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Tarkeaa

Texas Instruments tai mitkaan osallistuvat kolmannet osapuolet
eivat anna mitaan takuuta, ei suoraa eika epdsuoraa, mukaan
luettuna, mutta ei niihin rajoitettuna, kaikenlainen kaupattavuus
tai tiettyyn tarkoitukseen sopivuus, koskien kaikkia ohjelmia tai
painettua aineistoa, ja jattaa tallaisen aineiston kaytettavaksi
yksinomaan periaatteella “siind muodossa kuin on”.

Missdan tapauksessa ei Texas Instruments eikd mikdan osallistuva
kolmas osapuoli ole vastuussa kenellekaan erityisista, epdsuorista,
satunnaisista, tai valillisista vahingoista ndiden materiaalien
hankkimisen tai kaytdn yhteydessa tai niista johtuen, ja Texas
Instruments Inc.:ille jaava ainoa ja yksinomainen vastuu,
toiminnan muodosta riippumatta, ei ylita tdman laitteen
hankintahintaa. Texas Instruments ei myoskaan ota vastuuta
mistaan eikd minkaanlaisesta vaateesta, joka koskee ndiden
materiaalien kayttda toisen osapuolen toimesta.

0 2004 Texas Instruments Incorporated.
Kaikki oikeudet pidatetaan.

Taman julkaisun tekijanoikeusilmoituksella merkittyjen sivujen
uudelleentulostaminen tai valokopiointi on sallittu opettajille
luokkaopetuksen, ryhmatoiden tai seminaarien vaatimissa
madrissa. Nama sivut on suunniteltu kopioitavaksi
opetustarkoituksessa luokkahuone-, laboratorio- tai
seminaarikayttdon siten, etta kussakin kopiossa on Texas
Instrumentsin copyright-ilmoitus. N&ita kopioita ei saa myyda ja
niiden jakaminen muulla tavalla on ehdottomasti kielletty. Edella
mainittuja tapauksia lukuunottamatta Texas Instruments
Incorporatedilta on hankittava kirjallinen lupa tdman julkaisun tai
sen osien kopioimiseen tai jakamiseen missdan muodossa tai
milladn sahkoiselld tai mekaanisella tavalla, mukaan lukien
tietojen tallennus ja palautus -jarjestelmissa, ellei paikalliset
tekijanoikeuslait sita salli. Lisdtietoja saa osoitteesta: Texas
Instruments Incorporated, 7800 Banner Drive, M/S 3918;

Dallas, TX 75251; Attention: Manager, Business Services

Harjoitusta 1 (Liikkeen kuvaaminen graafisesti) ja Harjoitusta 3 (Liukumdki) on kaytetty Vernier Software and Technology -yhtion
luvalla. Kyseiset harjoitukset on mukautettu Don Volzin ja Sandy Sapatkan teoksesta Middle School Science with Calculators.
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Mika CBR 2™ on?

CBR 2™ (Calculator-Based Ranger™)

liikkeenilmaisin
kaytettavaksi TI-83 Plus-, TI-83 Plus Silver Edition-,
TI-84 Plus-, ja TI-84 Plus Silver Edition-laskimen kanssa
tuo kdytannon tiedonkeruun ja -analysoinnin luokkahuoneeseen

helppo kayttaa

CBR 2™™:n toiminnot

CBR 2™:n ja Tl:n graafisen laskimen avulla oppilaat voivat kerata, tarkastella ja analysoida
liiketietoja ilman vaivalloisia mittauksia ja kuvaajien piirtdmista kasin.

CBR 2™:n avulla oppilaat voivat tutkia etaisyyden, nopeuden, kiihtyvyyden ja ajan valisia
suhteita kdyttamalla itse tekemistaan kokeista kerdamiaan tietoja. Oppilaat voivat tutkia
matemaattisia ja fysikaalisia kasitteita, kuten

» liiketta: etdisyys, nopeus, kiihtyvyys

= kuvaajia: koordinaatiston akselit, kulmakerroin, akseleiden leikkauspisteet

» funktioita: /ineaarinen, toisen asteen, eksponentiaalinen, sinimuotoinen

» differentiaalilaskentaa: derivaatat, integraalit

» tilastotiedetta ja tietojen analysointia: tiedonkeruutavat, tilastollinen analyysi
» fysiikkaa: likkeen tutkiminen, etdisyys, nopeus, kiihtyvyys, dynamiikan ilmiét

Taman oppaan sisélto

CBR 2™ -aloitusopas on tarkoitettu oppaaksi opettajille, joilla ei ole runsaasti kokemusta
laskinten kaytosta. Opas sisaltda pikaohjeet CBR 2™:n kayttda varten, vihjeitd tehokasta
tietojenkeruuta varten ja viisi harjoitusta, joissa tutkitaan likkkeen perusfunktioita ja
ominaisuuksia. Naissa harjoituksissa (katso sivut 10-31) on:

= opettajan materiaali kutakin harjoitusta varten seka yleistietoja opettajalle
» vaiheittaiset ohjeet

» tiedonkeruutehtavia kaikille tasoille

= tehtdvia, joissa tietoja tutkitaan tarkemmin, kuten "enta jos" -tilanteet

= ehdotuksia monimutkaisempia tehtdvia varten, jotka soveltuvat esimerkiksi
differentiaalilaskentaa osaaville opiskelijoille

= kopioitava oppilaan tehtavalomake, jossa on avoimia eritasoisia kysymyksia.
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Mika CBR 2™ on? (jatkoa)

USB- ja I/O-portit Tl:n
graafiseen laskimeen
kytkemista varten

CRIGGER>-painike
kdynnistda
mittaamisen

Adnisensori voi ottaa
vastgaan jopa 200
mittauspistetta
sekunnissa. Kantama on
0, 15-6 metrid

Paristolokero
(pohjassa)

BT (British Telecom) -
portti, joka liitetdédn
CBL™, CBL 2™ taj
LabPro® -laitteeseen

Kallistettava ldhetinosa,
mikd mahdollistaa
anturin tarkan
tdhtddmisen

Herkkyyskytkin, jolla herkkyys
voidaan asettaa Normaali- ja
Jaljitys-tilojen vdlille (katso sivu 6).

Standardinmukainen kierrevastake,
jonka avulla laite voidaan kiinnittda
jalustaan tai mukana toimitettuun
puristimeen (laitteen pohjassa)

CBR 2™ sisdltaa kaiken tarvittavan, joten laitteen kdyttd voidaan aloittaa helposti ja nopeasti —
sinun tarvitsee vain liittda Tl:n graafiset laskimet (jotkin harjoitukset vaativat helposti saatavilla olevia
havaintovalineita).

» likkkeenilmaisin » 4 AA-paristoa » 1/O-kytkentdkaapeli

= 5 hauskaa » Standard-B to Mini-A -USB-kaapeli
(laskimesta CBR 2™ -|aitteeseen)
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CBR 2™:n kayton aloittaminen: kolme helppoa vaihetta

Kun otat CBR 2™:n kdyttdon, sinun tarvitsee suorittaa vain kolme yksinkertaista
toimenpidetta, joiden jalkeen voit suorittaa ensimmaisen mittauksen!

CBR 2™-ALOITUSOPAS

Lataa

Graafisessa laskimessasi voi olla valmiiksi ladattuna sovelluksia
(sovellusohjelmia), mukaan lukien EasyData-sovellus. Voit tarkistaa, mita
sovelluksia laskimeesi on asennettu, painamalla [APPS]. Jos EasyData-
sovellusta ei ole asennettu, 16ydat sen uusimman version Internet-sivulta
education.ti.com. Lataa EasyData-sovellus tarvittaessa nyt.

Liita
Liitd CBR 2™ Tl-grafiikkalaskimeesi Standard-B to Mini-A -USB-kaapelin

(laskimen ja CBR 2™-laitteen valisen) tai I/O-kytkentdkaapelin avulla ja paina
liittimet tiukasti paikalleen kumpaankin yksikkoon.

Aseta herkkyyskytkin normaalitilaan tutkiessasi kavelyd, pallonheittoa,
heiluria jne. tai jaljitystilaan tutkiessasi liiketta vaunuradalla.

Tietoja laskimen ja CBR 2™ -|aitteen valisesta MINI-A-USB-kaapelista:

» Kaapelia voidaan kayttaa vain EasyData-sovelluksen kanssa.

» Mahdollistaa EasyData-sovelluksen automaattisen kaynnistymisen, kun
CBR 2™ -|aite kytketaan TI-84 Plus -sarjan laskimeen.

» Tuottaa paremman fysikaalisen ja luotettavamman yhteyden kuin I/O-
kytkentakaapeli.

» Kaapelia ei voi kayttad RANGER-, DataMate- tai muiden vastaavien
sovellusten kanssa.

Suorita

Suorita EasyData -sovellus CBR 2™ -laitteeseen kytketyssa
grafiikkalaskimessa.

Siirry vaiheeseen 1, jos kaytat TI-83 Plus -sarjan laskinta. Jos kaytat TI-84 Plus
-laskinta, joka on kytketty laskimen ja CBR 2™ -|aitteen valisella MINI-A-USB-
kaapelilla, suorita vaiheet 1 ja 4.

1. Kytke virta laskimeen ja siirry perusnaytélle.
2. Hae grafiikkalaskimeen tallennetut sovellukset naytolle painamalla [APPS).
Valitse EasyData ja paina [ENTER].

Sovelluksen avautumisnayttd nakyy noin 2-3 sekuntia, jonka jalkeen
nakyviin tulee paanaytto.

4. Aloita tietojen keraaminen valitsemalla paanaytoélta Start (paina [ZooM]).

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



CBR 2™:n kayton aloittaminen: kolme helppoa vaihetta

Tarkeda
Padset nopeasti
alkuun, kun suoritat » Tama opas koskee kaikkia Tl:n graafisia laskimia, joita voi kayttaa
jonkin tdéman oppaan CBR 2™:n (katso sivu 2) kanssa, joten jotkin valikkojen nimet eivat ehka
tyon. vastaa laskimesi valikkojen nimia.

» Kun valmistelet harjoitusta, varmista, etta CBR 2™ on tukevasti
paikallaan ja etta johto ei aiheuta kompastumisvaaraa.

» Lopeta EasyData-sovelluksen kayttd aina Quit-vaihtoehtoa kayttaen.
EasyData-sovellus katkaisee CBR 2™:n virran oikein, kun Quit-toimintoa
kaytetaan. Tama varmistaa sen, ettd CBR 2™ alustetaan oikein
seuraavalla kayttokerralla.

» Irrota CBR 2™ aina laskimesta ennen CBR 2™:n pakkaamista.

» EasyData kdynnistyy automaattisesti, kun TI-84 Plus tai TI-84 Plus Silver
Edition -grafiikkalaskin on liitetty CBR 2™ -laitteeseen laskimen ja
CBR 2™ -|aitteen vdlisellda MINI-A-USB-kaapelilla.
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Vihjeita tehokasta tietojenkeruuta varten

Hyvélaatuisten mittaustulosten saaminen
Kuinka CBR 2™ toimii?

Kun tiedat, kuinka liikkeenilmaisin toimii, voit saada hyvalaatuisia mittaustuloksia.
Liikkeenilmaisin lahettaa ultradanipulssin ja mittaa, kuinka kauan aikaa kuluu, ennen kuin
pulssi heijastuu takaisin.

CBR 2™, kuten kaikki liikkeenilmaisimet, mittaa ajan, joka kuluu ultradanipulssin
lahettamisesta ensimmaiseen palaavaan kaikuun, mutta CBR 2™:ssa on sisdinen
mikroprosessori, joka tekee paljon muutakin. Kun tiedot kerataan, CBR 2™ laskee
kohteen etdisyyden CBR 2™:sta kdyttamalla laskutoimituksessa danen nopeutta. Taman
jalkeen se laskee etdisyystiedon ensimmaisen ja toisen derivaatan ajan suhteen. Nain
tulokseksi saadaan nopeus- ja kiihtyvyystiedot. CBR 2™ tallentaa nama mittaustulokset
listoihin.

Kohteen koko

Pienen kohteen kayttaminen suurella etaisyydelld CBR 2™:sta pienentaa tarkan tuloksen
saamisen mahdollisuutta. Esimerkiksi 5 metrin etdisyydelta on helpompi havaita jalkapallo
kuin pingispallo.

Minimikantama

Kun CBR 2™ |3hettda pulssin, pulssi osuu kohteeseen ja heijastuu takaisin ja CBR 2™
vastaanottaa sen. Jos kappale on alle 15 senttimetrin etdisyydelld, perdkkaiset pulssit
voivat olla paallekkain, ja CBR 2™ voi tunnistaa ne vadrin. Kuvaaja on tdssa tapauksessa
virheellinen, joten sijoita CBR 2™ vahintdan 15 senttimetrin padhan kohteesta.

Maksimikantama

Kun pulssi kulkee ilmassa, sen teho heikkenee. Noin 12 metrin (6 metrid kohteeseen ja
6 metria takaisin CBR 2™:4an) matkan jalkeen palautuva kaiku voi olla liian heikko, jotta
CBR 2™ tunnistaisi sen varmasti. Tdma rajoittaa normaalin luotettavan etdisyyden

CBR 2™:std kohteeseen enintdan 6 metriin.

Herkkyyskytkin

Herkkyyskytkimessa on kaksi kayttotilaa — jaljitys ja

normaali. Jaljitys-tila on tarkoitettu harjoituksiin, joissa Track Normal n
kaytetaan ilmatyyny- tai vaunurataa, ja Normaali-tila on - -
tarkoitettu muille harjoituksille, kuten kavely, P

pallonheitto, pomppiva pallo, heiluri jne. 2o -

L,

»
Jos dataan tulee runsaasti ylimaaraisia hairioita, herkkyyskytkin on mahdollisesti
Normaali-tilassa. Kun siirrat herkkyyskytkimen Jaljitys-asentoon, sensorin herkkyys
vahenee, ja mittaustulosten laatu voi parantua.
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Vihjeita tehokasta tietojenkeruuta varten (atkoa)

Esteeton alue

CBR 2™ -sateen reitti ei ole lyijykynan kaltainen kapea sade, vaan se leviaa kaikkiin
suuntiin enintaan 15° keskikohdasta kartionmuotoisena 30° asteen sateena.

Valta [ahistolla olevien muiden esineiden aiheuttamia hairidita luomalla esteetén alue
CBR 2™-sateen reitille. Tama varmistaa sen, ettd CBR 2™ ei havaitse muita esineita kuin
kohteen. CBR 2™ havaitsee esteettémalla alueella Idhimpadna olevan esineen.

15 senttimetrid

4

Heijastavat pinnat

Jotkin pinnat heijastavat pulsseja paremmin kuin muut. Saat paremmat tulokset kayt-
tamalla suhteellisen kovaa ja tasapintaista palloa kuin kayttamalla tennispalloa. Vastaa-
vasti kovia, heijastavia pintoja sisaltdvassa huoneessa suoritetut mittaukset saattavat
sisaltaa virheellisia datapisteita. Epasaannollisen muotoisten pintojen mittaus
(leikkiautojen pintojen mittaus tai kavellessa tehty mittaus) voi vaikuttaa epatasaiselta.

Lilkkkumattoman kohteen etdisyys-aika-kuvaajan lasketussa etaisyysarvoissa voi olla pienia
vaihteluita. Jos jokin naista arvoista piirtyy eri kuvapisteeseen, odotuksenmukaisessa
suorassa viivassa voi olla ajoittaisia hypahdyksia. Nopeus-aika-kuvaaja voi olla tatakin
rosoisempi, koska kahden pisteen valinen etdisyyden ero ajan suhteen on maaritelman
mukaan nopeus.
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Vihjeiti tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

EasyData-asetukset
Aikakuvaajan mittausasetukset

Mittauksen kestolla tarkoitetaan mittauksen kokonaisaikaa sekunneissa. Mittauksen
kesto maaritetadn asettamalla mittauspisteiden valinen aika ja mittauspisteiden
lukumaara.

Anna luku valilta 0,05 (hyvin nopeasti liikkuvat kohteet) ja 0,5 sekuntia (hyvin hitaasti
liikkuvat kohteet).

Huom! Yksityiskohtaiset ohjeet asetusten muuttamiseksi ovat kohdassa “Laskimen
asettaminen tiedonkeruuta varten” sivulla 12.

Valikon nimi Kuvaus Oletusasetus
Sample Interval Mittauspisteiden valinen aika sekunneissa. 0,05

Number of Samples Kerattavien pisteiden kokonaismaara. 100
Experiment Length Kokeen pituus sekunneissa. 5

Aloittaminen ja lopettaminen

Aloita mittaus valitsemalla Start (paina [Z0OM]). Mittaus pysahtyy automaattisesti, kun
saavutetaan Time Graph Settings -valikossa asetettu mittauspisteiden lukumaara. Sen
jalkeen CBR 2™ ndyttaa keratyista tiedoista piirretyn kuvaajan.

Jos haluat pysdyttaa mittauksen ennen kuin se pysahtyy automaattisesti, valitse Stop
(paina ja pida alhaalla painiketta [Z0oM]) milloin tahansa mittauksen aikana. Kun mittaus
paattyy, nakyviin tulee keratyista tiedoista piirretty kuvaaja.

Héiriot — mita ne ovat ja kuinka niistéa paasee eroon?

Kun CBR 2™ vastaanottaa muista esineista kuin kohteesta heijastuvia signaaleita,
kuvaajassa nakyy virheellisia datapisteita (hairidpiikkeja), jotka eivat sovi kuvaajan
ulkoasuun. Voit minimoida hairididen vaikutuksen seuraavasti:

= Varmista, ettd CBR 2™ osoittaa suoraan kohteeseen. Yrita sadtaa sensoripaata samalla
kun katselet tietoja perusndytén mittarista. Varmista, etta vastaanotettu lukema on
asianmukainen, ennen kuin aloitat harjoituksen tai kokeen.

= Yrita suorittaa mittaus esteettomalla alueella (katso aiemman sivun esteetén alue
-sivu 7).

= Valitse suurempi esine, jossa on enemman heijastuspintaa, tai siirra esine lahemmaksi
CBR 2™:3a (mutta pida se yli 15 senttimetrin paassa).

= Jos useita CBR 2™:ia kdytetddn samassa huoneessa, ryhman tulisi suorittaa mittaus
loppuun ennen kuin seuraava ryhma aloittaa omaansa.

= Kokeile siirtaa herkkyyskytkin Jaljitys-asentoon, jotta sensorin herkkyys véahenee.
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Vihjeiti tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

Aéanen nopeus

Kohteen etdisyyden laskennassa kaytetdan aanen nimellisnopeutta. Varsinainen danen
nopeus maaradytyy useasta tekijasta, joista suurin on ilman lampétila. Suhteellista liiketta
mitattaessa tama tekija ei ole tarkea.

CBR 2™ -|aitteessa on sisdinen lampotilasensori, joka kompensoi automaattisesti
ympadroivan ilman lampétilan aiheuttamat muutokset danennopeudessa. Lampétilan
muuntaminen 0°:sta 40°:aan Celsius-asteeseen, vakiopaineessa, on suhteellisen
lineaarista noin nopeudella +0,6 metrid/sekunnissa Celsius-astetta kohden. Adnennopeus
kasvaa noin arvosta 331 metrid/sekunnissa 0° Celsius-asteessa noin arvoon 355
metrid/sekunnissa 40° Celsius-asteessa. Kyseisilla nopeuksilla suhteelliseksi kosteudeksi
oletetaan 35% (kuiva ilma).

Kaytettdessa EasyData-sovellusta CBR 2™ -|aitteen kanssa lampdtilan kompensointi
tapahtuu liiketietojen keruun aikana. Koska sensori sijaitsee CBR 2™ -laitteen takana
olevien reikien alla, ala laita ndiden reikien eteen tietojen keruun aikana mitaan sellaista,
jonka lampétila poikkeaa ymparistdn lampdtilasta.

CBR 2™:n kdytto ilman EasyData-sovellusta

Voit kdyttdd CBR 2™ -laitetta liikeilmaisimena CBL 2™:n tai muiden ohjelmien kanssa kuin
EasyData.

I/O-kytkentakaapelin avulla CBR 2™ -laitetta voidaan kayttaa sellaisten grafiikkalaskimien
kanssa, joihin ei ole asennettu EasyData-sovellusta, mutta joissa on CBL/CBR-sovellus ja/tai
RANGER-ohjelma. CBR 2™ toimii samoin kuin CBR™ kerattaessa tietoja CBL/CBR-
sovelluksen ja/tai RANGER-ohjelman avulla.

CBL/CBR-sovellusta voidaan kayttaa useimmissa vanhemmissa TI-83 Plus -laskimissa. Voit
ladata CBL/CBR-sovelluksen osoitteesta education.ti.com ja kerdta sen avulla liiketietoja
kytkemalla I/O-kytkentdkaapelin CBR 2™ -|aitteeseen.

RANGER-ohjelmalla, joka on CBL/CBR-sovelluksen osa ja saatavilla muille laskimille, voit
kerata liiketietoja kayttden 1/O-kytkentakaapelia. RANGER-ohjelmaa kdytetaan useissa TI-
tutkimusten tyokirjoissa.

Voit kayttaa CBR 2™ -laitetta myds likesensorina yhdessa CBL 2™ -tiedonkeruulaitteen
kanssa. Kdytd CBL 2™:n mukana toimitettua DataMate-sovellusta, kun kaytat

CBR 2™:sta CBL 2™ -[aitteessa. Jarjestelman kaytdssa tarvitaan erityinen CBL-to-CBR-
kytkentakaapeli. Lisdtietoja tasta kaapelista 16ytyy Tl:n verkkokaupasta osoitteessa
education.ti.com.
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Harjoitus 1—Liikkeen kuvaaminen graafisesti

opettajan ohjeet

Kasitteet

Tutkittava ilmi6: tasainen liike
Harjoituksessa tarvitaan EasyData-sovellus.
Tarvikkeet

v laskin (saatavilla olevat laskinmallit, katso sivu 2)

v CBR2™

v laskimen ja CBR 2™ -|ajtteen valinen tai I/O-
kytkentakaapeli

v EasyData-sovellus

v Maalarinteippia

v Metrin mitta

Vinkkeja

Tama koe voi olla ensimmainen kerta, kun oppilaasi
kayttavat CBR 2™ -liiketunnistinta. Tassa vaiheessa
annettu opastus sen kadyttdon sadstaa aikaa
myoéhemmin lukuvuoden aikana, kun CBR 2™ -
laitetta kdytetddn monissa kokeissa. Vinkkeja

CBR 2™ -|aitteen tehokasta kayttoda varten:

= CBR 2™ -|aitetta kdytettdessa on tarkeaa
ymmartaa, ettd ultradani lahtee anturista noin
30° asteen levyisena kartiona. Jos ultradanen
kartion sisalla on jotakin, se aiheuttaa
heijastumista ja mahdollisesti virheellisen
mittauksen. Liiketunnistimien kaytén yhteydessa
yleisesti esiintyva ongelma on tahattomien
heijastusten vastaanottaminen huoneessa
olevasta pdydasta tai tuolista.

= Tahattomat heijastukset voidaan usein
minimoida kallistamalla vahan CBR 2™ -|aitetta.

= Jos aloitat nopeus- tai kiihdytyskuvaajasta ja saat
epamaaraisen nayton, siirry takaisin
etaisyyskuvaajaan ja tarkista, ndyttaako se
jarkevalta. Jos ei, CBR 2™ ei mahdollisesti osoita
kunnolla kohteeseen.

= CBR 2™ gij tunnista kunnolla kohteita, jotka ovat
ldhempdna kuin 15 cm. Maksimietaisyys on noin
6 m, mutta talla etaisyydella leveadssa
tunnistuskartiossa esiintyvat hajakohteet voivat
olla ongelmallisia.

10 CBR 2™-ALOITUSOPAS

= Joskus kohde ei tuota vahvaa ultradénen
heijastumista. Esimerkiksi, jos kohde on henkil®,
jolla on paallaan paksu pusero, tuloksena oleva
kuvaaja voi olla epajohdonmukainen.

= Jos nopeus- ja kiihdytyskuvaajissa on hairi6ita,
kokeile lisata ultradaniheijastuksen voimakkuutta
kohteesta suurentamalla kohteen pinta-alaa.

Oppilaat voivat esimerkiksi pitaa edessaan
suurikokoista kirjaa kavellesséan CBR 2™ -|aitteen
edessa. Talla tavoin saadaan aikaan parempia
kuvaajia liikkeen tasaantuessa.

Tyypillisia kaavioita

Diskiral !

/\

Skark Tirg (5]

Diskimd =B

Mew ThetreT Hain_beis)

Matkittu etdisyyden suhde
aikaan

Etdisyyden suhde aikaan

Oikeat vastaukset

9. Liiketta vastaavan kuvaajan osan kulmakerroin
on suurempi nopeammassa testissa.

Tulokset vaihtelevat todennakdisesti ryhmien
valilla, koska henkildt saattavat kavella eri
nopeudella.

Kavely liiketunnistinta kohti tuottaa negatiivisen
kulmakertoimen. Kavely liketunnistimesta
poispain tuottaa positiivisen kulmakertoimen.

12. Huomaa, etta kulmakerroin on lahelléd nollaa (tai
nolla) seisottaessa paikallaan. Kulmakertoimen
on oltava nolla kerattyjen tietojen vaihtelun
aiheuttamaa pienta vaihtelua lukuunottamatta.
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Harjoitus 1—Liikkeen kuvaaminen graafisesti

tasainen liike

CBR 2™ -|aitteella saatuja kuvaajia voidaan kayttaa liikkeen tutkimisessa. Tassa kokeessa tutkit
CBR 2™ -|aitteella oman liikkeesi kuvaajia.

Tavoitteet

Tassa kokeessa:

= kaytat liiketunnistinta etdisyyden ja nopeuden mittaamiseen
= piirrdt oman liikkeesi kuvaajia
= analysoit piirtdmasi kuvaajat

Tiedonkeruu: Paikka ajan funktiona

O Aseta CBR 2™ tydpdydélle, jonka edessa ei ole huonekaluja tai muita esineita.
CBR 2™ -|aitteen on oltava noin 15 senttimetria vydtardsi ylapuolella.

—————————— — — —

Kavele edestakaisin
CBR 2™ -|aitteen edessa

@ Merkitse lattiaan maalarinteipin palasilla 1, 2, 3 ja 4 metrin etdisyydet CBR 2™ -
laitteesta.

® Kytke CBR 2™ laskimeen oikean kaapelin avulla (katso alla) ja tyonna liittimet tiukasti
paikalleen.

= Jos kdytat TI-83 Plus -laskinta, valitse I/O-kytkentdkaapeli.

= Jos kaytat TI-84 Plus -laskinta, valitse Standard-B to Mini-A -USB-kaapeli
(laskimen ja CBR 2™ -laitteen valinen kytkentakaapeli).

® Paina laskimen painiketta ja kadynnista EasyData-sovellus valitsemalla EasyData.

Huom! EasyData kdynnistyy automaattisesti, jos CBR 2™ on kytketty TI-84 Plus -
laskimeen laskimen ja CBR 2™ -|aitteen valiselld kytkentdkaapelilla.

© 2000 VERNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY CBR 2™-aLoirusoras 11



Harjoitus 1—Liikkeen kuvaaminen graafisesti (jatkuu)

tasainen liike

12

@ Laskimen asettaminen tiedonkeruuta varten:

Avaa Setup-valikko valitsemalla Setup (paina [(WINDOWY).

Valitse 2: Time Graph painamalla 2, jolloin nakyviin tulee
Time Graph Settings -naytto.

Avaa Sample Interval -valintaikkuna valitsemalla Edit
(paina (zo0OM]).

Aseta mittauspisteiden valiseksi ajaksi 1/10 sekuntia
syottamalla 0.1.

Siirry Number of Samples -valintaikkunaan valitsemalla
Next (paina [ZOOM]).

Aseta kerattavien mittauspisteiden lukumaara
sydttamalla 50.

Kokeen pituus on 5 sekuntia (mittauspisteiden lukumaara
kerrottuna mittauspisteiden valisella ajalla).

Hae uudet asetukset nakyviin valitsemalla Next (paina

(zoom).
Palaa paanaytolle valitsemalla OK (paina [GRAPH]).

® Suorita koe piirtamalla etéisyys ajan funktiona -kuvaajat.

a.

CBR 2™-ALOITUSOPAS

Seiso 1,0 metrin merkin kohdalla kasvot CBR 2™ -
laitteesta poispain.

Pyyda toista henkiléa valitsemaan Start (paina (WINDOW])).

Kavele hitaasti 2,5 metrin merkin kohdalle ja pysahdy
siihen.

Kun tiedonkeruu paattyy, nakyviin tulee graafinen
kuvaaja.

Distanceiml

: Ball Bouncs

Hode 52 22Fa...
| il StarklararhiQuit

| 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

Tirg Grarh Fekkinds
Zamele Inkgryal 5):

1
Nurabsk of Sapeles:
Experiment |§tl'|3t|'| [13E

LEdik_ICanc11 0K |

H=.0083
Diskimd

¥=.E6

Tirmg(s)
IFlots & -l Hain |
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Harjoitus 1—Liikkeen kuvaaminen graafisesti (jatkuu)

tasainen liike

e. Hahmottele kaavio tyhjalle kuvaajalle.

L DiskCr)

f.  Valitse kuvaajalta kaksi pistettd ja maarita kulmakerroin
x- ja y-koordinaateista.

Piste 1: Piste 2: Kulmakerroin: -

Hdin

g. Palaa paanaytolle valitsemalla Main (paina [TRACE]).

@ Toista vaihe 6 seisoen nyt 2,5 metrin merkin kohdalla ja
kavele kohti 1,0 metrin merkkia. Kavele kerran hitaasti ja _Diskir
toisen kerran nopeammin.

Piste 1: Piste 2: Kulmakerroin: _ I
© Hahmottele uudet kaaviot tyhjalle kuvaajalle.
O Selita kuvaajien véliset erot (vaihe 6e ja vaihe 8)
@® Toista vaihe 6 seisoen paikallaan 2,5 metrin merkin kohdalla.

L DiskCr)
® Hahmottele uusi kaavio tyhjalle kuvaajalle.
® Laske keskimaarainen kulmakerroin kaikille kuvaajille. _
S B e

© 2000 VERNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY CBR 2™-aLorusopas 13



Harjoitus 2 — Matki kuvaajaa

opettajan tiedot

Perustiedot
Tutkittava ilmio: tasainen liike

Match esittelee etdisyyden ja ajan — tai tarkemmin
etdisyyden suhdetta aikaan.

Tutkimuksissa oppilaita pyydetddn muuntamaan
kavelynopeutensa yksikdn metreista sekunnissa
kilometreiksi tunnissa.

Kun oppilaat hallitsevat etaisyys-aika-vertailun,
haasta oppilaat nopeus-aika-vertailuun.

Tarvikkeet

v laskin (saatavilla olevat mallit, katso sivu 2)

v CBR2™

v laskimen ja CBR 2™ -laitteen USB- tai I/O-
kytkentakaapeli

v EasyData-sovellus

Tl ViewScreen™ -piirtoheitinyksikk® mahdollistaa
sen, ettd muut oppilaat voivat katsella harjoitusta,
lisaten harjoituksen hauskuutta.

Vihjeita
Oppilaat nauttivat tasta harjoituksesta. Varaa

harjoitukselle riittavasti aikaa, koska jokainen haluaa
kokeilla sita!

Tama harjoitus toimii parhaiten, kun kaveleva
oppilas itse (ja koko luokka) voi tarkastella kavelijan
liikettd, joka heijastetaan seinalle tai kankaalle TI
ViewScreen™ in avulla.

Ohjaa oppilas kavelemaan CBR 2™:n sateen
suuntaisesti. Oppilaat saattavat joskus yrittaa liikkkua
sivuttain (kohtisuorassa CBR 2™:n sateeseen) tai
jopa hypata!

Ohjeet suosittelevat, etta tassa harjoituksessa
kaytetdadn mittayksikk&na metreja. Nain yksikot
vastaavat oppilaan tehtavalomakkeessa olevia
kysymyksia.

Vihjeita tehokkaasta tietojenkeruusta on

sivuilla 6-9.

Tavallisia kuvaajia

Diskira :

h

Skark Tirg (5]

............

Mew ThetreT Hain_beis)

Etdisyyden suhde aikaan

14  CBR 2™-ALOITUSOPAS

Matkittu etaisyyden suhde aikaan

Tavallisia vastauksia

1. aika (mittauksen alusta); sekunteja; 1 sekunti;
etadisyys (CBR 2™:st3 kohteeseen); metreja;
1 metri

2. vy-akselin leikkauspiste tarkoittaa aloitusetaisyytta
3. vaihtelee yksildkohtaisesti

4. taaksepain (lisda CBR 2™:n ja kohteen valista
etdisyytta)

5. eteenpdin (vahentda CBR 2™:n ja kohteen
valista etaisyyttd)

6. seisoa paikallaan; kulmakerroin nolla vaatii y:n
(etdisyyden) pysymista vakiona

7. vaihtelee kuvaajan mukaan; Ay/3,3
8. vaihtelee kuvaajan mukaan; Ay/1

9. jaksossa, jossa on suurin kulmakerroin
(positiivinen tai negatiivinen)

10. tdma on kompakysymys — tasaisessa jaksossa,
koska silloin ei tapahdu liiketta!

11. kavelynopeus; hetki, jolloin suuntaa tai nopeutta
on muutettava

12. nopeutta

13. vaihtelee kuvaajan mukaan
(esimerkki: 1,5 metria 3 sekunnissa)

14. vaihtelee kuvaajan mukaan;
esimerkki: 0,5 metria /1 sekunti

esimerkki: (0,5 metria / 1 sekunti) x
(60 sekuntia / 1 minuutti)
= 30 metria / minuutti

esimerkki: (30 metria/ 1 minuutti) x
(60 minuuttia / 1 tunti) = 1 800 metria / tunti

esimerkki: (1 800 metria/ 1 tunti) x (1 kilometri
/ 1000 metrig) = 1,8 kilometria/tunti.

Pyyda oppilaita vertaamaan tata viimeista arvoa
auton nopeuteen, esimerkiksi
96 kilometria / tunti.

15. vaihtelee kuvaajan mukaan; Ay:n summa
kussakin kuvaajan jaksossa.

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Harjoitus 2 — Matki kuvaajaa tasainen liike

Tiedonkeruu

© Pida CBR 2™:44 toisessa kadessasi ja laskinta toisessa. Kohdista anturi suoraan
seinaan.

Vihjeita: Kuvaajien enimmaisetaisyys seindn ja CBR 2™:n valilld on 6 metrid. Minimi-
kantama on 15 senttimetrid. Varmista, ettei alueella ole esineita (katso sivu 7).

®

Suorita EasyData-sovellus.

®

Valitse Setup-valikon kohta 3:Distance Match.
Distance Match -toiminto huolehtii automaattisesti asetuksista.

O Valitse Start (paina [Z0OOM)) ja noudata naytén ohjeita.

Grarh Hakch
Trw bo pagkch Ehe Ararh

iy . . .. af bhe nexk SCreen.
Yritéd matkia liikkeellasi
s Ftudy the Ararhs then
seuraavalla naytolla oleva choose SLark ko colleck

kuvaajaa. data.

Inexk ICancTl

@ Ota nakyviin matkittava kuvaaja valitsemalla Next (paina — :
(zoom]). Tutki kuvaajaa hetken aikaa. Vastaa tehtéva-

lomakkeen kysymyksiin 1 ja 2 /\

Huom! Matkittava kuvaaja on erilainen joka kerta, kun vaihe
4 ja vaihe 5 suoritetaan. Trart Tiretss

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED CBR 2™-aLoirusoras 15



Harjoitus 2—Matki kuvaajaa (jatkoa) tasainen liike

®©@ 9

(9]

Tutkimus

Asetu kohtaan, josta arvelet kuvaajan alkavan. Aloita tiedonkeruu valitsemalla Start
(paina (WINDOW]). Tiedonkeruun aikana kuuluu naksutusta ja vihred valo palaa.

Kavele eteenpain ja taaksepain ja yritd matkia kuvaajaa. Sijaintisi piirtyy nayttéon.

Kun mittaus on suoritettu, tutki, kuinka hyvin "kavelysi" vastasi kuvaajaa ja vastaa
kysymykseen 3.

Ota matkittava kuvaaja uudelleen nakyviin valitsemalla Retry (paina [ZOOM)). Yrita
parantaa kdvelytapaasi ja vastaa kysymyksiin 4, 5 ja 6.

Distance Match -toiminnossa kaikissa kuvaajissa on kolme suoraviivaista jaksoa.

1]

®@ ©

O © & ©

®

Ota nakyviin uusi matkittava kuvaaja valitsemalla New (paina [WINDOW]). Tarkastele
ensimmaista jaksoa ja vastaa kysymyksiin 7 ja 8.

Tutustu koko kuvaajaan ja vastaa kysymyksiin 9 ja 10.

Asetu siihen kohtaan, jossa kuvaaja alkaa, aloita tiedonkeruu painamalla Start ja
yritd matkia kuvaajaa.

Kun mittaus on suoritettu, vastaa kysymyksiin 11 ja 12.
Ota nakyviin toinen uusi matkittava kuvaaja valitsemalla New (paina (WINDOW]).
Tutustu kuvaajaan ja vastaa kysymyksiin 13, 14 ja 15.

Valitse New (paina [WINDOW]) ja toista tarvittaessa harjoitus tai palaa paanaytolle
valitsemalla Main (paina [TRACE]).

Poistu EasyData-sovelluksesta valitsemalla Quit (paina [GRAPH]) ja OK (paina [GRAPH]).

16  CBR 2™-ALOITUSOPAS © 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Harjoitus 2—Matki kuvaajaa i

Tiedonkeruu

1.

Mika fysikaalinen suure on x-akselilla?

Mita yksikoita kaytetaan? Mika on koordinaattimerkkien vali?

Mika fysikaalinen suure on y-akselilla?

Mita yksikdita kaytetaan? Mika on koordinaattimerkkien vali?
2. Kuinka kaukana seindsta sinun tulisi mielestasi aloittaa?
3. Aloititko liian laheltd, liian kaukaa vai juuri oikeasta kohdasta?
4. Pitaisiko sinun kavella eteen- vai taaksepain jaksoissa, joissa kuvaaja nousee?
Miksi?
5. Pitdisikd sinun kavella eteen- vai taaksepain jaksoissa, joissa kuvaaja laskee?
Miksi?
6. Mita sinun tulisi tehda jaksossa, joka on tasainen?
Miksi?
Tutkimus
7. Jos astut yhden askeleen sekunnissa, kuinka pitka sen askeleen olisi oltava?
8. Jos astut metrin pituisia askeleita, kuinka monta askelta sinun olisi otettava?
9. Missa jaksossa sinun on liikuttava nopeimmin?
Miksi?
10. Missa jaksossa sinun on liikkuttava hitaimmin?
Miksi?
11. Sen lisdksi, etta sinun pitaa valita, kaveletkd eteen- vai taaksepdin, mita muita tekijoita on
otettava huomioon, kun yritat matkia liikkeelldsi kuvaajaa tarkasti?
12. Mita fysikaalista ilmiota kulmakerroin eli kuvaajan jyrkkyys kuvaa?
13. Kuinka monta metria sinun on kuljettava ja kuinka monessa sekunnissa matka on kuljettava
ensimmadisen jakson aikana?
14. Muunna kysymyksen 13 arvo (nopeus) metreiksi/sekunti:
Muunna metreiksi/minuutti:
Muunna metreiksi/tunti:
Muunna kilometreiksi/tunti:
15. Kuinka kauas kavelit?

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED CBR 2™-ALOITUSOPAS
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Harjoitus 3—Liukumaki

opettajan ohjeet

Kasitteet
Tutkittava ilmio: toistuva liike

Liukumaesta laskemista kaytetaan
havainnollistamaan reaalimaailman kasitetta, kitkan
vaikutusta nopeuteen.

Tarvikkeet

v laskin (saatavilla olevat laskinmallit, katso sivu 2)

v CBR2™

v laskimen ja CBR 2™ -laitteen vélinen tai I/O-
kytkentdkaapeli

v EasyData-sovellus

v Liukumaki

Vinkkeja

Tassa kokeessa on hyva kayttaa leikkikenttaa, jossa
on useita liukumakia. Liukumakien tulee olla suoria.
Muunlaisia liukumakia voidaan kayttaa
lisaharjoituksessa. Kielld oppilaita turvallisuuden
vuoksi ohittamasta toisiaan liukumaen portaissa.

Laskimet ja liiketunnistimet kannattaa kuljettaa
leikkikentalle kotelossa/koteloissa ja antaa laitteet
oppilaille vasta paikan paalla. Muistuta oppilaita
siitd, etta liiketunnistin ei tunnista kunnolla kohteita,
jotka ovat lahempéana kuin 15 cm.

Liukumakien mallista riippuen voit mahdollisesti
haluta vaihtaa oppilaiden paikkoja tiedonkeruuta
varten. Joidenkin liukumakien portaiden ylapaassa
on tasanne, jonka paalle liketunnistinta pitava ja
laskinta pitdva oppilas voivat asettua.

Oppilaat voivat kayttaa vahapaperia, luistavaa
kangasta, hiekkaa ja muuta materiaalia nopeuden
lisadmiseen. Jotta oppilaat voivat valmistautua, kerro
heille etukateen Osasta Il.

Tyypillisia kaavioita

=g Y=2.0061
Velimds
Tireis)
[Flots Main 1
Liukumdaki

Tyypillisia vastauksia
1. Katso mittaustulokset.

2. Mittaustuloksissa Osan 2 nopeus oli 0,90 m/s
suurempi kuin Osan 1 nopeus. Kitkaa
vdhennettiin ja nopeutta nostettiin kayttamalla
vahapaperia.

3. Vastaukset vaihtelevat. Nopeudet vaihtelevat
sellaisten erojen vuoksi kuten kosketuspinta-ala,
paino, virtaviivaistaminen ja matalakitkaisten
materaalien kaytto.

4. Vastaukset vaihtelevat.

5. Liukumaen korkeuden lisédminen nostaa
nopeutta.

6. Liukumaen paalta pudotetun kiven on osuttava
maahan ensin, koska kitka ja liukumaen
kaltevuus hidastavat vierivaa kived enemman.

7. Liukumden edessa oleva tasainen osa hidastaa
liukujien vauhdin estden onnettomuudet.

Lisaharjoitukset

Suunnittele ja toteuta suunnitelma nopeuden
mittaamiseksi jollakin toisella leikkikentan laitteella.

Jarjesta kilpailu ndhdaksesi, kuka luokan tai ryhman
oppilaista laskee liukumaen nopeimmin.

Mittaustulokset
Nopeus (m/s)
Testi 1 Testi 2 Testi 3 Keskiarvo
Osa 1 1,97 2,02 2,00 2,00
Osa 2 2,80 3,07 2,82 2,90

18 CBR 2™-aLoITUsOPAS
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Harjoitus 3—Liukumdaki kiihtyva liike

Leikkikentat ja liukumaet ovat olleet sinulle tuttuja lapsesta saakka. Painovoima vetaa sinut alas
liukumakea. Kitkavoima hidastaa liukumista. Taman kokeen ensimmaisessa osassa CBR 2™ -|aitetta
kaytetdan nopeuden maarittamiseen laskettaessa alas liukumaked. Toisessa osassa kokeillaan
nopeuden lisdamista eri tavoilla liukumadkea laskettaessa.

Tavoitteet

Tassa kokeessa:

= madritat CBR 2™ -laitteella nopeuden liukumakea laskettaessa
» kokeilet nopeuden nostamista eri tavoilla liukumakea laskettaessa
» selitdt saadut tulokset

Tiedonkeruu, Osa 1, Liukumisnopeus

@ Kytke CBR 2™ -|ajte laskimeen oikean kaapelin avulla (katso alla) ja tyonna liittimet
tiukasti paikalleen.

= Jos kdytat TI-83 Plus -laskinta, valitse I/O-kytkentdkaapeli.

= Jos kaytat TI-84 Plus -laskinta, valitse Standard-B to Mini-A -USB-kaapeli
(laskimen ja CBR 2™ -|aitteen valinen kytkentakaapeli).

® Paina laskimen painiketta ja kadynnista EasyData-sovellus valitsemalla EasyData.

Huom! EasyData kdynnistyy automaattisesti, jos CBR 2™ on kytketty TI-84 Plus -
laskimeen laskimen ja CBR 2™ -|aitteen valiselld kytkentdkaapelilla.

@ Laskimen asettaminen tiedonkeruuta varten:

a. Avaa Setup-valikko valitsemalla Setup (paina [WINDOW)).

Diskanceird
b. Valitse 2: Time Graph painamalla 2, jolloin nakyviin tulee 1:bist
Time Graph Settings -naytto. e Pt e hkeh

: Ball Bouncs

o &1 2k ...
ile StartlararhlQuit
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Harjoitus 3—Liukumaki (jatkuu) kiihtyva liike

c.  Avaa Sample Interval -valintaikkuna valitsemalla Edit
(paina [Zoowm)) [Samele Interval

Enkir Limg bebwesn
SAME1LS i Seconds:

[ ]

d. Aseta mittauspisteiden vdlinen aika sekunneissa
sydttamalla 0,2.

TEack INexk 1Canctl

e.  Siirry Number of Samples -valintaikkunaan valitsemalla
Next (paina [ZOOM]).

f.  Aseta mittauspisteiden lukumaara syéttamalla 25.
Tiedonkeruu kestda 5 sekuntia.

Nurabgk oF Zameles

Enkir bobal number of
S5amE1es ke Colleck:

B 1]

TEack INexk 1Canctl

g. Hae uudet asetukset nakyviin valitsemalla Next (paina
(zoom)) Titae GFarh Sebbinds

Zamele Inkeryal (s):

Number of £ameles:

h. Palaa paanaytolle valitsemalla OK (paina [GRAPH]).

Experimsnt |§tl'|3t|'| [13E

| Edit ICanc1l 0K |
O Valmistaudu mittaamaan.

a. Yksi ryhman jasenista nousee ensin liukumaen portaat ylos ja asettuu liukumaen
ylatasanteelle/paadlle.

b. Toinen ryhman jasen pitda kadessaan CBR 2™ -laitetta ja nousee sen verran
liukumden portaita, ettd CBR 2™ -laite on liukumakea laskevan henkilén takana.

c.  Kolmas henkild seisoo maassa liukumaen vieressa pidellen laskinta ja
kayttoliittymaa.
® Juuri ennen mittauksen aloittamista.

a. Liukumaen laskija liikkuu eteenpain liukumista jarruttaen sen verran, etta hanen
selkansa ja CBR 2™ -laitteen valiin jaa 15 cm.

b. CBR 2™ -laitetta piteleva henkil® pitdd CBR 2™ -laitteen paikallaan ja kohdistaa
sen liukujan selkaan.

c. Laskinta ja kayttoliittymaa piteleva henkild siirtyy mukavaan asentoon, jossa
CBR 2™ -kaapelia ei jouduta vetamaan.

® Aloita mittaus.

Q

Aloita tiedonkeruu valitsemalla Start (paina (ZooMm]).
b. Liukujan on aloitettava liukuminen heti, kun naksutus kuuluu.

Kun taman testin tiedot on keratty, CBR 2™ -laitetta piteleva henkil® laskeutuu
maahan.

Huomio: Oppilaat eivat saa yrittda ohittaa toisiaan liukumdaen portaissa.
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Harjoitus 3—Liukumaki (jatkuu) kiihtyva liike

@ Maarita liukujan nopeus.

n=g =g.0061
Wellim 50
a. Kun tiedonkeruu paattyy, ja nakyviin tulee etaisyyden ja '
ajan suhteen kuvaaja, valitse Plots (paina (WINDOW])). '
b. Valitse 2: Vel vs Time painamalla 2, jolloin etaisyys ajan T

suhteen kuvaaja tulee nakyviin.

c.  Tutki kuvaajan datapisteita painamalla [»]. Siirtdessasi kohdistinta oikealle ja
vasemmalle kunkin datapisteen ajan (X) ja nopeuden (Y) arvot nakyvat kuvaajan
ylapuolella. Kuvaajan ylin piste vastaa liukujan suurinta nopeutta. Merkitse tama
suurin nopeus Tiedot-taulukkoon. Pyérista arvo lahimpaan 0,01 m/s:iin.
(Esimerkissa oikealle, suurin nopeus on 2,00 m/s.)

d. Palaa paanaytolle valitsemalla Main (paina [TRACE]).

©® Toista vaiheet 4-7 viela kaksi kertaa.

© 2000 VERNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY CBR 2™-ALOITUSOPAS
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Harjoitus 3—Liukumaki Nimi

Tiedonkeruu, Osa 2, Nopeampi liukuminen

1. Mieti, milla tavalla liukujan nopeutta voidaan lisata.

a. Kokeile joitakin keinoja liukujan nopeuden lisdamiseksi. Al4 laita liukumakeen
mitaan sellaista ainetta, jota ei voi pesta pois.

b. Paata, mika on paras tapa lisata liukujan nopeutta.

c.  Selita suunnitelmasi alla olevassa kohdassa Nopeamman liukumisen
suunnitelma.

2. Testaa suunnitelmaasi suorittamalla Osan 1 vaiheet 4-8.

Nopeamman liukumisen suunnitelma

Tiedot
Nopeus (m/s)
Testi 1 Testi 2 Testi 3 Keskiarvo
Osa 1
Osa 2
Tietojen kasittely

1. Laske Osan 1 kolmen testin keskimaarainen nopeus. Merkitse keskiarvo muistiin sille
varattuun kohtaan Tiedot-taulukossa. Laske ja merkitse muistiin Osan 2
keskimadrainen nopeus.

2. Vahenna Osan 1 keskimaardinen nopeus Osan 2 keskimaaraisesta nopeudesta
maarittaaksesi, kuinka paljon ryhman nopeus on noussut.

3. Mita keinoja muut ryhmat kayttivat nopeuden lisadmiseen?
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Harjoitus 3—Liukumaki (atkuu)

4. Mikd keino toimi parhaiten? Selitd, miksi se toimi parhaiten.
5. Jos voisit lisata liukumaen korkeutta, miten se vaikuttaisi liukujan nopeuteen?

6. Jos kivi pudotettaisiin liukumdaen paalta yhta aikaa kun samanlainen Kivi vieritettaisiin
liukumakea alas, kumpi kivi olisi ensimmadisena maassa? Selita.

7. Mista syysta monien liukumakien alaosassa on tasainen osa?
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Harjoitus 4 — Pomppiva pallo

opettajan tiedot

Perustiedot
Tutkittava ilmio: kiihtyva liike.

Vapaa pudotus ja pomppivat esineet, painovoima ja
vakiokiihtyvyys ovat parabolisia funktioita. Tassa
harjoituksessa tutkitaan korkeuden, ajan ja
kertoimen A arvoja toisen asteen yhtaldssa

Y = A(X- H)? + K, joka kuvaa pomppivan pallon
liiketta.

Tarvikkeet

v laskin (saatavilla olevat mallit, katso sivu 2)

v CBR2™

v laskimen ja CBR 2™ -laitteen vélinen tai I/O-
kytkentdkaapeli

v EasyData-sovellus

v suuri (noin 25 ¢cm) pallo

v Tl ViewScreen™ (valinnainen)

Vihjeita
Taman harjoituksen suorittamisessa on hyva kayttaa

kahta oppilasta, joista toinen pitelee palloa ja toinen
valitsee laskimesta Start -komennon.

Vihjeita tehokkaasta tietojenkeruusta on
sivuilla 6-9.

Kuvaajan tulisi ndyttda pomppivalta pallolta. Jos nain
ei ole, toista mittaus ja varmista, ettd CBR 2™ on
suunnattu suoraan palloon. Suosittelemme
kaytettavaksi suurta palloa.

Tavallisia kuvaajia

H=n =91z
Diskim)

Tirg (5]

IFloks | I Hain |

Tutkimus

Kun kohde paastetdan putoamaan, siihen vaikuttaa
vain maan vetovoima (jos ilmanvastusta ei oteta
huomioon). Taman vuoksi A maaraytyy painovoiman
aiheuttaman kiihtyvyyden, -9,8 m/s?, mukaan.
Miinusmerkki ilmaisee, etta kiihtyvyys suuntautuu
alaspain.

A:n arvo on noin puolet painovoiman aiheuttamasta
kiihtyvyydesta eli =4,9 m/s2.

Tavallisia vastauksia

1. aika (mittauksen alusta); sekunti; korkeus/pallon
etaisyys lattiatasosta; metri
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2. pallon alkukorkeus lattiatasosta (huiput
osoittavat pallon enimmaiskorkeutta kullakin
pompulla); lattia on suoralla 'y = 0.

3. Taman harjoituksen etaisyys-aika-kuvaaja ei esitd
etdisyyttd CBR 2™:std palloon. Ball Bounce
kaantaa etdisyystiedot siten, etta ne vastaavat
oppilaan mielikuvaa pallon kayttaytymisesta.
Kuvaajan suora y = 0 on itse asiassa piste, jossa
pallo on kauimpana CBR 2™:st3 eli se piste, jossa
pallo osuu lattiaan.

4. Oppilaan tulisiymmartaa, etta x-akseli esittaa
aikaa, ei vaakasuuntaista etadisyytta.

7. A =1 -kuvaaja on seka kaanteinen etta kuvaajaa
leveampi.

8. A<-1

paraabeli aukeaa ylospain; aukeaa alaspain;
lineaarinen

12. sama; matemaattisesti kerroin A osoittaa
paraabelin kaarevuutta; fysikaalisesti A riippuu
vetovoiman aiheuttamasta kiihtyvyydesta, joka
on vakio kaikkien pomppujen aikana.

Lisatutkimus

Pallon pompun korkeuden (kyseisen pompun
suurimman saavutetun korkeuden) likiarvo voidaan
laskea kaavalla

Y = hp?, jossa

=y on pompun korkeus

=} on korkeus, jolta pallo pudotettiin

= p on vakio, joka riippuu pallon ja lattian pinnan
fyysisistd ominaisuuksista

= 2 on pompun jarjestysluku

Tietynlaisella pallolla ja tietylld alkukorkeudella
pompun korkeus pienenee eksponentiaalisesti
jokaisella pompulla. Kun x = 0, y = k, joten y-akselin
leikkauspiste osoittaa alkukorkeutta.

Innokkaan oppilaat voivat ratkaista tdman yhtalén
kertoimet kerattyjen tietojen avulla. Toista harjoitus
kayttaen eri alkukorkeuksia, erilaista palloa tai
erilaista lattian pintaa.

Kun oppilaat ovat sovittaneet kayran manuaalisesti,
he voivat kayttaa regressioanalyysia ja etsia
parhaiten tietoja mallintavan funktion. Noudata
laskimen kayttdtapaa ja suorita toisen asteen
regressio listoille L1 ja L2.

Lisatutkimus

Nopeus-aika-kuvaajan integraali antaa tietyn
aikavalin siirtyman. Huomaa, ettd kokonaisen
pompun (lattialta lattialle) siirtyma on nolla.
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Harjoitus 4 — Pomppiva pallo kiihtyva liike

Tiedonkeruu

O Aloita koepompulla. Pudota pallo (313 heita sita).

Vihjeita: Aseta CBR 2™ ainakin 0,15 metria korkeimman pompun ylapuolelle. Pida
anturia suoraan pallon ylapuolella ja varmista, ettei esteettémalla alueella ole
esineita (katso sivu 7).

®

Suorita EasyData-sovellus.

®

Valitse Setup-valikon kohta 4:Ball Bounce ja valitse sen jalkeen Start (paina [ZOOM)).

Yleisohjeet tulevat ndkyviin. Ball Bounce -toiminto huolehtii automaattisesti
asetuksista.

® Pyyds toista oppilasta piteleméaan laskinta ja CBR 2™ -laitetta samalla kun toinen
pitelee palloa sensorin alapuolella.

@ Valitse Start (paina [Z0OM)). Kun CBR 2™ -laite alkaa naksua, pudota pallo ja astu
taaksepain. (Jos pallo pomppii sivusuunnassa, liiku, jotta voisit pitda CBR 2™:43
suoraan pallon paalla, mutta varo muuttamasta CBR 2™:n korkeutta.)

O Kun naksutus lakkaa, keratyt tiedot siirretaan laskimeen, ja néytolle piirtyy etaisyys
ajan suhteen kuvaaja.

@ Jos kuvaaja ei ndyta hyvalta, suorita mittaus uudelleen valitsemalla Main, Start, Start.
Tutki kuvaajaa. Vastaa harjoituslomakkeen kysymyksiin 1 ja 2.

® Huomaa, ettd Ball Bounce kaansi etaisyystiedot automaattisesti. Vastaa
kysymyksiin 3 ja 4.

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED CBR 2™-aLorusopas 25



Harjoitus 4 — Pomppiva pallo (jatkoa) kiihtyva liike

Tutkimus

Pompun etdisyys-aika-kuvaaja muodostaa paraabelin.

@ Kuvaaja on TRACE-tilassa. Paina [¥] ja maarita ensimmaisen hyvdn pompun
huippupiste — hyva muoto ilman runsasta ylimaaraista hdiriéta. Vastaa
harjoituslomakkeen kysymykseen 5.

@ Palaa paanaytolle valitsemalla Main. Poistu EasyData-sovelluksesta valitsemalla ensin
Quit ja sen jalkeen OK.

(3) Toisen asteﬂer_wl yhtalén, Y: A(X—H)2 + K, ratka/;tu muoto TR
tarvitaan tahan analyysiin. Paina [Y=]. Poista Y=-editorissa W BRCH-HI 24K
kaikkien valittujen funktioiden valinta. Syéta toisen asteen N
yhtalé muodossa: Yn=A #X-H)"2+K. :3;:

~NE=
Huom! Jos laskimessasi on asennettuna wWe=
muunnosgrafiikkasovellus, tehtdva on huomattavasti
helpompi suorittaa vaihtamalla kertoimen arvot
grafiikkanaytolla.

O Tallenna kysymyksessa 5 tallennettu korkeus muuttujaan K perusnaytossa; tallenna
vastaava aika muuttujaan H; tallenna arvo 1 muuttujaan A.

Esimerkiksi: Paina 4 [STO#] [ALPHA] K [ENTER], 2.5 (STO#®] [ALPHA] H [ENTER], 1 [STO®] [ALPHA]
A ja aseta nain K=4, H=2.5 ja A=1.

® Piirra kuvaaja painamalla [GRAPH). Vastaa kysymyksiin 6 ja 7.

@ Kokeile arvoja A = 2, 0, —1. Tdytd kysymyksessd 8 olevan kaavion ensimméinen
osa ja vastaa kysymykseen 9.

® Valitse omia arvojasi muuttujalle A, kunnes tamé kuvaaja vastaa mittaustietojen
kuvaajaa. Kirjoita A:lle antamasi arvot kysymyksen 8 taulukkoon.

O Toista harjoitus, mutta valitse talld kertaa viimeinen (oikeanpuoleisin) kokonainen
pomppu. Vastaa kysymyksiin 10, 11 ja 12.

Lisatutkimus

O Toista tiedonkeruu, mutta &l4 valitse yhta paraabelia.

® Kirjaa kunkin pompun kesto ja korkeus.

© Maarita perakkaisten pomppujen korkeuksien vélinen suhde.

O Selitda taman suhteen merkitys, jos sita on.
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Harjoitus 4 — Pomppiva pallo i

Tiedonkeruu

1.

Mika fysikaalinen suure on x-akselilla?

Mika on sen yksikk&?

Mika fysikaalinen suure on y-akselilla?

Mika on sen yksikk®?

2. Mita kuvaajan korkein piste esittaa?
Mita kuvaajan matalin piste esittaa?
3. Miksi Ball Bounce -sovellus kaansi kuvaajan?
4. Miksi kuvaaja ndyttaa silta kuin pallo pomppisi lattian poikki?
Tutkimus
5. Kirjaa ylés ensimmaisen kokonaisen pompun lakikorkeus ja kesto.
6. Vastasiko funktion A = 1 kuvaaja ensimmaisesta taydellisestda pompusta saatujen tietojen
kuvaajaa?
7. Miksi/miksei?
8. Tayta alla oleva kaavio.
A Kuinka mittauksesta saatu kuvaaja ja Yn-kuvaaja vastaavat toisiaan?
1
2
0
-1
9. Mita A:n positiivinen arvo ilmaisee?
Mita A:n negatiivinen arvo ilmaisee?
Mita A:n arvo nolla ilmaisee?
10. Kirjoita viimeisen kokonaisen pompun lakikorkeus ja kesto muistiin.
11. Onko A mielestdsi ensimmaista pomppua suurempi vai pienempi viimeisessa pompussa?
12. Oliko A suurempi vai pienempi?

Mitd A mielestasi ilmaisee?
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Harjoitus 5 — Vieriva pallo

opettajan tiedot

Perustiedot
Tutkittava ilmio: kiihtyva liike.

Eri kulmissa kaltevaa tasoa pitkin vierivan pallon
likkeen kuvaaja luo kayrasarjan, jota voidaan
mallintaa toisen asteen yhtaldsarjalla. Tassa
harjoituksessa tutkitaan toisen asteen yhtalon,
y = ax? + bx + ¢, kertoimia.

Tarvikkeet

v laskin (saatavilla olevat laskinmallit, katso sivu
2)

v CBR2™

v laskimen ja CBR 2™ -laitteen valinen tai I/O-
kytkentdkaapeli

v EasyData-sovellus

v suuri (noin 25 cm) pallo

v Pitka taso (ainakin 2 metrid — kevyt lauta kay
hyvin)

v astelevy kulmien mittaamiseen

v kirjoja kaltevan tason tukemiseen

v Tl ViewScreen™ (valinnainen)

Vihjeita

Selita oppilaille, miten kaltevan tason kulma
mitataan. Anna oppilaiden kayttaa luovuuttaan
lahtdkulman mittauksessa. Oppilaat voivat

kayttaa esimerkiksi trigonometriaa tai taitettua
paperia.

Jyrkempien kulmien (yli 60°) mittaamisessa haluat
ehka kayttad CBR 2™ -kiinniketta (erikseen
saatavilla).

Vihjeita tehokkaasta tietojenkeruusta on
sivuilla 6-9.

Tavallisia kuvaajia

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

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

15° 30°
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Tavallisia vastauksia
1. kolmas kuvaaja

2. aika; sekunti; kohteen etaisyys CBR 2™:stg;
metri

3. vaihtelee (tulisi olla paraabelin puolikas,
kaartuu yloéspain)

4. paraabeli (toisen asteen)

5. vaihtelee

6. vaihtelee (tulisi olla kasvava paraabeli)

7. 0° on tasainen (pallo ei voi vierid); 90° on
sama kuin pallon vapaa pudotus

Tutkimus

Kappaleen, johon vaikuttaa vain painovoima, liike
on suosittu fysikaalinen tutkimuskohde. Téllainen
like voidaan esittaa tietynmuotoisella toisen
asteen yhtalolla,

s = Yaat? + vt + S, jossa

= s on kappaleen sijainti hetkella ¢
= a on kappaleen kiihtyvyys

= v, on kappaleen lahténopeus

= sy 0n kappaleen lahtdsijainti.

Toisen asteen yhtaldssa y = ax? + bx + ¢, y kuvaa
CBR 2™:n ja pallon valista etdisyytta hetkelld x, jos
pallon alkusijainti oli ¢, ldhténopeus oli b ja
kiihtyvyys 2a.

Lisatutkimus:

Koska pallo oli levossa, kun se lahti liikkeelle, b:n
tulisi olla nolla kussakin kokeessa. ¢:n tulisi olla
alkuetaisyys, 0,5 metrid. a kasvaa kallistuskulman
kasvaessa.

Jos oppilaat mallintavat yhtalon y = ax? + bx + ¢
manuaalisesti, sinun taytyy ehka antaa vihjeita b:n
ja ¢:n arvoista. Voit myds ohjata heidat suoritta-
maan laskimillaan toisen asteen regression listoille
L1 ja L2. Pallon kiihtyvyys johtuu maan veto-
voimasta. Mitd jyrkemmin taso osoittaa alaspdin
(mita suurempi kohtauskulma on), sité suurempi
on a:n arvo. Suurin a:n arvo saavutetaan, kun

6 = 90°. Pienin arvo, kun 6 = 0°. Itse asiassa a:n
arvo on suoraan verrannollinen 6:n siniin.
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Harjoitus 5 — Vieriva pallo kiihtyva liike

Tiedonkeruu

© Vastaa harjoituslomakkeen kysymykseen 1. Aseta kalteva taso 15° asteen
kaltevuuteen astelevyn avulla. Aseta CBR 2™ kaltevalle tasolle ja kdanna sensoripaa

siten, etta se on kohtisuorassa kaltevaan tasoon nahden.

Merkitse tasoon kohta 15 senttimetrin pdahan CBR 2™:std. Pyyda yhta oppilasta
pitamaan palloa tassa kohdassa ja toista oppilasta pitelemaan laskinta ja CBR 2™ -

laitetta.

Vihjeita: Suuntaa anturi suoraan kohti palloa ja varmista, etta esteetén alue on

tyhja (katso sivu 7).

®

Suorita EasyData-sovellus.

®

Laskimen asettaminen tiedonkeruuta varten:

a. Avaa Setup-valikko valitsemalla Setup (paina [WINDOW)).

b. Valitse 2: Time Graph painamalla 2, jolloin nakyviin tulee
Time Graph Settings -naytto.

c. Avaa Sample Interval -valintaikkuna valitsemalla Edit
(paina (zo0OM]).

d. Aseta mittauspisteiden valinen aika sekunneissa
syottamalla 0,1.

e.  Siirry Number of Samples -valintaikkunaan valitsemalla
Next (paina [ZOOM]).

f.  Aseta mittauspisteiden lukumaara syottamalla 30.
Tiedonkeruu kestaa 3 sekuntia.
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Harjoitus 5 — Vieriva pallo (jatkoa) kiihtyva liike

g. Hae uudet asetukset nakyviin valitsemalla Next (paina ———
iMe UFAFE wEEinds
ZOOM ) Zamele Inkeryal si:
. . Nuraber of Sameles:
h. Palaa paanaytolle valitsemalla OK (paina [GRAPH)).

Experimsnt |§tl'|3t|'| [13E

TEdik_ICanc11 0K |

® Kun asetukset ovat oikein, aloita mittaus valitsemalla Start (paina [ZOOM)).
© Kun merkkidéanet alkavat kuulua, vapauta pallo heti (4ld tydnna sitd) ja astu

taaksepadin.

® Kun mittaus on suoritettu, ndyttdon tulee automaattisesti etaisyys-aika-kuvaaja.
Vastaa kysymyksiin 2, 3, 4 ja 5.

Tutkimus
Tutki, mita tapahtuu, kun tason kulma vaihtelee.
O Mitd mielestasi tapahtuu, kun kulma jyrkkenee. Vastaa kysymykseen 6.

® S34da tason kulma 30°:seen. Toista vaiheet 2-6. Lisdd tdmé kuvaaja kysymyksen
6 piirrokseen, merkitse kuvaaja tekstilld 30°.

® Toista vaiheet 2-6 45°:n ja 60°:n kulmaa kayttaen ja lisda ne piirrokseen.
® Vastaa kysymykseen 7.

Lisatutkimus

Saada aika-arvoja siten, etta x = 0 alkukorkeudessa (hetkelld, jolloin pallo vapautettiin).
Voit tehdd taman manuaalisesti vahentamalld ensimmaisen pisteen x:n arvon kaikista
kuvaajan pisteista tai syottaa L1(1)-A:L1-A-L1.

©Q Laske kayrasarjan, joka on muotoa y = ax? + bx + ¢, a:n, b:n ja ¢:n arvot kulmilla 0°,
15°, 30°, 45°, 60° ja 90°.

® Mitka ovat a:n minimi- ja maksimiarvot? Miksi?

®

Kirjoita matemaattinen lauseke, joka kuvaa a:n ja kallistuskulman valistd suhdetta.

30 CBR 2™-aLoITUSOPAS © 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Harjoitus 5 — Vieriva pallo

Tiedonkeruu

1.

Mika naista kuvaajista vastaa mielestasi parhaiten kallistettua tasoa pitkin vierivan pallon

etaisyys-aika-kuvaajaa?

Nimi

DIH)

TIED

DIH)

TiE)

DIH)

/7

DIH)

TIED

2. Mika fysikaalinen suure on esitetty x-akselilla?
Mika on sen yksikk®?
Mika fysikaalinen suure on esitetty x-akselilla?
Mika on sen yksikk&?

3. Piirra, miltd kuvaaja nayttaa. Nimea akselit. Kirjaa kuvaajaan piste, jossa pallo vapautettiin, ja
piste, jossa se oli tason paassa.

4. Mita funktiotyyppia tdma kuvaaja edustaa piirtamiesi kahden pisteen valissa?

5. Kuinka kasityksesi kuvaajasta muuttui silla valin, kun valitsit kuvaajan kysymyksessa 1 ja kun
piirsit kuvaajan kysymykseen 3?

Tutkimus

6. Piirrd, milta kuvaaja mielestasi nayttaisi, kun taso on suuremmassa kulmassa. (Merkitse kuvaaja

7. Piirrd ja nimea kuvaajat tason kulmilla 0° ja 90°:

nimella ennuste.)
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Opettajan tiedot

Kuinka oppitunnit voivat muuttua CBR 2™:aa kdytettdessa?

CBR 2™ on helppokayttdinen ja runsaasti toimintoja sisaltava jarjestelma. Tasta syysta se
on helppo sisallyttaa opetussuunnitelmaan.

CBR 2™ tarjoaa huomattavan parannuksen aiemmin kdytettyihin
tiedonkeruumenetelmiin. Tdma voi vuorostaan johtaa luokan ajankdyton
uudelleensuunnitteluun, koska oppilaat innostuvat kdytannon tietojen kayttamisesta.

» Havaitset, ettd oppilaat tuntevat tiedot omikseen, koska he osallistuvat tiedonkeruu-
seen sen sijaan, etta he kayttavat oppikirjojen, julkaisujen tai tilastojen tietoja. Tama
vakuuttaa oppilaat, etta tutkittavat kasitteet ovat yhteydessa reaalimaailmaan, eivatka
ne ole vain teoreettisia kasitteitd, mutta se tarkoittaa myos sita, etta kukin oppilas
haluaa vuorollaan itse kerata tietoja.

= Tiedonkeruu CBR 2™:n avulla on huomattavasti tehokkaampaa kuin koejarjestelyiden
luominen seka mittaaminen mittanauhoilla ja sekuntikellolla. Koska useita
mittauspisteita kayttamalld saadaan hyva tarkkuus ja koska liikkkeenilmaisin on hyvin
tarkka, kayrien muoto on helposti tunnistettavissa. Tiedonkeruuseen kuluu entista
vahemman aikaa, joten analysointiin ja tutkimukseen voidaan kayttaa enemman aikaa.

= CBR 2™:n avulla oppilaat voivat tutkia havaintojen toistettavuutta seka variaatioita
"entd jos" -skenaarioilla. Kysymyksistd, kuten "Onko paraabeli sama, jos pudotamme
pallon korkeammalta?" ja "Onko ensimmaisen pompun paraabeli sama kuin viimeisen
pompun?"”, tulee luonnollinen ja arvokas tutkimuksen jatke.

= Visualisoinnin teho helpottaa mittauspisteiden kuvaajien yhdistamista tietojen
kuvaamiin fysikaalisiin ilmidihin ja matemaattisiin funktioihin.

Muutoksia tapahtuu tiedonkeruun jalkeenkin. CBR 2™:n avulla oppilaat voivat tutkia
ilmididen suhteita seka numeerisesti etta graafisesti.

Tutki tietoja graafisesti

Kayta automaattisesti luotuja etaisyyden, nopeuden ja kiihtyvyyden kuvaajia ajan suhteen
seuraavanlaisissa tutkimuksissa:

= Mika on y-akselin leikkauspisteen fysikaalinen merkitys? Enta x-akselin
leikkauspisteen? Kulman? Maksimiarvon? Minimiarvon? Derivaattojen? Integraalien?

» Kuinka tunnistamme kuvaajan esittaman funktion (lineaarinen, parabolinen ja niin
edelleen)?

= Milla funktiolla voimme mallintaa mittaustiedot? Mita merkitystd on funktion
kertoimilla (esimerkiksi AX2 + BX + C)?

Tutki tietoja numeerisesti

Oppilaasi voivat tutkia numeerisia tietoja kdyttaen oppimadralleen sopivia tilastollisia
menetelmia (keskiarvo, mediaani, moodi, keskihajonta ja niin edelleen). Kun lopetat
EasyData-sovelluksen kaytdn, nayttéon tulee kehote, joka muistuttaa siitd, mihin listoihin
(L1), -etaisyystiedot (L2), -nopeustiedot (L3) ja —kiihtyvyystiedot (L4) on tallennettu.
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Opettajan tiedoft jatkoa)

CBR 2™-kuvaajat liittdvat fysikaalisen maailman matematiikkaan

EasyDatan kerdamista tiedoista muodostetut kuvaajat ovat visuaalinen esitys liikkeen
fysikaalisen ja matemaattisen maarityksen suhteesta. Oppilaita tulisi rohkaista
tunnistamaan ja analysoimaan kuvaajan muoto ja keskustelemaan siita seka
matemaattisin etta fysikaalisin termein. Lisdaiheita keskusteluun ja lisdhavaintoja saattaa
syntyd, kun funktiot sydtetaan Y=-editoriin ja tuodaan naytté6n kuvaajina.

CBR 2™:n laskutoimitusten suorittaminen erikseen laskimella on mielenkiintoinen
harjoitustehtava.

1. Keraa mittaustulokset. Lopeta EasyData-sovelluksen kaytto.

2. Kayta listan L1 mittausaikoja yhdessa listan L2 etaisyystietojen kanssa ja laske koh-
teen nopeus kullakin mittaushetkella. Vertaa tuloksia listan L3 nopeustietoihin.

(12,07 +12,0/2 = (12, +12,,)/2
13, =

n

Ll = L1,

3. Kayta listan L3 nopeustietoja (tai oppilaan laskemia arvoja) yhdessa listan L1 mittaus-
aikojen kanssa ja laske kohteen kiihtyvyys kullakin mittaushetkelld. Vertaa tuloksia
listan L4 kiihtyvyystietoihin.

» Ftdisyys-aika-kuvaaja esittaa kohteen likimadraisen sijainnin (etdisyyden CBR 2™:st4)
kullakin mittaushetkelld. Y-akselin yksikk® on metri (tai jalka); x-akselin yksikkd on
sekunti.

= Nopeus-aika-kuvaaja esittaa kohteen likimadraisen nopeuden (suhteessa CBR 2™:dan
ja CBR 2™:n sateen suuntaisena) kullakin mittaushetkelld. Y-akselin yksikk® on m/s (tai
jalkaa sekunnissa); x-akselin yksikk® on sekunti.

» Kiihtyvyys-aika-kuvaaja esittaa kohteen likimadrdisen nopeuden muutosnopeuden
(suhteessa CBR 2™:4an ja CBR 2™:n suuntaisena) kullakin mittaushetkelld. Y-akselin
yksikkd on m/s? (tai jalka/s?); x-akselin yksikk® on sekunti.

» Etdisyys-aika-kuvaajan minka tahansa pisteen ensimmdinen derivaatta (hetkellinen
kulmakerroin) on senhetkinen nopeus.

= Nopeus-aika-kuvaajan minka tahansa pisteen ensimmdinen derivaatta (hetkellinen
kulmakerroin) on senhetkinen kiihtyvyys. Tama on samalla sama kuin minka tahansa
etaisyys-aika-kuvaajan pisteen toinen derivaatta.

= Nopeus-aika-kuvaajan mdaratty integraali (kuvaajan ja x-akselin valinen ala kahden
pisteen valilld) on yhta suuri kuin kappaleen siirtyma (kuljettu kokonaismatka) samalla
aikavalilla.

» Vauhti voi olla skalaarisuure (suure, jolla on suuruus, muttei suuntaa, kuten 6 m/s) tai
vektorisuure (seka suunta etta suuruus, kuten 6 m/s pohjoiseen).
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Opettajan tiedof jatkoa)

Normaali CBR 2™:n nopeus-aika-kuvaaja ilmaisee itseasiassa vauhdin, ei nopeutta. Vain
nopeuden suuruus (joka voi olla positiivinen, negatiivinen tai nolla) annetaan. Suunta on
vain viitteellinen. Positiivinen nopeus osoittaa liikettd CBR 2™:std poispdin, negatiivinen
arvo ilmaisee likkettd CBR 2™:3a kohti.

CBR 2™ mittaa etdisyyden vain ilmaisimesta vedetyn suoran suuntaisesti. Joten jos kohde
ei liiku tata suoraa pitkin, ilmaisin laskee vain nopeuden suoran suuntaisen komponentin.
Esimerkiksi kappaleen, joka kulkee suorassa kulmassa CBR 2™:std vedetyn suoran poikki,
nopeus on nolla.

Etdisyyteen, nopeuteen ja kiihtyvyyteen liittyvd matematiikka

DTCMD

! / Etaisyys-aika-kuvaaja

L

Ad_dz_dz

V=" = t, - t,

= Etdisyys-aika-kuvaajan kulmakerroin

l@m(ﬁ) _d(s)

Vhetkellinen = ¢ jossa s = etdisyys

At dt
v, [
’l)2 I|
TIE‘{
Nopeus-aika-kuvaaja

A v,

Ag=", =7 — = Nopeus-aika-kuvaajan kulmakerroin
2 1
lim (@) dv

Ahpetkellinen = A0 \At! = di
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Opettajan tiedoft jatkoa)

Nopeus-aika-kuvaajan alla oleva ala hetkesta ¢, hetkeen t, = Ad = (d,~d,) = siirtyma
ajalla t,—t, (kuljettu kokonaismatka).

=2 =2
Joten Ad = (Z v(At)) eli Ad= [v(dy)
=1 t=1
AL/ 2D
At

I
|

t

Kiihtyvyys-aika-kuvaaja

1

WWW-materiaalia

WWW-sivuillamme, osoitteessa education.ti.com, on:

» luettelo oheismateriaalista, jota voi kdyttda CBR 2™:n, CBL:n ja Tl:n graafisten laskinten
kanssa

= harjoitustehtavasivu, jossa on muiden opettajien suunnittelemia ja jakamia sovelluksia

= CBR 2™-ohjelmia, jotka kdyttavat CBR 2™-lisdtoimintoja

» lisatietoja CBR 2™:n asetuksista ja ohjelmointikomennoista.

Lisdmateriaalia

Texas Instrumentsin Explorations-kirjoissa on lisdmateriaalia, joka on suunniteltu
tukemaan Tl:n graafisia laskimia. Naita kirjoja ovat muiden muassa seuraavat kirjat, jotka
sisaltavat ylaasteen ja lukion matematiikan ja fysiikan tunneille soveltuvia CBR 2™-
harjoitustehtavia.
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CBR 2™-tiedot tallennetaan listoihin

Keridtyt tiedot tallennetaan listoihin L1, L2, L3 ja L4

Kun CBR 2™ keraa tietoja, se siirtaa tiedot automaattisesti laskimeen ja tallentaa ne
listoihin. Joka kerran kun lopetat EasyData-sovelluksen kaytdn, ohjelma muistuttaa siita,
mihin listoihin tiedot on tallennettu.

» L1 sisdltaa aikatiedot.

» L2 sisdltaa etaisyystiedot.

» L3 sisdltda nopeustiedot.

» L4 sisaltaa kiihtyvyystiedot.

Esimerkiksi listan L1 viides alkio on hetki, jolloin viides datapiste kerattiin, ja listan L2
viides alkio on viidennen datapisteen etaisyys.

Listojen kdyttaminen

Listoja ei poisteta, kun lopetat EasyData-sovelluksen kdytdn, joten niita voi kayttaa
graafisiin, tilastollisiin ja numeerisiin lisdtutkimuksiin ja -analyyseihin.

Voit piirtaa listojen kuvaajia, tuoda ne listaeditoriin, kdyttaa regressioanalyysia ja suorittaa
muita analyyttisia toimia. Esimerkiksi, voit kerdta tietoja oppilaasta, joka kavelee poispain
CBR 2™ -|aitteesta. Sen jalkeen voit antaa oppilaiden |6ytaa parhaiten yhteensopivan
kayran TI-84 Plus -laskimessa olevan manuaalisen sovituksen lineaarisen regression
avulla.
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EasyData-asetukset

EasyData-asetusten muuttaminen

EasyData nayttaa yleisimmin kaytetyt asetukset, ennen kuin tiedonkeruu alkaa.

© Valitse EasyData-sovelluksen paanaytolta Setup > 1: Dist tai 2: Time Graph. Nykyiset
asetukset ndytetadn laskimen ndytdssa.

Huom! Setup-valikon kohtien Distance Match ja Ball Bounce asetukset on valmiiksi
asetettu, eikd niité voi muuttaa.

® Siirry muutettavaan asetukseen valitsemalla Next (paina (ZOOM).
® Toista komentoa ja selaa mahdollisia vaihtoehtoja. Kun tulet oikean vaihtoehdon

kohdalle, siirry seuraavaan vaihtoehtoon valitsemalla Next.
O Jos haluat muuttaa asetusta, sydta 1 tai 2 numeroa ja valitse sen jalkeen Next.
O Kun kaikki asetukset ovat oikein, palaa paanaytolle valitsemalla OK (paina [GRAPH)).

Uudet asetukset pysyvat voimassa, ellet palauta EasyData-sovellusta oletusasetuksiin,
suorita jotain sovellusta tai jotain toista harjoitusta, joka muuttaa asetukset. Jos kasittelet
L5:sta EasyData-sovelluksen ulkopuolella tai poistat L5:n, oletusasetukset voidaan
palauttaa seuraavan kerran kun suoritat EasyData-sovelluksen.

EasyData-oletusasetusten palauttaminen

Oletusasetuksia voi kdyttaa useissa eri mittaustilanteissa. Jos et ole varma siitd, mitka
asetukset soveltuvat tilanteeseen parhaiten, aloita oletusasetuksilla ja séada asetuksia
tarvittaessa suorittamaasi harjoitusta varten.

= Kun haluat palauttaa EasyData-sovelluksen oletusasetukset CBR 2™ -|aitteen ollessa
kytkettyna laskimeen, valitse File > 1:New.

» Vaihda asetukset noudattamalla edelld kuvattuja vaiheita.
= Kaynnista tietojen kerddminen valitsemalla Start (paina [Z0OOM]).
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CBR 2™:n kdytto CBL 2™:n tai CBL 2™-ohje/lmien

kanssa

CBR 2™:n kdytto tavallisena liikkeenilmaisimena CBL 2™:n kanssa

CBR 2™:34 voidaan kayttaa tavallisena liikkeenilmaisimena Texas Instruments CBL 2™
(Calculator-Based Laboratory™) -jarjestelman kanssa.

Mukana toimitetaan erikoiskaapeli,
jota tarvitaan littdmaan CBR 2™
CBL:aan.

oo

Soo
Soo
Sooco9
Sooo9
Sooog ‘
| 2GS0
(=) (o)
Sviow=y

==y,

Ala liitd CBR 2™:84 CBL:&&n, kun CBR 2™ on liitetty laskimeen. Laskin on liitettava
CBL 2™:&an.

Sinun on ehkd muutettava CBL 2™ -ohjelmaa alla kuvatulla tavalla. RANGER-ohjelma ei
toimi CBL 2™:ss4.

Liiketietojen kerddminen CBR 2™ -laitteella, joka on kytketty CBL 2™ -jarjestelmdan
@ Asenna paristot CBL 2™ -laitteeseen.
@ Kytke CBL 2™ Tl-grafiikkalaskimeen I/O-kytkentakaapelin avulla.

©® Kytke CBR 2™ -sensori CBL 2™ -laitteen DIG/SONIC-porttiin

CBL-to-CBR-kytkentdkaapelin avulla (saatavilla erikseen). Wmame_,_
*CEL~-CER

® Suorita DataMate TI-83 Plus tai TI-84 Plus -tuotesarjan iDataMate
laskinten sovellusvalikosta.

® DataMate tunnistaa automaattisesti CBL 2™ -sensorit, lataa kalibrointikertoimet ja
ndyttaa sensorin nimen (tassa tapauksessa liikesensori (Motion)) seka nykyisen
etaisyyslukeman metreina. Lisaksi sovellus lataa oletusarvoisen 5 sekunnin pituisen
liikekokeen.
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CBR 2™:n kdytto CBL 2™:n tai CBL 2™-ohje/lmien

kanssa (jatkoa)

O Aloita tietojen keruu oletuskokeen asetuksilla.

Pida liikesensoria kadessasi ja aloita tiedonkeruu valitsemalla
2: START.

@ Kavele seinaa kohti pidellen CBR 2™ -|ajtetta samaa seinéé
kohden.

Kun olet lopettanut kerddmisen, kuvaajan pitdisi ndyttaa
suunnilleen samalta kuin oikealla olevassa kuvassa.
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Paristotyyppi

CBR 2™ on suunniteltu kdytettavaksi 4:11a AA-alkaliparistolla. CBR 2™:34 voidaan kayttaa
ilman paristoja vain jos se on liitetty CBL:aan.

Paristojen asentaminen

Poistu EasyData-sovelluksesta ennen paristojen vaihtamista.

1. Pida CBR 2™:44 yl6salaisin, liu'uta
paristokotelon kantta CBR 2™:n takaosaa
kohti peukalollasi.

2. Aseta paristot CBR 2™-paristokotelon sisalla
olevan piirroksen mukaan.

3. Kaksi paristoa asetetaan positiivinen napa sille
sivulle pain, joka on merkitty "+"-merkilla.
Kaksi muuta paristoa asetetaan negatiivinen
napa sille sivulle pain, joka on merkitty "-"-
merkilla.

4. Liu'uta kansi takaisin paikalleen. CBR 2™ on
valmis aloittamaan mittaustietojen
kerdamisen.

CBR 2™:n pariston virran vahyydesta ilmoittavat varoitukset

CBR 2™:113 on kaksi tapaa ilmoittaa paristojen virran vahyydesta:

» EasyData-sovellus tuo laskimen nayttddn varoitukset tietoja kerdtessaan.
= Punainen valo vilkkuu tasaisesti, kun CBR 2™ keraa mittaustietoja.

Varotoimia

» ALA kayta uudelleen ladattavia paristoja.

» Vaihda kaikki nelj& paristoa samalla kertaa. Al& kayta useita paristomerkkejs tai
-malleja samanaikaisesti.

= Asenna paristot paristolokeron kuvan mukaisesti.
» Havita kaytetyt paristot asianmukaisesti. Al& jata niitd lasten ulottuville.

» Ald lammitd, polta tai riko paristoja. Paristot sisdltavat vaarallisia kemikaaleja, jotka
saattavat rajahtaa tai vuotaa.

» Alj kéyta uudelleenladattavia ja tavallisia paristoja samanaikaisesti.
» Al aseta tavallisia paristoja paristolaturiin.
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Ongelman ilmetessa

Jos kohtaat tdman ongelman:

Kokeile néita toimia:

Vaikeuksia tiedonkeruussa

Tarkista, ettd laskin-CBR 2™-liitdntd on kunnossa. Paina kumpikin kaapelin
paa lujasti vastakkeeseensa.

Tarkista paristojen virran maara (katso sivu 40).

CBR 2™ aloittaa tiedonkeruun
itsekseen

Jos laskit CBR 2™:n alas siten, ettd Gwee>-painike osoitti alaspain, rieeER>-
painike on ehka kaynnistanyt mittauksen. Lopeta mittaus painamalla (reeer>-
painiketta uudelleen.

Ennen kuin asetat CBR 2™:n koteloonsa, lopeta EasyData-sovelluksen kayttod
(vaihtoehdon Quit avulla) sekd muut CBR 2™- tai CBL-ohjelmat.

CBR 2™ ei lopeta tietojen keruuta

Lopeta tietojen keruu painamalla @RieeeR>. Suorita keruu uudelleen. Jos
ongelma ei poistu, poista yksi paristo ja laita se takaisin paikalleen. Huom!
Kaikki CBR 2™ -laitteeseen tallennetut tiedot poistuvat.

Yhteysvirhe Liita CBR 2™ laskimeen kdyttden Standard-B to Mini-A -USB-kaapelia
(laskimen ja CBR 2™ -laitteen vdlinen kytkentakaapeli).
Tarkista, etta laskin-CBR 2™-liitdnta on kunnossa. Paina kumpikin kaapelin
paa lujasti vastakkeeseensa.
Jos et halua (tai voi) liittda CBR 2™:34 laskimeen, lopeta EasyData-sovelluksen
kaytto.

Muisti ei riita EasyData-sovelluksessa ja dataluetteloissa on oltava riittavasti muistia.

EasyData vaatii 5000 tavua toimiakseen tehokkaasti. Poista jotain laskimen
muistista.

Paina Tl-laskimen valintaa [MEM] 2:Mem Mgmt./Del. Valitse poistettavat
kohdat ja poista valitsemasi kohdat painamalla DEL.

Laskin ei vastaa harjoituksen
ohjeita

Tama opas koskee kaikkia Tl-laskimia, joihin EasyData-sovelluksen voi ladata.
Jotkut tdssa oppaassa kaytetyt valikoiden nimet, ndytot tai nappdimet eivat
mahdollisesti ole tasmalleen samat kuin laskimessasi. Jos kaytat Ranger-
ohjelmaa tai muita ohjelmia, valitse lahinna vastaava. Esimerkiksi, jos ohjeessa
sanotaan “Valitse DiIstance match”, TI-83-laskimessa valitaan DIst match.

Tiedot eivat nayta oikeilta:

pisteet eivat ole kuvaajalla
rosoiset kuvaajat

tasaiset kuvaajat
katkonainen kuvaaja

Toista mittaus ja varmista, ettd CBR 2™ on suunnattu suoraan kohteeseen.
Lue sivuilla 6-9 olevat tiedot kelvollisten mittaustietojen hankkimisesta.
Tarkista, ettei esteettémadlld alueella ole oppilaita, poytia tai muita esteita.

Jos kaytat kahta CBR 2™-yksikkda samaan aikaan samassa huoneessa, yhden
ryhman tulisi suorittaa mittaus loppuun, ennen kuin seuraava ryhma aloittaa
omansa.

Tarkista, etta laskin-CBR 2™-liitdnta on kunnossa. Paina kumpikin kaapelin
paa lujasti vastakkeeseensa.

Tarkista paristojen virran maara (katso sivu 40).

Laskimen ja CBR 2™ -[aitteen
vélinen kytkentakaapeli on
hukassa

Voit kdyttaa laskimen mukana toimitettua I/O-kytkentdkaapelia. (Laskimen ja
CBR 2™ -laitteen valinen kytkentdkaapeli mahdollistaa EasyData-sovelluksen
automaattisen kaynnistymisen ja luotettavan yhteyden, joten haluat kuitenkin
ehka tilata varakaapelin.)

Paristojen virta loppuu usein

© 2004 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

Ennen kuin laitat CBR 2™:n koteloonsa, lopeta EasyData-sovelluksen kayttod
(vaihtoehdon Quit avulla) sekd muut CBR 2™- tai CBL-ohjelmat ja irrota
CBR 2™ |askimesta.
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EasyData-valikkokartta

Jokaisen nayton alareunassa on yksi tai useampia
vaihtoehtoja. Vaihtoehto valitaan painamalla sen

alapuolella olevaa grafiikkanappainta.

Valikoissa liikutaan alla olevan esimerkin mukaisesti
valitsemalla ympyralla O merkitty valikon kohta.

)>> ilmaisee, ettd tietoja kerataan parhaillaan.

Bistanc et Esimerkiksi,

paina [GRAPH] ,

@
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TI-tuotteiden huolto- ja takuutietoa

Tietoa TI-tuotteista ja niiden huollosta

Lisatietoja Tl-tuotteista ja niiden huollosta saa sahk&postin kautta tai Tl-laskimien
kotisivulta.

sahkdpostiosoite: ti-cares@ti.com
internet-osoite: education.ti.com

Huolto- ja takuutietoa

Tietoja takuuajan kestosta ja takuuehdoista seka tuotteen huollosta 16ytyy tuotteen
mukana seuraavasta takuuselosteesta tai paikalliselta Texas Instruments-
vahittaismyyjalta/jalleenmyyijalta.
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