG MED CBR 2™ 7



Tip om effektiv dataindsamling (forts.)

EasyData-indstillinger
Indstilling af dataindsamling til tidsgraf

Eksperimentets varighed er den samlede tid i sekunder til gennemfaring af al
dataindsamling. Den bestemmes af antallet af dataindsamlinger ganget med
dataindsamlingsintervallet.

Indtast et tal mellem 0,05 (til genstande i meget hurtig bevaegelse) og 0,5 sekunder (til
genstande i meget langsom bevaegelse).

Bemaerk: Flere oplysninger om andring af indstillingerne findes i “Sadan indstilles
regneren til dataindsamling” pa side 12.

Menunavn Beskrivelse Standardindstilling
Sample Interval Maler tiden mellem dataindsamlinger i sekunder. 0,05

Number of Samples Samlet antal dataindsamlinger, der skal tages. 100

Eksperiment Length Eksperimentets varighed i sekunder. 5

Start og stop

Dataindsamlingen startes ved at vaelge Start (tryk pa [Z0OM]). Dataindsamlingen standses
automatisk, nar det antal dataindsamlinger, der er valgt i menuen Time Graf Settings, er
naet. CBR 2™ viser derefter en graf med de indsamlede data pa Tl grafregneren.

Pa ethvert tidspunkt under dataindsamlingen kan den standses, fgr det sker automatisk,
ved at vaelge Stop (tryk pa og hold (zoowm]). Nar dataindsamlingen standses, vises en graf
med de indsamlede data.

Stoj—hvad er det, og hvordan undgas det?

Nar CBR 2™-enheden modtager signaler, der er reflekteret fra andre objekter end det
gnskede, vises der forkerte datapunkter (stgj), som ikke passer med det generelle
meanster for grafen. Du kan gare falgende for at minimere stgj:

= Kontroller, at CBR 2™ peger direke pa malet. Prgv at justere sensorhovedet, mens der
vises lgbende direkte data pa hovedskaermensmalefelt. Kontroller, at den modtagne
maling er korrekt, f@r du starter en aktivitet eller et eksperiment.

» Prgv at foretage malingerne i et omrade uden forstyrrende elementer (se tegningen af
det frie omrade pa side 7).

» Valg et starre, mere reflekterende objekt, eller flyt objektet naermere til CBR 2™-
enheden (men stadig laengere borte end 15 centimeter).

= Hvis der anvendes flere CBR 2™-enheder i et lokale, bgr den ene gruppe elever ggre
deres malinger faerdige, for de andre begynder deres.

= Prov at flytte falsomhedskontakten til Track for at reducere sensorens fglsomhed.
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Tip om effektiv dataindsamling (forts.)

Lydens hastighed

Afstanden til objektet beregnes under antagelse af en bestemt lydhastighed, men den
aktuelle lydhastighed afhanger af flere faktorer, farst og fremmest temperaturen. |
forbindelse med relative bevaegelser betyder dette ikke noget.

CBR 2™ har en indbygget temperatursensor,der automatisk kompenserer for endringer i
lydens hastighed pa grund af temperaturen i den omgivende luft. Den
temperaturbetingede andring i omradet 0° til 40° Celsius ved standard lufttryk er rimelig
lineaert pa cirka 0,6 meter/sek. pr grad Celsius. Lydens hastighed @ges fra cirka 331
meter/sek. ved 0° Celsius til cirka 355 meter/sek.ved 40° Celsius. Disse
hastighedsangivelser forudsaetter en relativ luftfugtighed pa 35% (tar luft).

Nar EasyData App-en anvendes med CBR 2™, sker denne temperaturkompensering ved
indsamling af bevaegelsesdata. Sensoren er placeret under hullerne pa bagsiden af

CBR 2™, Ved dataindsamling ma disse huller derfor ikke tildeekkes med noget, der har en
anden temperatur end den omgivende luft.

Anvendelse af CBR 2™ uden EasyData-applikationen

CBR 2™ kan anvendes som en lydbaseret bevaegelsesdetektor med CBL 2™ eller med
andre programmer end EasyData.

Med I/0 enhed-til-enhed-kablet kan CBR 2™ anvendes med grafregnere, der ikke har
EasyData App installeret, men har CBL/CBR App’en og/eller RANGER-programmet.
CBR 2™ har samme funktionalitet som CBR™, nar der indsamles data med CBL/CBR
App’en og/eller RANGER-programmet.

CBL/CBR App’en kan anvendes pa de fleste aeldre TI-83 Plus-regnere. CBL/CBR-App’en kan
downloades pa education.ti.com og ggr det muligt at indsamle beveaegelsesdata med
I/O enhed-til-enhed kablet pa CBR 2™.

Med RANGER-programmet, der er en del af CBL/CBR App’en og som fas til andre
regnere, kan du indsamle bevaegelsesdata med I/0O enhed-til-enhed kablet. Mange TI
arbejdsbager til forsag og undersggelser benytter RANGER-programmet.

Du kan ogsa anvende CBR 2™ som en bevaegelsessensor med CBL 2™
dataindsamlingsenheden. Brug den DataMate App, der falger med CBL 2™ til at kgre
CBR 2™ via en CBL 2™, Der kraeves et specielt CBL-til-CBR-kabel til anvendelse af dette
system. Flere oplysninger om dette kabel findes pa Tl Web-butikken pa education.ti.com.

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED KoM GODT | GANG MED CBR 2™ 9



Opgave 1—Graftegning af en bevagelse

noter til instruktoren

Begreber

Den undersggte funktion: lineaer

Denne opgave kreever EasyData App’en.
Materialer

Regner (se de mulige modeller pa side 2)

CBR 2™

Enhed-til-CBR 2™ eller I/O enhed-til-enhed kabel
EasyData App

Afgraensningstape

Metermal

Tips

Med dette eksperiment er det maske farste gang,
eleverne anvender CBR 2™ bevagelsesdetektoren.
Lidt vejledning i anvendelsen pa dette tidspunkt vil
spare tid senere pa aret, da CBR 2™ anvendes |

mange eksperimenter. Faglgende er tips og rad til en
effektiv brug af CBR 27™:

= Ved brug af CBR 2™ er det vigtigt at gare sig
klart, at ultralyden udsendes i en kegle med en
spredningsvinkel pa cirka 30°. Alt inden for
ultralydskeglen kan afgive en reflektion og
eventuelt et utilsigtet maleresultat. Et udbredt
problem ved brugen af bevaegelsesdetektorer er
utilsigtede reflektioner fra et bord eller en stol i
lokalet.

= Utilsigtede reflektioner kan ofte minimeres ved
at vippe CBR 2™ en smule.

= Hvis du begynder med en hastigheds- eller
accelerationsgraf og far en uklar visning, skal du
skifte tilbage til en afstandsgraf for at se, om den
giver mening. Hvis ikke, sigter CBR 2™ eventuelt
ikke korrekt pa malet.

= CBR 2™ registrerer ikke genstande korrekt, hvis
de er taettere pad end 15 cm. Den starste afstand
er cirka 6 m, men forkerte genstande i den brede
del af ultralydskeglen kan vaere problematisk pa
denne afstand.

10 Kom GODT I GANG MED CBR 2™

= Nogen gange afgiver et mal ikke en kraftig
tilbagekastning af ultralyden. Hvis malet f.eks. er
en person med en lgs traje, kan den resulterende
graf blive usammenhangende.

= Hvis hastigheds- og accelerationsgraferne er
uklare, skal du prgve at @ge styrken pa
ultralydsreflektionen fra malet ved at gge malets
omrade.

Det kan vaere ngdvendigt at lade eleverne holde en
stor bog op foran sig, nar de bevaeger sig foran
CBR 2™, Dette giver bedre grafer, fordi det
udsjeevner bevaegelsen.

Typiske grafer
Diskipad ! Diskipad =B
Skark TirmgC5) 1 Nzar |Ettl"!-'| Hain_ hels)

Afstand/tld-funktion

Svar pa spergsmal

9. Heeldningen pa den del af grafen, der svarer til
bevaegelsen, er starre for den hurtigste prove.

Resultaterne vil sikkert variere mellem
grupperne, da de maske gar med forskellig
hastighed.

Gar man hen mod bevaegelsesdetektoren, giver
det en negativ haeldning. Gar man derimod vaek
fra bevaegelsesdetektoren, giver det en positiv
heeldning.

12. Bemeaerk, at haeldningen er taet pa nul (hvis ikke
nul) ndr man star stille. Haeldningen skal vaere
nul, men der kan forventes en lille afvigelse pa
grund af variationen i de indsamlede data.

© 2000 VERNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY
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Opgave 1—Graftegning af en bevaegelse lineaer

Grafer, der laves med en CBR 2™, kan bruges til at undersage bevaegelse. | dette eksperiment, skal
benyttes en CBR 2™ til at lave grafer af din egen bevaegelse.

Formal

| dette eksperiment vil du:

= bruge en bevagelsesdetektor til at male afstand og hastighed
= lave grafer af din bevaegelse
= analysere de frembragte grafer

Dataindsamling: Afstand som funktion af tiden

@ Placer en CBR 2™ pé en bordplade, sa den vender mod et omrade, der er fri for
mabler og andre genstande. CBR 2™ skal vaere i en hgjde pa cirka 15 centimeter
over lendehgijde.

Ga frem og tilbage foran
CBR 2™ en

@ Sat sma stykker afgraensningstape pa gulvet for at markere afstande pa 1 m, 2 m, 3
m, og 4 m fra CBR 2™,

® Slut CBR 2™ til regneren med det korrekte kabel (se i det efterfalgende) og tryk
kabelstikkene i med fast hand.

= Ved TI-83 Plus anvendes et I/O enhed-til-enhed kabel
= Ved TI-84 Plus, anvendes et Standard-B-til Mini-A USB-kabel (enhed-til-CBR 2™)
O Trykpa pa regneren, og vaelg EasyData for at starte EasyData App’en.

Bemaerk: EasyData startes automatisk, hvis CBR 2™ sluttes til en TI-84 Plus med et
enhed-til-CBR 2™-kabel.

© 2000 VERNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY KoM GoDT 1 GANG MED CBR2™ 11



Opgave 1—Graftegning af en bevaegelse (forts) linear

® Sadan indstilles regneren til dataindsamling:

a. Velg Setup (tryk pa (WINDOW]) for at abne menuen Setup.

Distanceiml

b. Tryk pa 2 for at vaelge 2: Time Graf og abne
skaermbilledet Time Graf Settings.

c. Veelg Edit (tryk pa (zooM)) for at dbne dialogboksen

Sample Interval [_Eameis Interval

Enkir kime bebwsen
SAmE 1S in SeConds:

[t ]

d. Indtast 0,1 for at indstille tiden mellem
dataindsamlingerne til 1/10 sekund.

TEack Thgxk 1Canc]l

e. Veelg Next (tryk pa [zoom)) for at flytte frem til
dialogboksen Number of Samples. RumbeF of ZamE1es

Enkil bokal numbsr of
samp1s Lo colleck:

f.  Indtast 50 for at indstille det antal prgvedata, der skal
indsamles.

Eksperimentets varighed bliver pa 5 sekunder (antal TBack Thext ICan<Tl
prever ganget med antallet af prgver pr. sekund).
g. Vealg Next (tryk pa [zoom]) for at vise en sammenfatning . .
af de nye indstillinger. ZameTe Tneprat
) ) Nurabsr of Sameles:
h. Valg OK (tryk pa [GRAPH]) for at vende tilbage til Exp,z,,im,mf,'_sinm et

hovedskaermbilledet.

LEdik_ICanc11 0K |

® Undersggelse af afstand-tid grafer.
a. Sta pa 1,0-m meaerket, sa du vender vaek fra CBR 2™.
b. Giv partneren tegn til at veelge Start (tryk pa (WINDOW])).

c. Galangsomt til 2,5-m meerket og stop.

d. Nar dataindsamlingen slutter, vises en graf. TR

Diskimd

Tirmg(s)
IFlots & -l Hain_|
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Opgave 1—Graftegning af en bevaegelse (forts) linear

e. Tegn grafen pa den tomme grafskaerm.

L DiskCr)
f.  Veaelg to punkter pa grafen og bestem haldningen fra x
og y-koordinaterne.

Tirg (5]

Punkt 1: Punkt 2: Heldning_ | . #em . (e

g. Veelg Main (tryk pa [TRACE]) for at vende tilbage til
hovedskaermbilledet.

@ Gentag trin 6, denne gang fra 2,5-m maerket, og g& mod

1,0-m meaerket. Ga langsomt fgrste gang og ga en gang til Digkirad
hurtigere.
Punkt 1: Punkt 2: Heeldning: _ —
. Flets1 . (Hain 1 -
® Tegn de nye grafer pa det tomme grafskaermbillede.
© Beskriv forskellene mellem graferne (trin 6e og trin 8)
@® Gentag trin 6, 0og sta denne gang stille pa 2,5-m meaerket.
L DiskCr)
® Tegn den nye graf pa det tomme grafskaermbillede.
® Beregn den omtrentlige haeldning for alle graferne. __—
b iMels
. IFlets1 . (Hain 1
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Opgave 2—Efterlign grafen noter til instruktoren

Begreber
Den undersggte funktion: linezer.

Programmet Match indfarer begreberne afstand og
tid — eller mere praecist: begrebet afstand som
funktion af tid.

Under Undersggelser bliver eleverne bedt om at
konvertere deres hastighed fra meter pr. sekund til
kilometer i timen.

Nar eleverne er blevet fortrolige med begrebet
afstand som funktion af tid, kan de ga videre med
at unders@ge begrebet hastighed som funktion af
tid.

Materialer

v Regner (se mulige modeller pa side 2)

v CBR2™

v Enhed-til-CBR 2™ eller I/O enhed-til-enhed
kabel

v/ EasyData App

Tl ViewScreen™ giver andre elever mulighed for at
folge med og ger denne opgave meget sjovere.

Tip
Eleverne elsker denne opgave. Sgrg for, at der er
rigelig med tid, for alle vil selv prave!

Denne opgave fungerer bedst, nar den elev, der
bevaeger sig, (og resten af klassen) kan se
bevaegelsen afbildet pa et lzerred eller en skaerm ved
hjeelp af Tl ViewScreen™.

Giv eleverne besked om at gd i en ret linie hen mod
eller bort fra CBR 2™-enheden. De praver
sommetider at ga vinkelret pa retningen til CBR 2™-
enheden eller maske endda at hoppe op og ned!

Det foreslas, at opgaven lgses i metersystemet,
hvilket svarer til spgrgsmalene pa arbejdsbladet.

Der er tip om effektiv dataindsamling pa side 6-9.

Typiske grafer

Diskira :

I =
.
-
-
e
—

Mew ThetreT Hain_beis)

Skark Tirg (5]

Afstand/tld-funktion

14 Kom GoDT | GANG MED CBR 2™

Efterlignet afstand/tld-funktiontid

Typiske svar

1. tid (fra malingens start); sekunder; 1 sekund;
afstand (fra CBR 2™-enheden til objektet);
meter; 1 meter

2. skaeringen med y-aksen svarer til startafstanden
3. varierer fra elev til elev

4. tilbage (gg afstanden mellem CBR 2™-enheden
og objektet)

5. fremad (formindsk afstanden mellem CBR 2V-
enheden og objektet)

6. sta stille; en haldning pa nul kraever, at der ikke
er nogen ndring i y (afstanden)

7. varierer fra graf til graf; Ay/3,3
8. varierer fra graf til graf; Ay/1

det liniestykke, der har den stgrste haeldning
(positiv eller negativ)

10. dette er et drilsk spgrgsmal - den flade del, fordi
der slet ikke er nogen bevaegelse!

11. ganghastighed; hvornar man skal andre retning
og/eller hastighed

12. fart (eller hastighed)

13. varierer fra graf til graf (eksempel: 1,5 meter pa
3 sekunder)

14. varierer fra graf til graf; eksempel: 0,5 meter pa
1 sekund

eksempel: (0,5 meter/sekund) x
(60 sekunder/minut) = 30 meter/minut

eksempel: (30 meter/minut) x
(60 minutter/time) = 1800 meter/time

eksempel: (1800 meter/time) x
(1 kilometer/1000 meter) = 1,8 kilometer/time.

Fa eleverne til at sammenligne dette sidste tal
med hastigheden af et motorkgretgj, f.eks.
96 kilometer/time.

15. varierer fra graf til graf; summen af Ay for hvert
liniestykke.

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Opgave 2—Efterlign grafen linezer

Dataindsamling

© Hold CBR 2™-enheden i den ene hand og regneren i den anden. Ret fgleren direkte
mod en vaeg.

Tip: Den maksimale afstand for en graf er 6 meter fra CBR 2™-enheden. Den
mindste afstand er 15 centimeter. Sgrg for, at der ikke er noget i det frie omrade (se

side 7).

® Kor EasyData App’en.

® Abn menuen Setup og vaelg 3:Distance Match.

Menupunktet Distance Match sagrger automatisk for indstillingerne.

® Valg Start (tryk pa [zZ0OM)) og felg vejledningerne pa

Grarh Hakch

skeermen. Trw ko paakch Ehe 3rarh
Prov at efterligne grafen pa naeste o the Rt Screen.
. gne g p 4/' Ftudy the drarhs then
skaermbillede. choose SEark ko colleck
data.

Inexk ICancTl

O Valg Next (tryk pa [z0OM)) for at vise den graf, der skal — .
efterlignes. Brug et gjeblik pa at undersage grafen. Besvar
spargsmal 1 og 2 pa arbejdsbladet.

Bemaerk: Grafen, der skal efterlignes vil veere forskellig, hver
gang trin 4 og trin 5 udfgres. Trart Tirae(s)
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Opgave 2—Efterlign grafen (forts.) linezer

® Placer dig selv der, hvor du mener, grafen begynder. Veelg Start (tryk p& (WINDOW]) for
at begynde dataindsamlingen. Du kan hare en klikkende lyd og se det grgnne lys,
nar dataene indsamles.

N

Ga frem og tilbage, og prav at efterligne grafen. Din position vises pa skaermen.

®

Nar malingen er faerdig, kan du undersgge, hvor godt din “vandring” svarede til
grafen. Besvar spgrgsmal 3.

© Valg Retry (tryk pa [Zoom)) for at vise den samme graf, der skal efterlignes, igen.
Prev at forbedre resultatet af din gang, og besvar sp@rgsmal 4, 5 og 6.

Undersogelser

| Distance Match bestar alle grafer af tre rette liniestykker.

@ Valg New (tryk p& (WINDOW)) for at vise en ny graf, der skal efterlignes. Studer det
farste liniestykke, og besvar spgrgsmal 7 og 8.

®

Studer hele grafen, og besvar spgrgsmél 9 og 10.

®

Placer dig selv, hvor du tror, grafen begynder, tryk pa Start (tryk pa [WINDOW]) for at
starte dataindsamlingen, og prev at efterligne grafen.

Besvar spgrgsmal 11 og 12, nar malingen stopper.
Veelg New (tryk pa (WINDOW]) for at vise en anden ny graf, der skal efterlignes, .
Studer grafen, og besvar spgrgsmal 13, 14 og 15.

O @ @ ©

Valg New (tryk pa (WINDOW]) og gentag om @nsket opgaven, eller vaelg Main (tryk pa
(TRACE]) for at vende tilbage til hovedskaermbilledet.

Veelg Quit (tryk pa [GRAPH]) og OK (tryk pa [GRAPH]) for at afslutte EasyData App’en.

)
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Opgave 2—Efterlign grafen .

Dataindsamling

1.

Hvilke enheder? Hvor langt er der mellem aksemaerkerne?
2. Hvor langt fra CBR 2™-enheden tror du, at du skal sta til at begynde med?
3. Begyndte du for teet p4, for langt vaek eller i den rette afstand?
4. Skal du ga frem eller tilbage for at efterligne et liniestykke, der gar opad?
Hvorfor?
5. Skal du ga frem eller tilbage for at efterligne et liniestykke, der gar nedad?
Hvorfor?
6. Hvad skal du ggare for at efterligne et liniestykke, der er fladt?
Hvorfor?
Undersogelser
7. Hvis du tager ét skridt hvert sekund, hvor langt skal dette skridt sa vaere?
8. Hvis du i stedet tager skridt, der er 1 meter lange, hvor mange skridt skal du sa tage?
9. For hvilket liniestykke skal du bevaege dig hurtigst?
Hvorfor?
10. For hvilket liniestykke skal du bevaege dig langsomst?
Hvorfor?
11. Hvilke andre faktorer indgar for at efterligne grafen ngjagtigt, ud over at finde ud af, om du
skal bevaege dig frem eller tilbage?
12. Hvilken fysisk starrelse repraesenterer haldningen, eller stejlheden, af liniestykket?
13. Hvor mange meter skal du ga pa hvor mange sekunder for at efterligne det farste liniestykke?
14. Konverter vardien i spgrgsmal 13 (hastigheden) til meter/sekund:
Konverter til meter/minut:
Konverter til meter/time:
Konverter til kilometer/time:
15. Hvor langt gik du i virkeligheden?

Hvilken fysisk starrelse repraesenterer x-aksen?

Hvilke enheder? Hvor langt er der mellem aksemaerkerne?

Hvilken fysisk starrelse repraesenterer y-aksen?

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED KoM GODT | GANG MED CBR 2™
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Opgave 3—Rutschetur med fart

noter til instruktoren

Begreber
Den undersggte funktion: parabolsk

Glidebevaegelsen ned ad en rutschebane, som vi
kender dem fra legepladserne, bruges til at illustrere
begrebet med skiftende fart som felge af friktion i
den virkelige verden.

Materialer

v Regner (se de mulige modeller pa side 2)

v CBR2™

v Enhed-til-CBR 2™ eller I/O enhed-til-enhed kabel
v/ EasyData App

v Rutschebane, legepladsmodel

Tips

En legeplads med flere rutschebaner er det mest
ideelle til dette eksperiment. Rutschebanerne skal
vaere lige. Rutschebaner i andre former kan
anvendes som tillaegsopgave. Af sikkerhedsdrsager
skal eleverne have besked pa ikke at prgve at
komme forbi hinanden pa rutschebanens stige.

Du kan baere regnere og bevaegelsesdetektorer til
legepladsen i en en eller flere kasser og omdele
udstyret til eleverne pa stedet. Mind eleverne om, at
bevaegelsesdetektoren ikke registrerer genstande
korrekt pa afstande under 15cm.

Afhaengigt af rutschebanetypen kan det vaere bedst
at eendre maden, eleverne organiserer sig for
dataindsamling. Visse rutschebaner har store
platforme, hvor eleven med bevaegelsesdetektoren
og eleven med regneren og interfacet kan placeres.

Eleverne kan bruge vokspapir, glat stof, sand og
andre materialer, der kan gge hastigheden. Ggr i
forvejen eleverne opmaerksomme pa Del Il

Typiske grafer

n=d =g.onel
W 10pn, 50

Tirg (5]

IFloks | I Hain |

En rutschetur med fart i

Typiske svar
1. Se Forsggsresultater.

2. | Forsggsresultater, Del 2 var farten 0,90 m/sek
hurtigere end i Del 1. Vokspapir blev anvendt til
at mindske friktionen og @ge farten.

3. Resultaterne vil variere. Farten vil vaere forskellig
pa grund af forskellige kontaktflader, vaegt,
form og anvendelsen af lavfriktionsmaterialer.

4. Resultaterne vil variere.
En gget hgjde pa rutschebanen vil gge farten.

6. Stenen, der er kastet fra rutschebanen, vil
ramme jorden fgrst pa grund af friktionen og
rutschebanens haldning, der vil sinke den
rullende sten.

7. Den vandrette del ved bunden af en rutschebane
sinker den glidende person og hindrer skader.

Ekstra opgaver

Udarbejd og gennemfgar en plan til maling af fart
eller hastighed pa en anden installation pa
legepladsen.

Lav en konkurrence om, hvem i klassen eller
gruppen, der kan opna den starste fart ned ad en
rutschebane.

Forsogs resultater
Fart (m/sek.)
Forseg 1 Forsgg 2 Forsgg 3 Forsag
Del 1 1,97 2,02 2,00 2,00
Del 2 2,80 3,07 2,82 2,90

18 Kom GobT I GANG MED CBR 2™
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Opgave 3—En rutschetur med fart i parabolsk

Du har kendt legepladser og rutschebaner, siden du var barn. Tyngdekraften traekker dig ned ad
rutschebanen. Friktionskraften sinker dig. | farste del af dette eksperiment bestemmer du med en
CBR 2™ farten eller hastigheden ned ad en sadan rutschebane. | anden del eksperimenterer du med
forskellige metoder til at @ge farten ned ad rutschebanen.

Formal

| dette eksperiment vil du:

= med en CBR 2™ bestemme hastigheden ned ad en rutschebane
= eksperimentere med metoder til at gge farten ned ad rutschebanen
» forklare dine resultater

Dataindsamling, Del 1, Glidefart

@ Slut CBR 2™ til regneren med det korrekte kabel (se nedenfor) og tryk kablets stik i
med fast hand.

= Ved TI-83 Plus anvendes et I/O enhed-til-enhed kabel
= Ved TI-84 Plus, anvendes et Standard-B til Mini-A USB-kablet (enhed-til-CBR 2™)
O Tryk pa pa regneren, og veelg EasyData for at starte EasyData App’en.

Bemaerk: EasyData startes automatisk, hvis CBR 2™ sluttes til en TI-84 Plus med et
enhed-til-CBR 2™-kabel.

@ S&dan indstilles regneren til dataindsamling:

a. Veelg Setup (tryk pa [WINDOW]) for at dbne menuen Setup.

Distanceiml

b. Tryk pa 2 for at vaelge 2: Time Graf og dbne Lt
skeermbilledet Time Graf Settings. " Distance Ratch

: Ball Bouncs
P k...

IFile BT EEar ETGr arhiQuitl
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Opgave 3—En rutschetur med fart i (forts)  parabolsk

c. Veelg Edit (tryk pa (zooM)) for at dbne dialogboksen
Sample Interval.

| capp e Inkerwal

Enkir kime bebwsen
SAmE 1S in SeConds:

d. Indtast 0,2 for at indstille tiden mellem
[

dataindsamlingerne i sekunder.

TEack Thgxk 1Canc]l

e. Veelg Next (tryk pa [zoom)) for at flytte frem til

dialogboksen Number of Samples. RumbeF of ZamE1es
. . Enter bokal numbsr of
f. Indtast 25 for at indstille det antal prevedata, der skal samples bo collect:
indsamles. Dataindsamlingen vil vare 5 sekunder. E_ ]

TEack Thext 1Canc1l

g. Veelg Next (tryk pa [zoom]) for at vise en sammenfatning

af de nye indstillinger. L Graph 2 Hinds
R . ) Nuraber of Sameles:
h. Velg OK (tryk pa [GRAPH)) for at vende tilbage til Experiment andth co:
£

hovedskaermbilledet.

LEdik_ICanc11 0K |

® Indtag de forelgbige positioner til dataindsamling.

a. Et medlem af gruppen skal farst ga op ad rutschebanens stige og sidde averst
pa rutschebanen.

b. Enanden i gruppen, der holder CBR 2™, gar hgjt nok op pa rutschebanens trin
til at holde CBR 2™ bag den person, der skal glide.

c. Den tredje person skal sta pa jorden ved siden af rutschebanen og holde
regneren og interfacet.

@ Indtag de endelige positioner til dataindsamling.

a. Den, der glider skal holde fast og ikke starte glidet, men rykke frem, sa der er
afstand pa 15 cm mellem ryggen og CBR 2™.

b. Personen, der holder CBR 2™ skal holde den roligt og sigte mod den glidendes
ryg.

c. Den, der holder regneren og interfacet skal indtage en komfortable stilling,der
ikke giver anledning til ryk i CBR 2™-kablet.

® Indsaml data.

a. Veelg Start (tryk pa (Z0OM)) for at starte dataindsamlingen.
b. Den, der glider, skal pabegynde glidet, straks, nar klikket hgres.

Nar dataindsamlingen er gennemfgrt til dette forsgg, skal personen med
CBR 2™ komme ned pa jorden.

Forsigtig: Eleverne ma ikke forsgge at mase forbi hinanden pa stigen.
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Opgave 3—En rutschetur med fart i (forts)  parabolsk

@ Bestem den glidendes fart. — ——)
Wellim 50
a. Nar dataindsamlingen er standset, og en graf med '
afstand som en funktion af tiden vises, vaelges Plots (tryk |
pé ) Tirn(s)
IFIots ain_1

b. Tryk pa 2 for at veelge 2: Vel vs Time for at vise hastighed
som en funktion af tiden.

c. Undersgg datapunkterne langs grafen med []. Nar markgaren flyttes til hajre og
venstre vises vaerdierne for tid (X) og hastighed (Y) for hvert datapunkt over
grafen. Det hgjeste punkt pa grafen svarer til den hgjeste fart under glidet.
Registrer denne hgjeste hastighed i datatabellen. Afrund til neermeste 0,01 m/s.
(I eksemplet til hgjre er den hgjeste fart 2,00 m/s.)

d. Veelg Main (tryk pa [TRACE]) for at vende tilbage til hovedskaermbilledet.
® Gentag trin 4-7 to gange til.
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Opgave 3—En rutschetur med farti nan

Dataindsamling, Del 2, Mere fart i rutscheturen

1. Udarbejd en plan til forggelse af den glidendes fart.

a. Afprav nogle ideer, der kunne gge glidendes fart. Rutschebanen ma ikke
belaegges med noget der skal vaskes af.

b. Velg en plan, der bedst gger glidendes fart.
c.  Beskriv planen i afsnittet En plan til at f& mere fart i rutscheturen nedenfor.

2. Test planen med Del 1, trin 4-8.

En plan til at fa mere fart i rutscheturen

Data
Fart (m/sek)
Forseg 1 Forsgg 2 Forsag 3 Gennemsnit
Del 1
Del 2
Databehandling

1. Beregn gennemsnitshastigheden for de tre forsag i Del 1. Skriv gennemsnittet i det
dertil beregned felt i datatabellen. Beregn og registrer gennemsnitshastigheden for
Del 2.

2. Traek gennemsnitshastigheden i Del 1 fra gennemsnitshastigheden i Del 2 for at
bestemme, hvor meget dit team forggede hastigheden.

3. Hvilke metoder brugte andre grupper til at forbedre deres hastighed?
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Opgave 3—En rutschetur med fart i (forts,)

4. Hvilken af metoderne virkede bedst? Forklar hvorfor.

5. Hvis du kunne @ge hgjden pa rutschebanen, hvordan ville det sa pavirke den
glidendes fart?

6. Hvis der blev kastet en sten ud fra rutschebanens top samtidigt med, at en
tilsvarende sten blev kastet ned ad rutschebanen, hvilken sten ville sa na jorden

farst? Forklar.

7. Hvad er formdlet med den vandrette del i bunden af mange rutschebaner?
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Opgave 4—Hoppende bold noter til instruktoren

Begreber
Den undersggte funktion: parabolsk.

Begreber som objekter i frit fald og hoppende
objekter, tyngdekraft og konstant acceleration er
eksempler pa parabolske funktioner. Denne opgave
undersager starrelserne hajde, tid og koefficienten
A i andengradspolynomiet Y = A(X - H)? + K,, som
beskriver den made, en hoppende bold opfarer sig
pa.

Materialer

v Regner (se mulige modeller pa side 2)

v/ CBR2™

v Enhed-til-CBR 2™ eller I/O enhed-til-enhed kabel
v EasyData App.

v stor bold (9 tommer)

v Tl ViewScreen™ (valgfri)

Tip
Denne opgave udfgres bedst med to elever, en, der

holder bolden og den anden, der vaelger Start pa
regneren.

Der er tip om effektiv dataindsamling pa side 6-9.

Grafen skal se ud som en hoppende bold. Hvis den
ikke gar det, skal du gentage malingen og sikre dig,
at CBR 2™-enheden er rettet lige mod bolden. Det
anbefales at bruge en stor bold.

Typiske grafer

H=n =91z
Diskim)

Tirg (5]

IFloks | I Hain |

Undersagelser

Nar et objekt slippes, pavirkes det kun af
tyngdekraften (vi ser bort fra luftmodstanden). Sa A
afheenger af tyngdeaccelerationen, -9,8
meter/sekund?. Minustegnet skyldes, at
accelerationen er rettet nedad.

Veerdien for A er ca. halvdelen af
tyngdeaccelerationen, eller —4,9 meter/sekund?.

Typiske svar

1. tid (fra malingens start); sekunder;
hgjde/afstand af bolden over gulvet; meter.

2. boldens starthgjde over gulvet (toppene
repraesenterer den maksimale hgjde af hvert
hop); gulvet er repraesenteret ved y = 0.

24  Kowm GODT | GANG MED CBR 2™

3. grafen over afstanden som funktion af tiden for
denne opgave repraesenterer ikke afstanden fra
CBR 2™-enheden til bolden. Programmet Ball
Bounce vender afstandsdataene, sa grafen bedre
svarer til elevernes opfattelse af, hvordan bolden
opfarer sig. y = 0 pa grafen er det punkt, hvor
bolden er leengst vaek fra CBR 2™-enheden, nar
bolden rammer gulvet.

4. Eleverne skal forstd, at x-aksen svarer til tiden,
ikke den vandrette afstand.

7. Kurven for A = 1 er bade vendt om og bredere
end grafen.

8 A<-1

parabel med den konkave side opad; den
konkave side nedad; lineaer

12.samme; matematisk svarer koefficienten A til
omfanget af parablens krumning; fysisk
afhaenger A af tyngdeaccelerationen, som er
konstant i alle hoppene.

Avancerede undersogelser

Boldens hoppehgjde (boldens starste hgjde i et
bestemt hop) kan tilnaermelsesvis beregnes som:

Yy = hp®, hvor

=y er boldens hoppehgjde

= h er den hgjde, hvorfra bolden slippes

= p er en konstant, der athanger af boldens fysiske
egenskaber og gulvets overflade

= x er nummeret pa det pagaeldende hop

For en given bold og starthgjde aftager boldens
hoppehgjde eksponentielt for hvert hop. Nar x = 0
er y = h, sa skaeringen med y-aksen svarer til den
hajde, bolden oprindelig blev sluppet i.

Seerlig ivrige elever kan finde koefficienterne i denne
ligning ud fra de indsamlede data. Gentag opgaven

med forskellige starthgjder eller med en anden bold

eller en anden gulvoverflade.

Efter manuel tilpasning af kurven kan eleverne
bruge regressionsanalyse til at finde den funktion,
der giver den bedste afbildning af dataene. Fglg
regnerens procedurer for at udfere en
andengradsregression pa listerne L1 og L2.

Ekstraopgaver

Integrer grafen over hastigheden som funktion af
tiden, hvilket giver forskydningen (den afstand,
objektet netto har flyttet sig) for et givet tidsinterval.
Bemaerk, at forskydningen er nul for et fuldt hop
(bolden starter og slutter pa gulvet).
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Opgave 4—Hoppende bold parabolsk

Dataindsamling

1]

Start med et prgvehop. Slip bolden (kast den ikke).

Tip: Placer CBR 2™-enheden mindst 0,5 meter over hgjden af det hgjeste hop. Hold
faleren direkte over bolden, og sarg for, at der ikke er noget i det frie omrade (se
side 7).

Kar EasyData App'en.
Abn menuen Setup og vaelg 4:Ball Bounce, og vaelg derefter Start (tryk pa [ZOoMm)).

Den generelle vejledning vises. Menupunktet Ball Bounce sgrger automatisk for
indstillingerne.

Fa en person til at holde regneren og CBR 2™, mens en anden person holder bolden
under sensoren.

Veelg Start (tryk pa [Zoom]). Nar CBR 2™ begynder at klikke, slippes bolden, og
person traeder tilbage. Hvis bolden hopper til siden, kan du flytte CBR 2™-enheden
direkte hen over bolden, men sgrg for ikke at aendre hgjden pd CBR 2™-enheden.

Nar klikken ophgarer, overfares de indsamlede data til regneren, og der vises en graf
med afstand som en funktion af tiden.

Hvis grafen ikke ser godt ud, skal du vaelge Main, Start, Start for at gentage
dataindsamlingen. Studer grafen, og besvar spgrgsmal 1 og 2 pa arbejdsbladet.

Bemeaerk, at programmet Ball Bounce automatisk vender om pa afstandsdataene.
Besvar spgrgsmal 3 og 4.
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Opgave 4—Hoppende bold (forts. parabolsk

Undersogelser

Grafen over afstanden som funktion af tiden for hoppet er en parabel.

1]

@ O

(8]

Grafen er i TRACE-tilstand. Tryk pa [»] for at bestemme toppunktet pa det fgrste hele
hop—en smuk kurve uden en masse ekstra stgj. Besvar spgrgsmal 5 pa
arbejdsbladet.

Vealg Main for at vende tilbage til hovedskaermbilledet. Vaelg Quit, og derefter OK
for at afslutte EasyData.

Formen Y = A(X — H)? + K pa andengradspolynomiet er

Flotl Flokz Flokz
velegnet til denne analyse. Tryk pa Y. Fraveelg de funktioner  [~}1BACH-HI"2+K
i redigeringsprogrammet Y=, der matte vaere valgt. Angiv :3:;
andengradspolynomiet pa denne form: Yn=A 4 X-H)"2+K. ‘:3;:

~NE=
Bemaerk: Hvis du har Transformation Graphing-App’en e =

installeret pa regneren, gennemfares dette meget nemmere
ved at aendre koefficientvaerdierne pa grafen.

Pa skaermbilledet Home skal du gemme den veerdi, du skrev ned i spgrgsmal 5 for
hgjden, i variablen K. Gem den tilhgrende tid i variablen H, og gem 1 i variablen A.

For eksempel: Tryk pa 4 (STO»] [ALPHA] K [ENTER], 2.5 [STO#] [ALPHA] H (ENTER], 1 [STO®]
A for at indstille K=4, H=2.5 og A=1.

Tryk pa for at fa vist grafen. Besvar spgrgsmal 6 og 7.

Prov A = 2, 0, -1. Udfyld den farste del af skemaet i spgrgsmal 8, og besvar
spargsmal 9.

Veaelg egne veerdier for A, indtil du har en god tilnzermelse til grafen. Skriv dine
valg for A i skemaet i sp@rgsmal 8.

Gentag opgaven, men denne gang skal du vaelge det sidste fulde hop (laengst til
hajre). Besvar spgrgsmal 10, 11 og 12.

Avancerede undersogelser

(1]

(2]
(3]
(4]

Gentag dataindsamlingen, men vaelg ikke en enkelt parabel.
Registrer tiden og hgjden for hvert hop.
Bestem forholdet mellem hagjden for hvert hop og det foregdende.

Forklar betydningen af dette forhold.
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Opgave 4—Hoppende bold Navn

Dataindsamling

1. Hvilken fysisk starrelse repraesenterer x-aksen?

Hvilke enheder?

Hvilken fysisk starrelse repraesenterer y-aksen?

Hvilke enheder?

2. Hvad repraesenterer det hgjeste punkt pa grafen?

Det laveste punkt?

3. Hvorfor vendte Ball Bounce App om pa grafen?

4. Hvorfor ser grafen ud, som om bolden hoppede hen over gulvet?

Undersogelser

5. Registrer den maksimale hgjde og den tilsvarende tid for det farste fulde hop.

Passede grafen for A = 1 med din graf for dataene fra det farste hele hop?

6
7. Hvorfor eller hvorfor ikke?
8

Udfyld skemaet nedenfor.

A Hvordan svarer kurven til din graf?

9. Hvad betyder en positiv veerdi for A?

Hvad betyder en negativ vaerdi for A?

Hvad betyder vaerdien nul for A?

10. Registrer den maksimale hgjde og den tilsvarende tid for det sidste fulde hop.

11. Tror du, A er starre eller mindre i det sidste hop?

12. Hvordan forholdt det sig i virkeligheden med A?

Hvad tror du, A kunne svare til?
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Opgave 5—Rullende bold

noter til instruktoren

Begreber
Den undersggte funktion: parabolsk.

Afbildning af bevaegelsen af en bold, der ruller
ned ad en rampe med varierende stejlhed, giver
en samling kurver, der kan repraesenteres af en
reekke andengradspolynomier. Denne opgave
undersgger vaerdierne af koefficienterne i
andengradspolynomiet y = ax? + bx + c.

Materialer

v Regner (se mulige modeller pa side 2)

v CBR2™

v Enhed-til-CBR 2™ eller I/O enhed-til-enhed
kabel

v/ EasyData App

v Stor bold (9 tommer)

v Lang rampe (mindst 2 meter lang—et let braet
er udmaerket)

v Vinkelmaler

v Bgager til at understgtte rampen

v Tl ViewScreen™ (valgfri)

Tip

Diskuter, hvordan man maler vinklen pa rampen.
Lad eleverne blive kreative her omkring malingen
af den farste vinkel. De kunne for eksempel
benytte trigonometrisk beregning eller foldet
papir.

Til stejlere vinkler (starre end 60°) kunne du
benytte en CBR 2™ klemme (saelges saerskilt).

Der er tip om effektiv dataindsamling pa side
6-9.
Typiske grafer

n=.nE =417 n=.nkE =44y
-Distira) "Distira)

TirmsCs) TirmsCs)
IFlats 1 I Hain 1 . T [Fletst 1 Hain_1

15° 30°
Typiske svar
1. den tredje graf

28 KoM GODT 1 GANG MED CBR 2™

2. tid; sekunder; objektets afstand fra CBR 2™.-
enheden; meter

3. varierer (skal vaere halvdelen af en parabel
med den konkave side opad)

4. en parabel (andengradspolynomium)
5. varierer

6. varierer (skal vaere parabolsk med voksende
krumning)

7. 0° er en vandret rampe (bolden kan ikke
rulle); 90° er det samme som en bold i frit
fald

Undersagelser

Bevaegelsen af et objekt, der kun pavirkes af
tyngdekraften, er et populeert emne i fysikken.
Sadanne bevaegelser udtrykkes normalt med en
bestemt form af andengradspolynomiet:

s = Yaat? + vit + s;, hvor

= s er objektets position til tiden ¢
= a er dets acceleration

= v, er dets starthastighed

= s;er dets startposition

| andengradspolynomiet y = ax? + bx + ¢ svarer y
til afstanden fra CBR 2™-enheden til bolden til
tiden «, hvis boldens startposition var ¢, dens
starthastighed b og dens acceleration 2a.

Avancerede undersggelser:

Da bolden er i ro, nar den bliver sluppet, bar b
vaere taet pa nul i alle forsgg, og ¢ bar vaere taet
pa startafstanden, 0,5 meter. a gges, nar
haeldningen af rampen gges.

Hvis eleverne opbygger ligningen

y = ax’ + bx + ¢ manuelt, kan det vaere
nedvendigt at give dem nogle tip om vaerdierne
for b og ¢. Du kan ogsa opfordre dem til at
udfere en kvadratisk regression pa listerne L1 og
L2 pa deres regnere. Boldens acceleration skyldes
Jordens tyngdekraft. Jo mere rampen peger
nedad (jo stejlere den er), jo starre er vaerdien af
a. Den maksimale vaerdi af a forekommer for

0 = 90°, den mindste for 6 = 0°. a er i
virkeligheden proportional med sinus til vinklen .
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Opgave 5—Rullende bold parabolsk

Dataindsamling

@ Besvar spargsmal 1 pé arbejdsbladet. Brug vinkelméleren til at stille rampen pa
en 15° haeldning. Laeg CBR 2™ pa rampen og vend sensorhovedet saledes, at det er
vinkelret pa rampen.

Seet et maerke pa rampen 15 centimeter fra CBR 2™-enheden. Fa en af eleverne til
at holde bolden ved dette marke, mens en anden holder regneren og CBR 2™.

Tip: Ret faleren direkte mod bolden, og sgrg for, at der ikke er noget i det frie
omrade (se side 7).

® ©

a.

b.

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

Kar EasyData App'en.

Sadan indstilles regneren til dataindsamling:

Valg Setup (tryk pa (WINDOW]) for at dbne menuen Setup.

Tryk pa 2 for at veelge 2: Time Graf for at dbne
skeermbilledet Time Graf Settings.

Veelg Edit (tryk pa [zoowm]) for at dbne dialogboksen
Sample Interval.

Indtast 0.1 for at indstille tiden mellem
dataindsamlingerne i sekunder.

Veelg Next (tryk pa [zoom)) for at flytte frem til
dialogboksen Number of Samples.

Indtast 30 for at indstille det antal prgvedata, der skal
indsamles. Dataindsamlingen vil vare i 3 sekunder.

Distanceiml

| capp e Inkerwal

Enkir kime bebwsen
SAmE 1S in SeConds:

[t ]

TEack Thgxk 1Canc]l

Nurabgr of Samelss

Enkil bokal numbsr of
samp1s Lo colleck:

TEack Thgxk 1Canc]l
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Opgave 5—Rullende bold (forts.) parabolsk

g. Velg Next (tryk pa [zoom]) for at vise en sammenfatning

af de nye indstillinger. —Time Thaeh 2ethinds
o . ) Nuraber of Sarmeles:
h. Veelg OK (tryk pa [GRAPH)) for at vende tilbage til Experiment Tondth co:
hovedskarmbilledet. F

TEdik ICanc1i 0K |

O Nar indstillingerne er korekte, vaelges Start (tryk pa [zoom)) for at pdbegynde
dataindsamlingen..

@ Slip straks bolden (uden at skubbe til den), og traed et skridt tilbage, nar klikkene
begynder.

® Nar malingen er feerdig, vises grafen over afstanden som funktion af tiden
automatisk. Besvar spgrgsmal 2, 3, 4, og 5.

Undersogelser
Unders@g, hvad der sker ved forskellige haeldninger af rampen.
© Forudsig, hvad der vil ske, hvis haeldningen gges. Besvar spargsmal 6.

® Juster haeldningen til 30°. Gentag trin 2 til 6. Tilfaj denne graf p& tegningen i
sp@rgsmal 6, der er maerket 30°.

® Gentag trin 2 til 6 for haeldninger pa 45° og 60°, og tilfgj dem pa tegningen.
® Besvar spgrgsmal 7.

Avancerede undersogelser

Juster tidsvaerdierne, sa x = 0 for starthgjden (pa det tidspunkt, hvor bolden blev
sluppet). Du kan gare dette manuelt ved at traekke x-vaerdien for det fgrste punkt fra alle
punkterne pa grafen, eller du kan skrive L1(1)>A:L1-A-L1.

© Beregn veerdierne for a, b og ¢ for de forskellige kurver pa formen y = ax? + bx + ¢
for vinklerne 0°, 15°, 30°, 45°, 60° og 90°.

@ Hvad er den mindste og starste vaerdi for a? Hvorfor?

®

Skriv et udtryk, der beskriver den matematiske relation mellem a og
haeldningsvinklen.
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Opgave 5—Rullende bold

Dataindsamling

Navn

1. Huvilken af disse grafer tror du bedst svarer til grafen over afstanden som funktion af tiden for

en bold, der ruller ned ad en rampe?

DIH)

TIED

DIH)

TiE)

DIH)

/7

DIH)

TIED

2. Hvilken fysisk starrelse repraesenterer x-aksen?

Hvilke enheder?

Hvilken fysisk starrelse repraesenterer y-aksen?

Hvilke enheder?

3. Skitser, hvordan grafen virkelig ser ud. Navngiv akserne. Maerk grafen med de punkter, hvor
bolden blev sluppet, og hvor den ndede enden af rampen.

4. Hvilken funktionstype er den graf, mellem de to punkter, du fandt?

5. Diskuter, hvordan din forstdelse har a&ndret sig mellem den graf, du valgte i spagrgsmal 1, og

den kurve, du skitserede i spgrgsmal 3.

Undersogelser

6. Skitser, hvordan du tror, grafen vil se ud med en starre haldning. Kald den forudsigelse.

7. Skitser graferne for 0° og 90°:

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED
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Oplysninger til instruktoren

Hvordan andres undervisningen med CBR 2™?

CBR 2™ er et enkelt system at bruge, og det indeholder funktioner, som ger det let
hurtigt at integrere det i undervisningsplanerne.

CBR 2™ indeholder vaesentlige forbedringer i forhold til andre dataindsamlingsmetoder,
du kan have brugt tidligere. Det kan fgre til en omstrukturering af, hvordan du bruger
tiden i klassen, nar eleverne bliver mere entusiastiske i forbindelse med anvendelsen af
data fra det virkelige liv.

= Du vil opleve, at eleverne fgler en starre grad af tilknytning til data, fordi de selv
deltager i dataindsamlingsprocessen i stedet for at bruge data fra leerebgger,
tidsskrifter eller statistiske oversigter. Dette forstaerker deres oplevelse af, at de
begreber, der undersgges i klassen, har rod i virkeligheden og ikke blot er abstrakte
ideer. Men det betyder 0gsd, at alle eleverne pa skift vil vaere med til at indsamle disse
data.

» Dataindsamling med CBR 2™ er vaesentlig mere effektiv end oprettelse af scenarier og
manuel maltagning med lineal og stopur. Da flere malepunkter giver flere detaljer, og
en bevaegelsesdetektor er meget ngjagtig, bliver formen pa kurverne mere
letgenkendelige. Der skal bruges mindre tid til dataindsamling, sa der bliver mere tid
til analyse og undersggelser.

= Med CBR 2™ kan eleverne udforske palideligheden i observationerne og variationer i
scenarier af typen hvad-nu-hvis? Spgrgsmal som “Er det den samme parabel, hvis vi
slipper bolden fra en starre hgjde?” og “Er det den samme parabel for det farste og
det sidste hop?” bliver naturlige og vaerdifulde ekstraopgaver.

= Med visualiseringen kan eleverne hurtigt forbinde de afbildede data med de fysiske
starrelser og matematiske funktioner, som disse data beskriver.

Der sker ogsa andre a&ndringer, nar der indsamles data fra virkelige haendelser. Med
CBR 2™ kan eleverne udforske de tilgrundliggende forhold bade numerisk og grafisk.

Grafisk undersegelse af data

Brug de automatisk tegnede grafer over afstand, hastighed og acceleration som funktion
af tiden til at undersgge f.eks.:

» Hvad er den fysiske betydning af skaeringen med y-aksen? skaeringen med x-aksen?
haeldningen? maksimum? minimum? de afledede funktioner? integralerne?

» Hvordan kan man genkende den funktion (linezer, parabolsk, etc.), der vises af
grafen?

» Hvordan kan man lave en datamodel med en repraesentativ funktion? Hvad er
betydningen af de forskellige koefficienter i funktionen (f.eks. AX? + BX + C)?

Numerisk undersegelse af data

Eleverne kan anvende statistiske metoder (gennemsnit, median, standardafvigelse, etc.)
pa et passende niveau til at udforske de numeriske data. Nar du afslutter EasyData App,
bliver du mindet om listerne, hvor data fra tilstanden (L1), afstand (L2), hastighed (L3) og
acceleration (L4) er lagret.
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Oplysninger til instruktoren (forts.)

CBR 2™-grafer—sammenhang med fysik og matematik

De grafer, der oprettes ud fra data, der er indsamlet af EasyData App, er en visuel
repraesentation af forholdet mellem de fysiske og matematiske beskrivelser af
bevaegelsen. Eleverne skal opmuntres til at genkende, analysere og diskutere udseendet
af grafen bade i fysiske og matematiske vendinger. Det er muligt at komme frem til
yderligere diskussioner og opdagelser, nar der indtastes funktioner i
redigeringsprogrammet Y=, og de vises som grafer.

Gennemfgarelse af de samme beregninger som CBR 2™ kan vaere en interessant avelse
sammen med hele klassen.

1.
2.

Mal de gnskede data. Afslut EasyData App.

Brug maletiderne i L1 sammen med afstandsdataene i L2 til at beregne objektets
hastighed i hvert maletidspunkt. Sammenlign derefter resultaterne med
hastighedsdataene i L3.

(2,7 + 12,072 = (12, +12,,)/2
13, =

n

L1 - L1

n+1 n

Brug hastighedsdataene i L3 (eller de vaerdier, eleverne selv har beregnet) sammen
med maletiderne i L1 til at beregne objektets acceleration i hvert maletidspunkt.
Sammenlign derefter resultaterne med accelerationsdataene i L4.

En graf over afstanden som funktion af tiden svarer til et objekts omtrentlige position
(afstand fra CBR 2™-enheden) pa det tidspunkt, hvor malingen fandt sted. Y-aksens
enhed er meter eller fod; x-aksens enhed er sekunder.

En graf over hastigheden som funktion af tiden svarer til et objekts omtrentlige
hastighed (i forhold til og i retning mod CBR 2™-enheden) pa det tidspunkt, hvor
malingen fandt sted. Y-aksens enhed er meter/sekund eller fod/sekund; x-aksens
enhed er sekunder.

En graf over accelerationen som funktion af tiden svarer til et objekts omtrentlige
a&ndring af hastigheden (i forhold til og i retning mod CBR 2™-enheden) pa det
tidspunkt, hvor malingen fandt sted. Y-aksens enhed er meter/sekund? eller
fod/sekund?; x- aksens enhed er sekunder.

Den forste afledede (haeldningen) i et givet punkt pa grafen over afstanden som
funktion af tiden er hastigheden i det pagaeldende gjeblik.

Den farste afledede (haeldningen) i et givet punkt pa grafen over hastigheden som
funktion af tiden er accelerationen i det pagaeldende gjeblik. Dette er ogsa den anden
afledede i et givet punkt pa grafen over afstanden som funktion af tiden.

Et bestemt integral (arealet mellem grafen og x-aksen mellem to vilkarlige punkter) af
grafen over hastigheden som funktion af tiden svarer til forskydningen af objektet
(den afstand, objektet netto har flyttet sig) i labet af det pagaeldende tidsinterval.

Fart og hastighed bruges ofte synonymt, selvom der er tale om forskellige, men

beslaegtede, starrelser. Fart er en skalar, der har en starrelse, men ingen retning, f.eks.

“6 meter i sekundet”. Hastighed er en vektor, der bade har en bestemt retning og en
starrelse, f.eks. “6 meter i sekundet mod nord”.
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Oplysninger til instruktoren (forts.)

En typisk CBR 2™-graf over hastigheden som funktion af tiden svarer egentlig til farten,
ikke hastigheden. Det er kun starrelsen (der kan vaere positiv, negativ eller nul), der er
givet. Retningen er blot underforstaet. En positiv hastighed viser bevaegelse bort fra
CBR 2™-enheden, og en negativ vaerdi viser bevaegelse hen mod CBR 2™-enheden.

CBR 2™ madler kun afstand langs en linie fra detektoren, sa hvis et objekt bevaeger sig i
en retning, der danner en vinkel med denne linie, er det kun den komponent af
hastigheden, der er parallel med denne linie, der males. Et objekt, der bevaeger sig
vinkelret pa linien fra CBR 2™-enheden, viser f.eks. hastigheden nul.

Matematikken bag afstand, hastighed og acceleration

DTCMD

S
! / graf over afstanden som funktion af tiden
TiE)
t, t,
As S =S . , ,
Vgennemsnitlig = i — = heeldningen af grafen over afstanden som funktion af tiden
lim é) ds
Vajeblikkelig = AHO<A1§ = hvor s = afstand

v, [
i

v, !

i /

graf over hastigheden som funktion af tiden

A Vp ~ . . .
Agennemsnitlig = 47 = ﬁ = haldningen af grafen over hastigheden som funktion af

tiden

lim (@) dv
Agjeblikkelig = 40 \ At/ = dt
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Oplysninger til instruktoren (forts.)

Arealet under grafen over hastigheden som funktion af tiden fra ¢, til ¢, = As = (s,-s,) =
forskydningen fra ¢, til ¢, (den afstand, objektet netto har flyttet sig).

1=ty l=ty
Dvs. A4s= (Z v(At)) eller 4s= fv(dt)

=t t=t;

RCMAEED

| graf over accelerationen som funktion af tiden

Web-adresse

Pa vores web-adresse education.ti.com kan du finde:

= en liste over supplerende materialer til brug sammen med CBR 2™, CBL og grafiske
regnere fra Tl

= en side med opgaver og programmer, der er udviklet af og til instruktgrer som dig selv

= CBR 2™-programmer med endnu flere CBR 2™-funktioner

= mere detaljerede oplysninger om indstillinger og programmeringskommandoer til
CBR 2™

Andre ressourcer

Texas Instruments Explorations-bgger indeholder supplerende materiale til grafiske
regnere fra Tl, bl.a. ba@ger med klasseopgaver til CBR 2™, der er beregnet pa matematik-
og fysikundervisningen pa de mellemste klassetrin og i gymnasiet.
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CBR 2™-data gemmes i lister

De indsamlede data lagres i listerne L1, L2, L3 og L4

Nar CBR 2™ indsamler data, bliver de automatisk overfart til regneren og gemt i lister.
Hver gang EasyData App afsluttes, far du en meddelelse om, hvor data er lagret.

= L1 indeholder tidsdata.

» L2 indeholder afstandsdata.

» L3 indeholder hastighedsdata.

» L4 indeholder accelerationsdata.

For eksempel er det 5. element i listen L1 det tidspunkt, da det 5. datapunkt blev
indsamlet, og det 5. element i listen L2 er afstanden for det 5. datapunkt.

Brug af datalisterne

Listerne bliver ikke slettet, nar EasyData App afsluttes. De kan derfor bruges til yderligere
grafiske, statistiske og numeriske undersggelser og analyser.

Du kan afbilde én liste som funktion af en anden liste, fa dem vist i listeeditoren, bruge
regressionsanalyse pa dem og udfgre andre analytiske opgaver. Du kunne for eksempel
indsamle data fra en elev, der gar vaek fra CBR 2™. Med en TI-84 Plus manuelt tilpasset
lineaer regression kunne du fa eleverne til at finde en linje med den bedste tilpasning.
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EasyData-indstillinger

Andring af EasyData-indstillingerne

EasyData viser de mest almindeligt anvendte indstillinger, fgr dataindsamlingen
begynder.

@ Ga til hovedskaermbilledet i EasyData App’en og vaelg Setup > 1: Dist eller 2: Time
Graf. De aktuelle indstillinger vises pa regneren.

Bemaerk: Indstillingerne for Distance Match og Ball Bounce i menuen Setup er
forudindstillet og kan ikke a&ndres.

@ Valg Next (tryk pé [zoom)) for at ga til de indstillinger, du vil eendre.
® Gentag rulningen gennem de tilgaengelige indstillinger. Hvis indstillingen er korrekt,

veelges Next for at ga til naeste indstilling.
® Du kan @ndre en indstilling ved at indtaste 1 eller 2 cifre og derefter vaelge Next.

® Nar alle indstillinger er korrekte, vaelges OK (tryk pa [GRAPH)) for at vende tilbage til
hovedskaermbilledet.

De nye indstillinger forbliver aktive, medmindre du vaelger at indstille EasyData til
standardindstillingerne, kare en applikation eller kgre en anden opgave, der sendrer
indstillingerne. Hvis du eendrer L5 uden for EasyData App’en eller sletter L5, kan det ske,
at standardindstillingerne gendannes, naeste gang du karer EasyData.

Genetablering af standardindstillingerne for EasyData

Standardindstillingerne er velegnede til mange malesituationer. Hvis du er i tvivl om de
bedste indstillinger, bar du starte med standardindstillingerne og derefter foretage de
nadvendige justeringer indstillingerne for den pagaeldende opgave.

= Standardindstillingerne gendannes i EasyData mens CBR 2™ er sluttet til regneren,
ved at veelge File > 1:New.

» Indstillingerne aendres ved at fglge nedenstdende trin som beskrevet i det
foregaende.

»  Veelg Start (tryk pa (ZooM)) for at pabegynde dataindsamlingen.
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Brug af CBR 2™ med CBL 2™ eller CBL 2™ -programmer

Anvendelse af CBR 2™ som en normal bevaegelsesdetektor sammen med CBL 2™

CBR 2™ kan bruges som en normal bevaegelsesdetektor sammen med CBL 2™-systemet
(Calculator-Based Laboratory™) fra Texas Instruments.

Det specielle kabel til at forbinde
CBR 2™-enheden til CBL 2™ fglger
med.

Tilslut ikke CBR 2™-enheden til CBL 2™ samtidig med, at CBR 2™-enheden er tilsluttet til
en regner. Regneren skal vaere forbundet til CBL 2™.

Det kan vaere ngdvendigt at a&ndre CBL2™-programmet som vist nedenfor. RANGER-
programmet fungerer ikke sammen med CBL 2™,

Indsamling af bevagelsesdata med CBR 2™ og CBL 2™-systemet
O St batterier i CBL 2™,
@ Slut CBL 2™ til en Tl grafregner med et I/O enhed-til-enhed linkkabel.

© Szt CBR 2™-sensoren i DIG/SONIC-porten pa CBL 2™ med et

CBL-til-CBR-kabel (saelges saerskilt). EE Eé! EiEEE...

O Kor DataMate fra menuen Apps pa TI-83 Plus eller TI-84 Plus- FiDatatlate
serien.

©® DataMate identificerer automatisk CBL 2™ sensorerne, indlaeser dens
kalibreringsfaktorer og viser navnet pa sensoren (i dette tilfaelde Motion), samt den
aktuelle afstandsmaling i meter. Der indlaeses ogsa et
standardbevaegelseseksperiment med en varighed pa 5 sekunder.
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Brug af CBR 2™ med CBL 2™ eller CBL 2™ -programmer

® Start dataindsamlingen med standardeksperimentet.

Hold bevaegelsessensoren i handen og og veelg 2: START for
at pabegynde dataindsamlingen.

@ Ga& hen mod en vaeg og hold CBR 2™ rettet mod vaeggen.

Nar dataindsamlingen er faerdig, vil grafen se sddan ud.

DIG :HOTIONCHY 1.898

WODE: TINE GREAFH-E

L:ZETUF Y:ANALYZE
Z:5THRT E:TOOL=
z0RAFH B:QUIT

DIZTHD

TINECZ)-
n=n . ¥=1.teiB: .

Fil
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Batteritype

CBR 2™-enheden bruger 4 AA-batterier. CBR 2™-enheden kan kun kare uden batterier,
hvis den er tilsluttet til et CBL 2™-system.

Iseetning af batterier

Afslut EasyData App’en, far du skifter batterier.

1. Nar du holder CBR 2™-enheden med
oversiden nedad, kan du skubbe
batteridaekslet mod bagsiden med
tommelfingeren.

2. Anbring batterierne som vist pa diagrammet
pa indersiden af rummet til batterierne. De to
batterier skal have den positive ende i den
side, der er maerket med +.

3. De to andre batterier skal have den negative
ende i den side, der er maerket med -.

4. Skyd daekslet pa plads igen. CBR 2™ er nu klar
til at begynde malingerne.

Advarsel om, at batterierne er ved at vaere flade

CBR 2™ har to mekanismer til at advare om, at batterierne er ved at vaere flade:

= EasyData App’en viser en advarsel pa skaermen pa regneren, mens den praver at
indsamle data.

» Den rgde lampe blinker, mens CBR 2™ indsamler data.

Sikkerhedsforanstaltninger i forbindelse med batterierne

= BRUG IKKE genopladelige batterier.

= Udskift alle fire batterier samtidigt. Bland ikke batterier af forskellige fabrikater eller
typer sammen.

» Installer batterierne som vist pa diagrammet pa indersiden af rummet til batterierne.

» Bortskaf straks brugte batterier korrekt i henhold til gaeldende forskrifter. Sarg for, at
barn ikke kan komme til dem.

= Undga at opvarme, braende eller stikke hul pa batterierne. Batterier indeholder farlige
kemikalier, som kan eksplodere eller laekke.

» Bland ikke genopladelige batterier og almindelige batterier.
= Forsgg ikke at genoplade almindelige batterier.
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Hvis der opstar problemer

Hvis du har dette problem:

Sa prov folgende:

Problemer med at indsamle data

Kontroller, om der er en Igs forbindelse mellem regneren og CBR 2™-
enheden. Skub altid begge ender af kablet helt ind i stikkene.

Kontroller, om batterierne er ved at veere flade (se side 40).

CBR 2™ begynder automatisk at
indsamle data af sig selv

Hvis du laegger CBR 2™-enheden fra dig med &iceeR>-knappen nedad, kan
denne knap blive trykket ind og malingerne blive aktiveret ved en fejltagelse.
Tryk pa igen for at stoppe malingerne.

Afslut EasyData App’en (med QUIT) og eventuelle andre CBR 2™- eller CBL-
programmer, far du laegger CBR 2™-enheden bort.

CBR 2™ afslutter ikke
dataindsamlingen

Tryk pa for at afslutte dataindsamlingen. Gentag indsamlingen. Hvis
problemet fortsaetter, skal du udtage det ene batteri og saette det tilbage.
Bemaerk: Alle data, der er lagret i CBR 2™ vil ga tabt.

Kommunikationsfejl

Slut CBR 2™ til regneren med Standard-B til Mini-A USB-kablet (enhed-til-CBR
2TM).

Kontroller, om der er en lgs forbindelse mellem regneren og CBR 2™-
enheden. Skub altid begge ender af kablet helt ind i stikkene.

Hvis du ikke vil (eller kan) tilslutte CBR 2™-enheden til regneren, skal du
afslutte EasyData App’en.

lkke nok hukommelse

Du skal have tilstraekkelig hukommelse til EasyData App’en og datalisterne.
EasyData kraever 5000 bytes for at kere effektivt. Du skal slette nogle
elementer fra regnerens hukommelse.

Tryk pa Tl-regneren pa [MEM] 2:Mem Mgmt./Del. Marker de elementer,
der skal slettes, og tryk pa DEL for at slette de markerede elementer.

Regneren reagerer ikke som
beskrevet i opgaverne

Denne vejledning gaelder alle Tl regnere, der kan indlaese EasyData App’en.
Du kan opleve, at visse menunavne, skaermbilleder eller taster i denne
vejledning ikke svarer ngjagtigt til dem pa regneren. Hvis du anvender Ranger
eller andre programmer, skal du vaelge det, der passer bedst til formalet. Hvis
der i vejledningen for eksempel star “Veelg DISTANCE MATCH", skulle du pa
TI-83 veelge DIST MATCH.

Data ser forkerte ud:

= punkterne ligger ikke pd
kurven

» takkede grafer
» flade grafer
= afbrudte grafer

Gentag malingen, og serg for, at CBR 2™-enheden er rettet direkte mod
objektet.

Laes pa side 6-9, hvordan du opnar gode data fra malingerne.
Kontroller, at der ikke er elever, borde eller andre objekter i det frie omrade.

Nar du bruger to CBR 2™-enheder samtidigt i det samme lokale, skal den ene
gruppe elever gare deres malinger faerdig, fer de andre begynder deres.

Kontroller, om der er en Igs forbindelse mellem regneren og CBR 2™-
enheden. Skub altid begge ender af kablet helt ind i stikkene.

Kontroller, om batterierne er ved at veere flade (se side 40).

Mistet enhed-til-CBR 2™ kabel

Du kan benytte det I/0 enhed-til-enhed kabel, der fulgte med regneren.
(Enhed-til-CBR 2™-kablet giver mulighed for automatisk start af EasyData
og en mere stabil forbindelse, sa du kan finde det @nskeligt at bestille et nyt
kabel.)

Batterierne bliver hele tiden flade

Afslut EasyData App’en (med QUIT) og eventuelle andre CBR 2™.- eller CBL-
programmer, og fjern derefter forbindelsen mellem CBR 2™-enheden og
regneren, for du laegger CBR 2™-enheden bort.
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EasyData Menuoversigt

Hvert skaermbillede indeholder en eller flere indstillinger
langs skaermbilledets bund. Veelg en indstilling ved at
trykke pa graftegningstasten direkte under indstillingen.
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Oplysninger om TI-produktservice og garanti

Produkt- og serviceoplysninger
Kontakt Tl via e-post, eller se TI's hjemmeside pa Internettet:
E-postadresse: ti-cares@ti.com
Internetadresse: education.ti.com

Service og garantioplysninger

Se garantierklaeringen, som fulgte med dette produkt, eller kontakt den lokale Texas
Instruments forhandler/distributer for at fa oplysninger om garantibetingelser, garantiens
varighed eller om produktservice.
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