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Mikd CBR on?

CBR™ (Calculator-Based Ranger™)
liikkeenilmaisin
kaytettavaksi TI-82-, TI-83-, TI-85/CBL-, TI-86- ja TI-92-laskimen kanssa
tuo kdytannon tiedonkeruun ja -analysoinnin luokkahuoneeseen
helppo kayttaa, sisaltaa kaiken tarvittavan
ei vaadi ohjelmointia

Sisédltdd RANGER-ohjelman

monipuolinen RANGER-ohjelma on vain yhden painikkeen paassa
MATCH- ja BOUNCING BALL -ohjelma siséltyy RANGERIin
ensisijaiset otosparametrit on helppo maarittaa

CBR:n toiminnot

CBR:n ja TI-funktiolaskimen avulla oppilaat voivat keréaté, tarkastella ja analysoida
liiketietoja ilman vaivalloisia mittauksia ja kuvaajien piirtdmista kasin.

CBR:n avulla oppilaat voivat tutkia etdisyyden, nopeuden, kiihtyvyyden ja ajan vélisia
suhteita kayttamalla itse tekemistaén kokeista kerdamiaan tietoja. Oppilaat voivat tutkia
matemaattisia ja fysikaalisia kasitteita, kuten

» liikettd: etdisyys, nopeus, Kiihtyvyys

» kuvaajia: koordinaatiston akselit, kulmakerroin, akseleiden leikkauspisteet

= funktioita: lineaarinen, toisen asteen, eksponentiaalinen, sinimuotoinen

= differentiaalimatematiikkaa: derivaatat, integraalit

= tilastotiedettd ja tietojen analysointia: tiedonkeruutavat, tilastollinen analyysi.

Tamén oppaan sisélto

CBR™-aloitusopas on suunniteltu oppaaksi opettajille, joilla ei ole kattavaa laskin- tai
ohjelmointikokemusta. Opas siséltaa pika-aloitusohjeet CBR:n kayttda varten, vihjeita
tehokasta tietojenkeruuta varten ja viisi harjoitusta, joissa tutkitaan liikkeen
perusfunktioita ja ominaisuuksia. Néissd harjoituksissa (katso sivut 13-32) on

= Opettajan tiedot kutakin harjoitusta varten seka yleistietoja opettajalle

= vaiheittaiset ohjeet

» tiedonkeruutoiminta, joka soveltuu kaikille tasoille

» tehtévia, joissa tietoja tutkitaan tarkemmin, kuten "'enté jos™ -tilanteet

= ehdotuksia monimutkaisempia tehtavia varten, jotka soveltuvat differentiaalilaskentaa
osaaville seka osaamattomille oppilaille

= kopioitava oppilaan tehtavialomake, jossa on avoimia eritasoisia kysymyksia.
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Miké& CBR on? (jatkoa)

Vihred merkkivalo ilmoittaa Punainen valo ilmoittaa
laitteen keraavan tietoja erikoisista olosuhteista
(myo6s aanimerkki on
valittavissa)

CTRIGGER>-painike
aloittaa otoksen Aanisensori voi ottaa
jopa 200 otosta
sekunnissa. Kantama on

0,5-6 metria

Paristolokero
(pohjassa)

CBL-liitantaportti
(kéyttd valinnainen)

Kallistuspaa, joka
mahdollistaa anturin
tarkan tahtaamisen

Portti, jolla CBR voidaan liittda
TI-funktiolaskimiin mukana toi-
mitetun 2,25-metrisen
kaapelin avulla

Painikkeet, joiden
avulla RANGER-
ohjelma siirretdan
laskimiin

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

CBR sisaltaa kaiken tarvittavan, joten opetustoiminnot voidaan aloittaa helposti ja nopeasti — sinun
tarvitsee vain liittda Tl-funktiolaskimet (jotkin harjoitukset vaativat helposti saatavilla olevia
havaintovélineitd).

= likkkeenilmaisin = laskin-CBR-kaapeli = Kkiinnityspuristin

= RANGER-Ohjelma CBR:ssé = 4 AA-paristoa = 5 hauskaa
harjoitustehtavaa
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CBR:n kdyton aloittaminen: kolme helppoa vaihetta

Kun otat CBR:n kayttdon, sinun tarvitsee suorittaa vain kolme yksinkertaista
toimenpidettd, joiden jalkeen voit ottaa ensimmaisen tieto-otoksesi!

Liita
1

Liitd CcBR TI-funktiolaskimeen laskin-
CBR-kaapelilla.

Kiinnita kaapeli lujasti molemmista
paistaan.

Huomautus: Myos laskimen mukana
toimitettu lyhyt laskin-laskin-kaapeli kay
téhan tarkoitukseen.

CBR:ssa on kutakin laskinmallia varten mukautettu ohjelma: RANGER.
Oikean ohjelman siirtdminen CBR:sta laskimeen on helppoa.

Valmistele ensin laskin vastaanottamaan ohjelma (katso alla kuvatut

nappainyhdistelmat).
TI-82 tai TI-83 TI-85/CBL tai TI-86 TI-92
[LINK] (] [LINK] Siirry perusnayttoon.

Avaa seuraavaksi CBR:n kallistuspaa ja paina oikeaa CBR:n
ohjelmansiirtopainiketta.

Siirron aikana laskimen nayttssa on teksti "'RECEIVING™ (poikkeus: TI-92).
Kun siirto on suoritettu, CBR:n vihred valo valahtaa kerran, CBR antaa
yhden @animerkin, ja laskimen naytdssa on teksti ""DONE". Jos tiedon-
siirrossa on ongelmia, CBR:n punainen valo valdhtda kahdesti ja CBR antaa
kaksi aanimerkkia.

Kun olet siirtdnyt RANGER-ohjelman CBR:sta laskimeen, sita ei tarvitse enaa
siirtdd uudelleen, ellet poista sité laskimen muistista.

Huomautus: Ohjelma ja tiedot tarvitsevat noin 17 500 tavua muistia.
Sinun on ehka poistettava ohjelmia ja tietoja laskimen muistista. Voit
tallentaa ohjelmat ja tiedot siirtamalla ne ensin tietokoneeseen
TI-Graph Link™ -ohjelman avulla tai toiseen laskimeen laskin-laskin-
kaapelin tai laskin-CBR-kaapelin avulla (katso laskimen ohjekirja).
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CBR:n kdyton aloittaminen: kolme helppoa vaihetta (jatkoa)

3

P&&set aloittamaan

nopeasti, kun suoritat
jonkin téssd oppaassa
kuvatun harjoituksen!

Suorita

Suorita RANGER-ohjelma (katso alla kuvatut nappéainyhdistelmat).

TI-82 tai TI-83 TI-85/CBL tai TI-86 TI-92
Paina [PRGM]. Paina (F1. Paina [VAR-LINK].
Valitse RANGER. Valitse RANGER. Valitse RANGER.
Paina [ENTER]. Paina [ENTER]. Paina [0] [ENTER).

Néakyviin tulee aloitusnaytto.

Paina [ENTER]. Nayttoon tulee MAIN MENU -valikko.

MAIN MENU
SETUP/SAMPLE
SET DEFAULTS
APPLICATIONS
PLOT MENU
TOOLS

QUIT

EEEE

tarkastele tai muuta asetuksia ennen otantaa
muuta asetukset oletusasetuksiksi
DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, BALL BOUNCE

piirtoasetukset

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

Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SET DEFAULTS. SETUP-nayttd tulee
nakyviin. Valitse START NOW painamalla [ENTER]. Valmistele harjoitus ja
aloita tiedonkeruu painamalla ENTER]. Yksinkertaista!

Tarkeaa

= Tama opas koskee kaikkia TI-funktiolaskimia, joita voi kayttda CBR:n
kanssa, joten jotkin valikkojen nimet eivat ehka vastaa laskimesi

valikkojen nimia.

» Kun valmistelet harjoitusta, varmista, ettd CBR on tukevasti paikallaan

ja etta johto ei aiheuta kompastumisvaaraa.

= Lopeta RANGER-ohjelma aina QuUIT-vaihtoehtoa kayttden. RANGER-
ohjelma katkaisee CBR:n virran oikein, kun QUIT-toimintoa kaytetaan.
Tama varmistaa sen, etté CBR alustetaan oikein seuraavalla

kayttokerralla.

= [rrota CBR aina laskimesta ennen CBR:n pakkaamista.
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Vihjeitd tehokasta tietojenkeruuta varten

Hyvélaatuisten otosten saaminen
Kuinka CBR toimii?

Kun tiedat, kuinka lilkkkeenilmaisin toimii, voit saada hyvélaatuisia tietokuvaajia. Liikkeen-
ilmaisin lahettaa ultradanipulssin ja mittaa, kuinka kauan aikaa kuluu, ennen kuin pulssi
kimpoaa takaisin.

CBR, kuten kaikki liikkeenilmaisimet, mittaa ajan, joka kuluu ultradanipulssin lahettami-
sestd ensimmaiseen palaavaan kaikuun, mutta CBR:ss& on sisdinen mikroprosessori, joka
tekee paljon muutakin. Kun tiedot keratéan, CBR laskee kohteen etdisyyden CBR:sta kayt-
tamalla laskutoimituksessa aanen nopeutta. Taman jalkeen se laskee etéisyystiedon en-
simmaisen ja toisen derivaatan ajan suhteen. N&in tulokseksi saadaan nopeus- ja kiihty-
vyystiedot. CBR tallentaa naméa mittaustulokset joukkoihin L1, L2, L3 ja L4.

CBR:n laskutoimitusten suorittaminen erikseen laskimella on mielenkiintoinen harjoitus-
tehtava.

[1 Keraa otostiedot ""REALTIME=NO"-tilassa. Lopeta RANGER-ohjelma.

[] Kayta joukon L1 otosaikoja yhdessa joukon L2 etéisyystietojen kanssa ja laske koh-
teen nopeus kullakin otoshetkella. Vertaa tuloksia joukon L3 nopeustietoihin.

(L2ne1 +L2,)/2 = (L2, +L2,4)/2

13, =

L1, - L1,

[] Kéayta joukon L3 nopeustietoja (tai oppilaan laskemia arvoja) yhdessa joukon L1 otos-
aikojen kanssa ja laske kohteen kiihtyvyys kullakin otoshetkella. Vertaa tuloksia
joukon L4 kiihtyvyystietoihin.

Kohteen koko

Pienen kohteen kayttaminen suurella etdisyydella CBR:sta pienentéd tarkan tuloksen saa-
misen mahdollisuutta. Esimerkiksi 5 metrin etaisyydeltéa on helpompi havaita jalkapallo
kuin pingispallo.

Minimikantama

Kun CBR lahettaa pulssin, pulssi osuu kohteeseen ja kimpoaa takaisin ja CBR vastaanottaa
sen. Jos objekti on alle 0,5 metrin etéisyydella, perakkaiset pulssit voivat olla paallekkain,
ja CBR voi tunnistaa ne vaarin. Kuvaaja on tassa tapauksessa virheellinen, joten sijoita CBR
ainakin 0,5 metrin paahan kohteesta.

Maksimikantama

Kun pulssi kulkee ilmassa, sen teho heikkenee. Noin 12 metrin (6 metria kohteeseen ja
6 metria takaisin CBR:4an) matkan jalkeen palautuva kaiku voi olla liian heikko, jotta CBR
tunnistaisi sen varmasti. Tama rajoittaa normaalin luotettavan etéisyyden CBR:sté koh-
teeseen enintdan 6 metriin.
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Vihjeitad tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

Esteeton alue

CBR-sdde ei ole ohut, vivamainen sdde, vaan se levittaytyy jopa 10° kaikkiin suuntiin
kartiomaisena keilana.

Valta lahistolla olevien muiden esineiden aiheuttamia hairiditéa luomalla esteeton alue
CBR-sateen reitille. Tama varmistaa sen, etta CBR ei havaitse muita esineita kuin kohteen.
CBR havaitsee esteettdmalla alueella lahimpéana olevan esineen.

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 sisaltavassa huoneessa otetut otokset saattavat sisaltaa vir-
heellisia datapisteita. Epasaannollisen muotoisten pintojen mittaus (leikkiautojen pintojen
mittaus tai kavellessa tehty mittaus) voi vaikuttaa epatasaiselta.

Liilkkumattoman kohteen etdisyys-aika-kuvaajan lasketussa etdisyysarvoissa voi olla pienia
vaihteluita. Jos jokin ndista arvoista piirtyy eri kuvapisteeseen, odotuksenmukaisessa
suorassa viivassa voi olla ajoittaisia hypahdyksid. Nopeus-aika-kuvaaja voi olla tatéakin
rosoisempi, koska kahden pisteen vélinen etéisyyden ero ajan suhteen on maaritelman
mukaan nopeus. Kayta saatuihin tietoihin haluamaasi tasoitusta.
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Vihjeit4 tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

RANGER-asetukset
Otosajat

TIME on se kokonaisaika sekunteina, jonka aikana koko otanta suoritetaan. Sy6ta
kokonaisluku véliltéa 1 sekunti (nopeasti likkuva kohde) - 99 sekuntia (hitaasti liikkuva
kohde). Jos asetus REALTIME=YES on kaytdssa, TIME on 15 sekuntia.

Kun TIME on pieni luku, kohteen on sijaittava lahella CBR:aa. Esimerkiksi, kun
TIME=1 SECOND, kohde voi olla enintdan 1,75 metrin etéisyydellda CBR:sté.

Aloittaminen ja lopettaminen

RANGER-ohjelman SETUP-ndyt6ssa on useita vaihtoehtoja otannan aloittamiseen ja lopet-
tamiseen.

= BEGIN ON: [ENTER]. Aloittaa otannan, kun laskimen [ENTER]-ndppdainté painetaan. Otannan
suorittaja sijaitsee laskimen lahell.

= BEGIN ON: [TRIGGER]. Kdynnistaa ja lopettaa otannan CBR:n GriGeER>-nappaimelld. Otan-
nan suorittaja sijaitsee CBR:n lahella.

Téassa tapauksessa CBR voi olla erilladn laskimesta. Télla tavalla voit valmistella otannan,
irrottaa CBR:n johdon, siirtdd CBR:n otantapaikalle, painaa GrigeeR>, suorittaa otannan,
liittda CBR:n uudelleen ja siirtaa tiedot painamalla [ENTER]. K&yta BEGIN ON: [TRIGGER] -ase-
tusta, jos johto ei ole riittavéan pitka tai jos johto hairitsisi tiedonkeruuta. Tama asetus
ei ole valittavissa REALTIME=YES-tilassa (esimerkiksi MATCH-sovelluksessa).

= BEGIN ON: DELAY. Aloittaa otannan, kun [ENTER-ndppdimen painamisesta on kulunut
10 sekuntia. T&ma on erittdin kaytanndollista, kun harjoitustehtavan suorittaa vain yksi
henkild.

Trigger-nappéin
CRIGEER>-NApPpaImMen toiminta maaraytyy asetusten mukaan.

. aloittaa otannan, vaikka BEGIN ON: [ENTER] tai BEGIN ON: DELAY olisi valittuna. Se
myos lopettaa otannan, mutta yleensa otanta kannattaa suorittaa loppuun.

= Kun otanta on suoritettu REALTIME=NO-tilassa, toistaa automaattisesti viimei-
simman otannan, mutta ei siirra tietoja laskimeen. Jos haluat siirtdd nama tiedot laski-
meen, valitse MAIN MENU -valikosta TOOLS, GET CBR DATA. (Voit myds toistaa otannan
valitsemalla PLOT MENU -valikosta vaihtoehdon REPEAT SAMPLE tai SETUP-naytosta vaih-
toehdon START NOW.)
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Vihjeitad tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

Tasoitus

RANGER-ohjelman tasoitustoiminnot voivat vahentaa etaisyysmittauksen virhesignaalien
tai muutosten vaikutusta. Valta liiallista tasoitusta. Aloita kuvaajan tarkastelu ilman tasoi-
tusta tai tasoitusarvolla LIGHT. Lisa& tasoitusta, kunnes tulos on tyydyttava.

= Jos harjoitustehtavassa on normaalia suurempi mahdollisuus saada virhesignaaleita,
lisdd tasoitusta SETUP-naytdssd ennen otantaa (katso sivu 38).

= Voit tasoittaa REALTIME=NO-tilassa kerattyja tietoja. Laskimen on oltava yhteydessa
CBR:&an. Valitse PLOT MENU -valikosta vaihtoehto PLOT TOOLS, SMOOTH DATA ja valitse
tasoituksen aste.

Hairiot — mité ne ovat ja kuinka niista paasee eroon?

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

= Varmista, ettd CBR on tahdatty suoraan kohteeseen. Ennen kuin suoritat REALTIME=NO-
otannan, séada anturipaaté samalla kun tarkastelet REALTIME=YES-otosta, kunnes saat
hyvia tuloksia.

= Yritd suorittaa otanta esteettémalla alueella (katso aiemman sivun esteettn alue
-sivu 7).

= Valitse suurempi esine, jossa on enemman heijastuspintaa, tai siirra esine lahemmaksi
CBR:aa (mutta pida se yli 0,5 metrin paassa).

= Jos useita CBR:id kaytetddn samassa huoneessa, ryhman tulisi suorittaa otanta loppuun
ennen kuin seuraava ryhma aloittaa omaansa.

= JOs REALTIME=YES-0Otannassa on hairidita, toista otanta yha suuremmalla tasoituksella,
kunnes tulos on tyydyttava. (Tasoitusta ei voi muuttaa DISTANCE MATCH-, VELOCITY
MATCH- tai BALL BOUNCE -sovelluksissa.)

= JOs REALTIME=NO-Otannassa on hairidita, voit suurentaa alkuperdisten tietojen
tasoituksen maaraa.

Aanen nopeus

Kohteen etéisyyden laskennassa kéaytetédn aanen nimellisnopeutta. Varsinainen danen
nopeus maaraytyy useasta tekijasta, joista suurin on ilman lampdétila. Suhteellista liiketta
mitattaessa tdma tekija ei ole téarkea. Erittain tarkkoja mittaustuloksia vaativissa harjoi-
tuksissa voidaan kayttéda ohjelmointikomentoa maarittaméaan ilman lampdtila

(katso sivut 40-41).
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Vihjeitd tehokasta tiedonkeruuta varten (jatkoa)

REALTIME=YES
K&yta REALTIME=YES-tilaa

= kun mittaat hitaita kohteita

= jos haluat nahda tulokset samalla, kun ne otetaan

= kun tarvitset otannasta vain yhdenlaiset tiedot tai tietojen kuvaajan (etéisyys, nopeus
tai kiihtyvyys).

REALTIME=YES-tilassa CBR laskee pyydetyt kuvaajatiedot (etdisyyden, nopeuden tai kiihty-
vyyden), jotka siirretaan laskimeen kunkin etaisyysmittauksen jalkeen. Taman jalkeen
RANGER piirtdd yhden kyseisté pulssia vastaavan kuvapisteen.

Koska kaikki nama toimet on suoritettava, ennen kuin seuraavaa otosta pyydetaan,
otosten enimmaistiheys on rajoitettu REALTIME=YES-tilassa.

Yhden datapisteen tietojen otos, kasittely ja tiedonsiirto kestaa noin 0,080 sekuntia.
Pisteen piirtdminen ja muut vastaavat toiminnot vievéat lisé& aikaa, mika hidastaa tehok-
kaan otostiheyden noin 0,125 sekuntiin RANGERissa.

REALTIME=NO
Kéyté REALTIME=NO-tilaa

= kun mittaat nopeita kohteita
kun tarvitaan tasoitusta (katso sivu 9)
jos kaytat CBR:&a ilman laskinta (katso sivu 11)

kun tarvitset otannasta kaikenlaisia tietoja tai tietojen kuvaajia (etaisyys, nopeus ja
kiihtyvyys).

REALTIME=NO-tilassa tiedot tallennetaan CBR:aan, eika niita siirreta laskimeen ennen kuin
koko otanta on suoritettu. Otosvali voi olla jopa 0,005 sekuntia, jos kohteen etdisyys on
pieni. Tiedot ajasta seka kohteen etdisyydesta, nopeudesta ja kiihtyvyydesta siirretdan
laskimeen.

Koska tiedot on tallennettu CBR:&én, voit siirtéda tiedot laskimeen useaan kertaan.

= Joka kerran kun muutat tasoitusta, CBR kadyttaa uutta tasoituskerrointa, siirtdd muoka-
tut tiedot laskimeen ja tallentaa tasoitetut arvot joukkoihin.

= Kayttéalueen valitseminen muuttaa laskimen tallennettuja joukkoja. Voit palauttaa
alkuperaiset tiedot CBR:sta tarvittaessa. Valitse RANGER-oOhjelman MAIN MENU -valikosta
valikko TOOLS. Valitse TOOLS-valikosta vaihtoehto GET CBR DATA.

» Useat oppilaat voivat jakaa samat tiedot, vaikka he kayttaisivat erimallisia TI-funktio-
laskimia. Talla tavalla kaikki oppilaat voivat osallistua tietojen analysointiin kayttaen
samoja tietoja (katso sivu 11).
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Vihjeitad tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

CBR:n kdytto erilldén laskimesta

Koska CBR ei voi lahettad tietoja suoraan laskimeen, kun sita ei ole liitetty laskimeen,
erilliskaytto vaatii tiettyja asetuksia SETUP-ndyt0ssa.

= Aseta REALTIME=NO.
= Aseta BEGIN ON=[TRIGGER].

RANGER-ohjelma antaa kehotteen, koska CBR voidaan irrottaa ja koska se voidaan liittaa
uudelleen. Irrottaminen ja liittdminen eivat vaadi erityistoimenpiteita.

Tietojen yhteiskdytto
Haluatko, ett& koko luokka analysoi samoja tietoja samanaikaisesti? CBR:n avulla voit
jakaa REALTIME=NO-tiedot nopeasti koko luokalle.
[] Siirrda RANGER-ohjelma kaikkien oppilaiden laskimiin ennen tiedonkeruuta.
[] Keraa tiedot, kun CBR on REALTIME=NO-tilassa.

[1 Pyyde ensimmaista oppilasta liittaméaan laskimensa CBR:aan joko laskin-CBR-kaapelin
tai laskin-laskin-kaapelin avulla.

[J Valitse RANGER-ohjelman MAIN MENU -valikosta valikko TOOLS. Valitse TOOLS-valikosta
vaihtoehto GET CBR DATA. Teksti TRANSFERRING... ja kuvaaja tulevat nayttoon.

[l Palaa PLOT MENU -valikkoon painamalla ja valitse QuIT. Irrota kaapeli.

[] Liita toinen (samanlainen) laskin tiedot sisaltavaan laskimeen. Valitse tasta toisesta
laskimesta RANGER-ohjelman MAIN MENU -valikosta valikko TOOLS. Valitse TOOLS-vali-
kosta vaihtoehto GET CALC DATA. Joukot L1, L2, L3, L4 ja L5 siirretddn automaattisesti
téahan toiseen laskimeen.

[] Siirra tiedot toisen oppilaan laskimeen CBR:sta samalla kun oppilaat jatkavat tietojen
siirtoa laskimesta laskimeen.

Kun kaikilla oppilailla on samat tiedot, he voivat analysoida tietoja RANGER-ohjelman
vaihtoehdolla PLOT MENU tai ilman RANGER-ohjelmaa kayttamalla laskimen joukko- ja
piirtotoimintoja.

Jos haluat jakaa tiedot TI-85-laskimeen, kdytd RANGER-ohjelman ulkopuolista LINK-toimin-
toa joukkojen siirtamiseen.
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Vihjeitd tehokasta tietojenkeruuta varten (jatkoa)

Muutakin kuin tavallista tietojenkeruuta

Kun olet kerannyt tiedot RANGER-ohjelmaan ja piirtéanyt tietojen kuvaajan, voit verrata
tietoja funktioon. Koska tiedot on keratty joukoiksi ja ne esitetéan tilastollisina kuvaajina,
voit tutkia tata suhdetta [TRACE]-, (GRAPH)- ja [Y=)-nappainten avulla.

RANGER-ohjelmassa
= Tutki kuvaajia TRACE-toiminnon avulla, joka on automaattisesti kaytossa. (Kayta TI-85-
laskimessa vapaasti liikkuvaa kohdistinta.)

= Muokkaa tietosarjaa esimerkiksi tasoittamalla tietoja tai valitsemalla haluamasi
kayttdalue.

Ilman RANGER-ohjelmaa

» Tutki tietoja laskimen joukkoeditorin avulla.
= Mallinna funktio tietoihin manuaalisesti kayttamalla laskimen Y=-editoria.

= MAaadrita tietoihin parhaiten sopiva yhtéld automaattisesti laskimen regressiotoimintojen
avulla.

RANGER-ohjelman piirtovaihtoehtojen liséksi voidaan tutkia myds muita suhteita.
Esimerkiksi samanaikaisia etéisyys-aika- ja nopeus-aika-kuvaajia voidaan tarkastella
tilastollisena kuvaajana. Valitse RANGER-ohjelman MAIN MENU -valikosta vaihtoehto QUIT ja
maarita kuvaaja Plotl joukkojen L1 ja L2 suhteeksi ja kuvaaja Plot2 joukkojen L1 ja L3
suhteeksi. (Sinun taytyy ehkd myds muuttaa ikkunan asetuksia.)

Tiedot ja kuvaajat voidaan lahettaa tietokoneeseen TI-Graph Link -ohjelman avulla. Tama
on erityisen kaytanndllista, kun oppilaat kirjoittavat tarkemman raportin harjoitustehtéa-
van tuloksista.

CBR:n kdytto ilman RANGER-ohjelmaa

Voit kayttaa CcBR:aa liikkkeenilmaisimena CBL:n tai muiden ohjelmien kuin RANGER-ohjel-
man kanssa.

» Lisatietoja CBR:n kaytdsté CBL:n kanssa on sivulla 39.

= Lis&tietoja ohjelmien ja harjoitustehtdvien hankkimisesta on sivulla 36.

= Omien ohjelmien kirjoittamista varten on lisatietoja ohjelmointikomennoista
sivuilla 40-41.
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Harjoitus 1 — Toista kuvaaja

Perustiedot
Tutkittava funktio: lineaarinen.

MATCH esittelee etdisyyden ja ajan — tai tarkemmin
etéisyyden suhdetta aikaan. Kun oppilaat yrittavat
toistaa kuvaajia kavelemalla ja nakemalla liikkeensa
kuvaajan, sijainnin kasitetta voidaan tutkia.

Tutkimuksissa oppilaita pyydetddn muuntamaan
kévelynopeutensa yksikdn metreista sekunnissa
kilometreiksi tunnissa.

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

Tarvikkeet

v laskin
v CBR
v laskin-laskin-kaapeli

Tl ViewScreen™ -piirtoheitinyksikké mahdollistaa
sen, ettd muut oppilaat voivat katsella harjoitusta, ja
liséd 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 seindlle tai kankaalle Tl
ViewScreenin avulla.

Ohjaa oppilas kdvelem&an CBR:n séteen suuntaisesti.

Oppilaat saattavat joskus yrittaa liikkkua sivuttain
(kohtisuorassa CBR:n sateeseen) tai jopa hypata!

Ohjeet suosittelevat, etté téssa harjoituksessa
kaytetdan mittayksikkond metreja. Nain yksikot
vastaavat oppilaan tehtéavalomakkeessa olevia
kysymyksia.

Vihjeita tehokkaasta tietojenkeruusta on
sivuilla 6-12.

Tavallisia kuvaajia

DiH)

Tavallisia vastauksia

1. aika (otannan alusta); sekunteja; 1 sekunti;
etéisyys (CBR:st& kohteeseen); metreja; 1 metri

2. y-akselin leikkauspiste tarkoittaa aloitusetaisyytta
3. vaihtelee yksilokohtaisesti

4. taaksepéin (lisdd CBR:n ja kohteen vélista
etaisyytta)

5. eteenpdin (vahentdd CBR:n ja kohteen vélista
etaisyytta)

6. seisoa paikallaan; kulmakerroin nolla vaatii y:n
(etéisyyden) pysymisté 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 metrid 3 sekunnissa)

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

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

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

esimerkki: (1 800 metria/ 1 tunti) x (1 kilometri
/ 1 000 metrid) = 0,18 kilometria/tunti.

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

15. vaihtelee kuvaajan mukaan; Ay:n summa
kussakin kuvaajan jaksossa.
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Harjoitus 1 — Toista kuvaaja lineaarinen

Tiedonkeruu

[] Pida CBR:aa toisessa kadessasi ja laskinta toisessa. Tahtaa anturi suoraan seinaan.

Vihjeita: Kuvaajien enimmaisetaisyys seinan ja CBR:n Vélilla on 4 metrid. Minimikan-
tama on 0,5 metrid. Varmista, ettei esteettomalla alueella ole esineita (katso sivu 7).

[1 Suorita RANGER-ohjelma (sivulla 5 on kuvaus kunkin laskimen nappéainyhdistelmasta).
[1 Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto APPLICATIONS. Valitse METERS.

[] Valitse APPLICATIONS-valikosta vaihtoehto DISTANCE MATCH. Nayttoon tulee yleisia
ohjeita. DISTANCE MATCH maarittaa asetukset automaattisesti.

[0 Tuo mallikuvaaja nayttéon painamalla ENTER). Tutustu kuvaajaan. Vastaa tehtava-
lomakkeen kysymyksiin 1 ja 2.

[] Asetu siihen kohtaan, josta uskot kuvaajan alkavan. Aloita tiedonkeruu painamalla
[ENTER]. Kuulet merkkidganen ja néet vihrean merkkivalon, kun tietoja kerataan.

[] Kavele eteenpéin ja taaksepain ja yrita toistaa kuvaaja. Sijaintisi piirtyy nayttoon.

[J Kun otanta on suoritettu, tutki, kuinka hyvin *'kavelysi'* vastasi kuvaajaa ja vastaa
kysymykseen 3.

[1 Tuo oPTIONS-valikko ndytt6on painamalla ja valitse SAME MATCH. Yrita
muokata kavelytapaasi ja vastaa kysymyksiin 4, 5 ja 6.
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Harjoitus 1—Toista kuvaaja (jatkoa) lineaarinen

Tutkimus

DISTANCE MATCH -toiminnossa kaikissa kuvaajissa on kolme suoraviivaista jaksoa.

(1 Tuo OPTIONS-valikko nayttoon painamalla ja valitse NEW MATCH. Tarkastele
ensimmaista jaksoa ja vastaa kysymyksiin 7 ja 8.

[l Tutustu koko kuvaajaan ja vastaa kysymyksiin 9 ja 10.

|

Asetu siihen kohtaan, jossa kuvaaja alkaa, aloita tiedonkeruu painamalla ja
yrité toistaa kuvaaja.

Kun otanta on suoritettu, vastaa kysymyksiin 11 ja 12.
Tuo OPTIONS-valikko nayttoon painamalla ja valitse NEW MATCH.

Tutustu kuvaajaan ja vastaa kysymyksiin 13, 14 ja 15.

O O o od

Tuo OPTIONS-valikko ndyttdon painamalla [ENTER]. Toista harjoitus, jos haluat, tai palaa
MAIN MENU -valikkoon ja lopeta RANGER-0Ohjelma valitsemalla QUIT.

Lisdtutkimus

DISTANCE MATCH -ohjelman luomat kuvaajat ovat kaikki suoraviivaisia. Suorita seuraavaksi
VELOCITY MATCH -ohjelma, jossa sinun taytyy toistaa nopeus-aika-kuvaaja. Tama saattaa
olla vaikeaa!

MATCH on erittdin suosittu ohjelma. Saatavilla on lisiversioita, jotka tutkivat
monimutkaisempia kuvaajia (katso sivu 36).
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Harjoitus 1—Toista kuvaaja nimi

Tiedonkeruu

1. Mika fysikaalinen ilmio on x-akselilla?

Mité yksikdita kaytetaan? Mik& on koordinaattimerkkien vali?

Mika fysikaalinen ilmid on y-akselilla?

Mité yksikoita kaytetaan? Miké on koordinaattimerkkien vali?

2. Kuinka kaukana seinasta sinun tulisi mielestasi aloittaa?

3. Aloititko liian l&helta, lilan kaukaa vai juuri oikeasta kohdasta?

4. Pitaisiko sinun kavella eteen- vai taaksepdin jaksoissa, joissa kuvaaja nousee?

Miksi?

5. Pitéisikd sinun kavella eteen- vai taaksepain jaksoissa, joissa kuvaaja laskee?

Miksi?

6. Mita sinun tulisi tehdé 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. Missé jaksossa sinun on liikuttava nopeimmin?

Miksi?

10. Missa jaksossa sinun on liikuttava hitaimmin?

Miksi?

11. Sen liséksi, ettad sinun pitaa valita, kaveletkd eteen- vai taaksepdin, mitd muita tekijoita on otettava
huomioon, kun yritét toistaa kuvaajan tarkasti?

12. Mita fysikaalista ilmiéta kulmakerroin eli suoran jakson jyrkkyys kuvaa?

13. Kuinka monta metria sinun on kuljettava ja kuinka monessa sekunnissa matka on kuljettava
ensimmaisen jakson aikana?

14. Muunna kysymyksen 13 arvo (nopeus) metreiksi/sekunti:

Muunna metreiksi/minuutti:

Muunna metreiksi/tunti:

Muunna kilometreiksi/tunti:

15. Kuinka kauas kavelit?
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Harjoitus 2 — Leikkiauto

Perustiedot
Tutkittava funktio: lineaarinen.

Paristokayttdisen leikkiauton liiketta kaytetaan
havainnollistamaan vakionopeutta.

Tarvikkeet

v laskin

v CBR

v laskin-CBR-kaapeli

v paristokayttdinen leikkiauto
v Tl ViewScreen (valinnainen)

Vihjeita

Leikkiautot ovat erikokoisia ja -muotoisia, ja niissa on
erilaiset ultradénen heijastuskulmat. Tasta syysta
tuloksena saatujen kuvaajien laatu voi vaihdella.
Joihinkin autoihin on asennettava liséheijastuspintaa
hyvélaatuisen kuvaajan saamiseksi. Kiinnité autoon

pahvilappu, joka muodostaa hyvén kohteen
anturille.

Voit kayttaa erilaisia autoja, jolloin oppilaat voivat
tutkia naité vaikutuksia.

Hitaat leikkiautot (pienille lapsille suunnitellut
leikkiautot) soveltuvat parhaiten tdhéan
harjoitukseen. Kayta autoa, joka vaikuttaa liikkkuvan
vakionopeudella.

Vihjeité tehokkaasta tiedonkeruusta on sivuilla 6-12.
Tutkimus

Kohteen etéisyys-aika-kuvaajan kulmakerroin on
kohteen senhetkinen nopeus. Tasté syysta tasaisella
nopeudella liikkuvan kohteen etéisyys-aika-kuvaajan
kulmakerroin on vakio. Siksi etéisyys-aika-kuvaajassa
on lineaarinen suhde.

Jos aloitat tiedonkeruun, ennen kuin auto alkaa
liikkua, havaitset, etta etaisyys-aika-kuvaaja ei ole
lineaarinen kuvaajan alussa. Miksi? Auto lahtee
levosta (v = 0). Se ei saavuta vakionopeuttaan
hetkessa. Kiihtyvyys ratkaistaan kaavalla:

Av
a=—
At

Jotta kohde saavuttaisi vakionopeutensa levosta
valittdmasti, At = 0, mutta tdmaé tarkoittaisi
aaretonta kiihtyvyyttd, joka ei ole fyysisesti
mahdollista. (Itse asiassa Newtonin toisen lain,

F = ma, mukaan aareton kiihtyvyys vaatisi
adrettdbman voiman, joka myos on mahdoton.) Tasté
syysta meidan on tarkkailtava kohteen kiihtyvyytta
(nopeuden kasvamista) vakionopeuteensa tietyn
ajanjakson sisalla.

Tavallisia kuvaajia

DIH) Fi: DIH) Fi:

TiE) TIED
=i =834 =i ¥=.832

Vastaukset kysymyksiin

1. ensimmadinen tai vimeinen kuvaaja; etaisyys
kasvaa tasaisesti

oppilaat syottéavat TRACE-arvot
etaisyysarvot kasvavat vakiomaaran

4. nopeus on etdisyyden muutos ajan suhteen;
arvot ovat samoja yhta pitkilla aikavaleilla

5. oppilaiden tulisi saada samankaltaisia arvoja kuin
m:lle lasketut arvot

samanlaiset kuin m
m tarkoittaa auton nopeutta

6. b on y-akselin leikkauspiste; esimerkiksi:
y=2x+0

7. vaihtelee; esimerkiksi, jos m = 2, etdisyys (y) =
20 metria 10 sekunnin kuluttua (y = 2 x 10 + 0);
1 minuutin kuluttua, y = 120 metria

Lisatutkimus

Nopeus-aika-kuvaajan kulmakerroin tasaisella
nopeudella on nolla. Tasta syysta kiihtyvyys-aika-
kuvaaja osoittaa a = 0 (ihannetapauksessa) sind
aikana, kun nopeus on vakio.

Tuloksena saatu pinta-ala on kohteen siirtyma
(kuljettu kokonaismatka) aikavalilla ¢,—t,.

Differentiaalilaskentaa osaavat oppilaat voivat
ratkaista siirtyman kaavalla:

t

s:ivdt

jossa s on kohteen siirtyma aikavalilla ¢,—,.
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Harjoitus 2 — Leikkiauto lineaarinen

Tiedonkeruu

[] Aseta auto ainakin 0,5 metrin paahan CBR:st4 siten, ettd auton keula osoittaa
suoraan poispéain CBR:sta.

Vihjeita: Suuntaa anturi suoraan autoa kohti ja varmista, ettei esteettomalla alueella
ole esineita (katso sivu 7).

.5m

(] Ennen kuin aloitat tiedonkeruun, vastaa harjoituslomakkeen kysymykseen 1.
[] Suorita RANGER-ohjelma (sivulla 5 on kuvaus kunkin laskimen nappainyhdistelmasta).

[] Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SETUP/SAMPLE. Tata harjoitusta varten
asetusten tulisi olla seuraavat:

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

Ohjeita asetusten muuttamisesta on sivulla 38.
[] Valitse START NOW.

[] Kun olet valmis aloittamaan, paina [ENTER]. K&ynnista auto ja siirry nopeasti pois
esteettomalta alueelta. Kuulet aanimerkin, kun tietoja kerataan ja laskimen naytdssa
on teksti TRANSFERRING...

[] Kun tiedonkeruu on suoritettu, laskin tuo automaattisesti nayttoon keréattyjen
datapisteiden etdisyys-aika-kuvaajan.

[] Vertaa tietojen pohjalta luotua kuvaajaa ennusteeseesi kysymyksessa 1.
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Harjoitus 2 — Leikkiauto (jatkoa) lineaarinen

Tutkimus

[0 Kysymyksen 2 ensimmaisessa sarakkeessa on arvo x (aika) puolen sekunnin vélein.
Seuraa kuvaajaa ja kirjoita vastaava y:n arvo (etdisyys) toiseen sarakkeeseen.
Huomautus: Kirjoita vastaukset vain kuvaajan lineaarisesta osasta. Sinun taytyy
ehka jattaa tiedonkeruun alussa olevat poikkeavat tiedot huomiotta. Etaisyys (laskin
voi antaa etdisyydet 0,957 ja 1,01 sekunnin kohdalla 1 sekunnin sijaan) taytyy ehka
arvioida. Valitse 1ahin arvo tai arvioi oikea arvo.

[0 Vastaa kysymyksiin 3 ja 4.

[] Laske etaisyyden ja ajan valinen ero kussakin datapisteessa ja tayta kolmas ja neljas
sarake. Laske esimerkiksi Aetéisyys (metrid) hetkella 1,5 sekuntia vdhentamalla
etaisyys hetkellda 1 sekunti etdisyydesta hetkella 1,5 sekuntia.

(] Tama harjoituksen kuvaama funktio on y = mx + b. m on viivan kulmakerroin. Sen
voi laskea kaavalla:

Aetdisyys . ellisyys, — eldisyysy . Yo ~ Y1
- - - eli
Aaika atka, - atka, Xy — X1
Y-akselin leikkauspiste on arvo b.
Laske kunkin pisteen arvo m. Kirjoita arvot kysymyksen 2 taulukkoon.
[l Vastaa kysymyksiin 5, 6 ja 7.
Lisdtutkimus

Etéisyys-aika-kuvaajan kulmakertoimen laskeminen antaa tulokseksi kohteen
likim&araisen nopeuden kyseisell& hetkellda. Nopeus-aika-kuvaajan kulmakertoimen
laskeminen antaa tulokseksi kohteen likimaéaraisen kiihtyvyyden kyseisella hetkella. Jos
nopeus on vakio, mika on kiihtyvyyden arvo?

Ennusta, milta taman etaisyys-aika-kuvaajan kiihtyvyys-aika-kuvaaja nayttaa.

Laske ala nopeus-aika-kuvaajan ja x-akselin vélilla kahden hetken (¢, ja ¢,) vélissa. Tama
voidaan tehdé laskemalla yhteen yhden tai useamman suorakulmion ala, jotka lasketaan
kaavalla:

ala = vt = v(t,-t,)

Mita tuloksena syntyva ala kuvaa?
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Harjoitus 2 — Leikkiauto

Tiedonkeruu

Nimi

1. Minka naista vaihtoehdoista uskot vastaavan leikkiauton etéisyys-aika-kuvaajaa?

DIH)

TIED

DIH)

TIED

DN

DIH)

TiE)

Miksi?

2. aika

etaisyys

Aetaisyys

Aaika

XXX

XXX

XXX

15

2,5

3,5

4,5

3. Mité havaitset etdisyysarvoista?

4. Kuinka nama tulokset osoittavat, etté leikkiauton nopeus on vakio?

5. Laske Aetdisyys/Aaika valilla aika = 2 ja aika = 4.

Mita havaitsit tasta tuloksesta?

Mité m kuvaa?
6. Mik& on b:n arvo lineaarisessa yhtalossé y = mx + b?
Kirjoita suoran yhtalé muodossa y = mx + b. Kayta m:lle ja b:lle laskettuja arvoja.
7. Kuinka pitkdn matka leikkiauto kulkisi 10 sekunnissa?

1 minuutissa?

20 CBR- ALOITUSOPAS
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Harjoitus 3 — Heiluri opettajan tiedot

Perustiedot Tavallisia kuvaajia

Tutkittava funktio: sinimuotoinen. DCH) Fii| || piwn Fii

Tutustu yksinkertaiseen harmoniseen liikkeeseen UWU( \AM

tutkimalla vapaasti liikkuvaa heiluria.

Tarvikkeet TiE) TiE)
i n=n LR n=n =38
v laskin
v/ CBR Tavallisia vastauksia
v laskin-CBR-kaapeli . .
v/ kiinnityspuristin 1. vaihtelee (metreind)
v sekuntikello 2. vaihtelee (metreind)
v heiluri . . - .
/ mittanauha 3. vaihtelee (sekunteina); T (yksi jakso) = 10 jakson
v TI ViewScreen (valinnainen) kokonaisaika/10; pitkan otoksen keskiarvo

) ) _ védhentaa mittausvirheiden vaikutusta
Painoesimerkkejé: . . . .
_ _ o 4. kaaren kokonaispituus, jonka tulisi olla noin nelja
= erikokoiset pallot (halkaisija = 5 cm) kertaa kysymyksen 2 vastaus; koska kaari on
= tolkit (tyhjat ja taytetyt) pidempi kuin suora viiva
= hernepussit. - . . . o
5. sinimuotoinen, toistuva, jaksoittainen; etaisyys x-

Vihjeita akselista tasapainoasemaan
Vlh]elta tehokkaasta tiedonkeruusta on sivuilla 6-12. 6. kukin jakso |ev|ttyy Vaakatasossa; kuvaajan, jonka
Fysikaalinen tausta kesto. on 10 sekuy)tie.l., on mahdgte}tava u"s(_eita
jaksoja samaan nayton tilaan. Tasta syysta jaksot

Yksinkertainen harmoninen véréhtely on jaksollinen nayttavat olevan lahella toisiaan
liike, jonka aiheuttaa kappaleeseen kohdistuva . . e L
palauttava voima, joka taas on verrannollinen 7. (jaksojen Iukum.aara)/ (5 sekuntia) = .
kappaleen etaisyyteen tasapainoasemasta. jaksoja/sekunti; helpompi tarkastella kokonaisia
Yksinkertainen harmoninen liike voidaan ilmaista jaksoja, ja mittausvirheitd on vahemman
kahdella maareella. 8. f=1/T, jossa T on yhden jakson kesto
= Jakso T on yhden jakson kesto. 9. jakso lyhenee; jakso pitenee
= Amplitudi A on esineen enimmaispoikkeama (Heilurin pituus on suoraan verrannollinen jakson

tasapainoasemasta (painon asema, kun kappale kestoon; mita pidempi lanka, sen pidempi jakso.

on lepotilassa). Oppilaat voivat tutkia tata suhdetta laskimen
Yksinkertaisen heilurin jakso 7 ilmaistaan kaavalla joukkoeditorin avulla. Nain he voivat laskea

jakson arvon useilla eri L:n arvoilla.)
- L 10. A (amplitudi) = ¥4 etdisyydestd, jonka heiluri
T=2xn .
g kulkee yhdessa jaksossa

jossa L on langan pituus ja g on putoamiskiihtyvyys. 11. molemmat ovat sinimuotoisia; muutokset ovat
T ei ole riippuvainen esineen massasta tai liikkeen amplitudissa ja vaiheessa
amplitudista.

12. tasapainoasemassa
Taajuus f (jaksojen méara sekuntia kohden) voidaan

laskea kaavalla 13. kun asema = maksimi- tai miniarvo (kun paino

on mahdollisimman etaélla tasapainoasemasta).

f= i' jossa_f:n yksikkd on hertsi (Hz), 14. Se ei vaikuta. T:n arvo riippuu vain L:n ja g:n
T arvosta, ei massasta.

kun T:n yksikkd on sekunti. Lisatutkimus

Sinimuotoisen kuvaajan derivaatat ovat myds
sinimuotoisia. Huomaa erityisesti painon sijainnin ja
nopeuden jaksovastaavuus.

Tiedonkeruu: kuvaaja L2 - L3 muodostaa ellipsin.
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Harjoitus 3 — Heiluri sinimuotoinen

Tiedonkeruu

[J Valmistele heiluri. Aseta heiluri siten, ettd se heiluu CBR:n sateen suuntaisesti.

Vihjeita: Aseta CBR ainakin 0,5 metrin pddhan painon lahimmasta asemasta.
Varmista, ettei esteettomalla alueella ole esineité (katso sivu 7).

.5m

Cymd -1
| 1
amplitudi I

. I
tasapainoasema I
!

[] Mittaa mittanauhalla etaisyys CBR:sta tasapainoasemaan. Vastaa harjoituslomak-
keen kysymykseen 1.

Mittaa, kuinka kauas tasapainoasemasta vedat painoa. Vastaa kysymykseen 2.

[1 Heilurijakso (jakso) koostuu yhdesta kokonaisesta heilahduksesta taakse ja eteen.
Mittaa sekuntikellolla kymmeneen jaksoon kuluva aika. Vastaa kysymyksiin 3 ja 4.

[J Suorita RANGER-ohjelma (sivulla 5 on kuvaus kunkin laskimen nappainyhdistelmasta).
Yksi henkilo voi panna heilurin liikkeeseen samalla kun toinen kayttaa laskinta ja
CBR:&a. Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SETUP/SAMPLE.

[] Tuo asetukset nayttoon painamalla [ENTER]. Tassa harjoituksessa asetusten tulisi olla
seuraavat:

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

BEGIN ON:  [ENTER]

SMOOTHING:  LIGHT
UNITS:  METERS

[] Ohjeita asetusten muuttamisesta on sivulla 38. Kun asetukset ovat oikein, valitse
START NOW.

[] Kun olet valmis aloittamaan, paina ENTER]. Kuulet &&nimerkin, kun tietoja kerataan ja
laskimen naytdssa on teksti TRANSFERRING...

[] Kun tiedonkeruu on suoritettu, laskin tuo automaattisesti nayttoon keréattyjen
datapisteiden etéisyys-aika-kuvaajan. Vastaa kysymykseen 5.
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Harjoitus 3 — Heilurl (jatkoa) sinimuotoinen

Tutkimus
Tiedonkeruu 2

Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SETUP/SAMPLE. Muuta SETUP-ndytdssa aika
10 sekunnista 5 sekuntiin. Toista tiedonkeruu. Tarkastele kuvaajaa. Vastaa
kysymyksiin 6 ja 7.

Maarittamaasi arvoa (jaksoa sekunnissa) kutsutaan taajuudeksi. Vaikka laskitkin
taajuuden kysymyksen 7 kuvaajan avulla, voit ratkaista sen arvon matemaattisesti
kaavalla

1 . : . . .
f= T lossa T on jakso sekunteina ja f on taajuus hertseinad (Hz).

Vastaa kysymykseen 8.
Tiedonkeruut 3 ja 4

Toista 5 sekunnin tiedonkeruu kaksi kertaa. Lyhenna lankaa ensimmaisella kerralla ja
pidennd lankaa toisella kerralla. Kun olet tarkastellut néita kuvaajia, vastaa
kysymykseen 9.

Toinen tarked etdisyysmitta, joka vaikuttaa heilurin liikkeeseen, on amplitudi. Kysymyksen
2 vastaus oli heilurin heilahduksen amplitudi. Vastaa kysymykseen 10.

Lisdtutkimus
Tiedonkeruu 5
Valitse PLOT MENU -valikosta vaihtoehto VELOCITY-TIME. Vastaa kysymyksiin 11, 12 ja 13.
Tiedonkeruu 6

Toista tiedonkeruu kayttamalla edellistd huomattavasti kevyempdaa tai raskaampaa
painoa ja vastaa kysymykseen 14.

Mallinna heilurin etaisyys-aika-kayttaytyminen kayttamalla sinimuotoista funktiota

S =A sin (wt + §), jossa S on hetkellinen sijainti, A on amplitudi, w on taajuus, § on
vaihekulma ja ¢ on aika. Taajuus, w, on suoraan verrannollinen jaksoon, T, seuraavasti:
w=2n/T.

Syota tama yhtalo Y=-editoriin kayttamalla A:n ja w:n laskettuja arvoja. Piirrd tama
funktio ja tilastollinen kuvaaja L1 (aika) - L2 (etéisyys). Muokkaa arvoja A, w ja 6 kunnes
kuvaajat vastaavat toisiaan. Kayta TI-83- tai TI-86-laskimen siniregressiomallia arvojen
maarittamiseen.

Tutki sijainnin ja nopeuden suhdetta piirtdmalla L2 (etdisyys) suhteessa L3:een (nopeu-
teen). Millaisen ennustat tuloksena saatavan kuvaajan olevan? Vertaa varsinaista tulosta
ennusteeseesi.
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Harjoitus 3 — Heiluri Nimi

Tiedonkeruu

1. Mika on CBR:n etdisyys tasapainoasemasta?

2. Kuinka kauas tasapainoasemasta vedat heilurin?

3. Kuinka kauan kymmenen jaksoa kestaa?

Laske, kuinka kauan (sekunteina) yksi jakso kestaa.
Mita hyotya on kymmeneen jaksoon kuluvan ajan laskemisesta yhden jakson sijaan?

4. Kayta kysymyksen 2 vastausta ja arvioi heilurin kulkema matka yhdessa jaksossa.

Miksi tdima arvo on pienempi kuin varsinainen heilurin kulkema matka yhdesséa jaksossa?

5. Mité havaitset kuvaajan muodosta?

Kuinka kysymyksen 1 arvo nakyy kuvaajassa?

Tutkimus

6. Kuinka kuvaajan ulkoasu muuttuu? Miksi?

7. Kayta kuvaajasta kerattyja tietoja ja laske kokonaisten jaksojen méaéra sekuntia kohti.
Miksi timan arvon laskeminen on helpompaa toisen (5 sekuntia kestavan) kuvaajan avulla kuin
ensimmaisen (10 sekuntia kestavan) kuvaajan avulla?

8. Laske yhden jakson taajuus yhtalon avulla.

9. Kuinka langan lyhentaminen vaikuttaa heilurin jaksoon?

Kuinka langan pidentdminen vaikuttaa heilurin jaksoon?

10. Mikéa on heilurin heilahduksen amplitudin ja heilurin yhden jakson kokonaisliikkeen pituuden suhde?

Lisdtutkimus

11. Vertaa etéisyys-aika-kuvaajaa nopeus-aika-kuvaajaan. Luettele samankaltaisuudet ja erot.

12. Missa asennossa painon nopeus on suurimmillaan?

13. Missa asennossa painon nopeus on pienimmillaan?

14. Kuinka painon vaihtaminen vaikuttaa kuvaajaan? Miksi?
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Harjoitus 4 — Pomppiva pallo opettajan tiedot

Perustiedot
Tutkittava funktio: parabolinen.

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

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

Tarvikkeet

v laskin

v/ CBR

v laskin-CBR-kaapeli

v suuri (noin 25 cm) pallo

v Tl ViewScreen (valinnainen)

Vihjeita
Tama harjoitus soveltuu parhaiten suoritettavaksi

pareittain, toinen oppilas pitelee palloa ja toinen
painaa CTRIGGER>-painiketta.

Vihjeita tehokkaasta tietojenkeruusta on
sivuilla 6-12.

Kuvaajan tulisi nayttdd pomppivalta pallolta. Jos néin
ei ole, toista otanta ja varmista, ettéd CBR on
suunnattu suoraan palloon. Suosittelemme
kaytettavaksi suurta palloa.

Tavallisia kuvaajia

HT(H) Fiil | HToHD Fii
Tiz) Tz
u=n ¥=.01z Uz.E7E vz
Tutkimus

Kun kohde péastetd&n putoamaan, siihen vaikuttaa
vain maan vetovoima (jos ilmanvastusta ei oteta
huomioon). Téméan vuoksi A méaraytyy 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 (otannan alusta); sekunti; korkeus/pallon
etaisyys lattiatasosta; metri

2. pallon alkukorkeus lattiatasosta (huiput
osoittavat pallon enimmaiskorkeutta kullakin
pompulla); lattia on suorallay = 0.

3. Tamaén harjoituksen etdisyys-aika-kuvaaja ei esita
etéisyytta CBR:sté palloon. BALL BOUNCE k&antaa
etéisyystiedot siten, ettd ne vastaavat oppilaan
mielikuvaa pallon kayttaytymisesta. Kuvaajan
suora y = 0 on itse asiassa piste, jossa pallo on
kauimpana CBR:sté eli se piste, jossa pallo osuu
lattiaan.

4. Oppilaan tulisi ymmartaa, etta x-akseli esittaa
aikaa, ei vaakasuuntaista etéisyytta.

7. A =1 -kuvaaja on seka kéénteinen ett& kuvaajaa
leveampi.

8. A<-1

parabolin kaareutuminen yléspain;
kaareutuminen alaspéin; lineaarinen

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

Lisatutkimus

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

Yy = hp®, jossa

=y on pompun korkeus

= h on korkeus, jolta pallo pudotettiin

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

= x ON pompun jarjestysluku

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

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

Kun oppilaat ovat sovittaneet kdyrdn manuaalisesti,
he voivat kayttaa regressioanalyysia ja etsia parhaiten
tietoja mallintavan funktion. Valitse yksi pomppu
komennolla PLOT TOOLS, SELECT DOMAIN. Valitse
taman jalkeen MAIN MENU -valikosta vaihtoehto QuIT.
Noudata laskimen kéayttotapaa ja suorita toisen
asteen regressio joukoille L1 ja L2.

Lisatutkimus

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

Tiedonkeruu

[1 Aloita koepompulla. Pudota pallo (4la heita sitd).

Vihjeita: Aseta CBR ainakin 0,5 metrid korkeimman pompun ylapuolelle. Pida
anturia suoraan pallon ylapuolella ja varmista, ettei esteettomalla alueella ole
esineita (katso sivu 7).

.5m

[J Suorita RANGER-ohjelma (sivulla 5 on kuvaus kunkin laskimen nappainyhdistelmasta).
[] Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto APPLICATIONS. Valitse yksikoksi METERS.

[] Valitse APPLICATIONS-valikosta vaihtoehto BALL BOUNCE. Nayttoon tulee yleisohjeita.
BALL BOUNCE madrittad asetukset automaattisesti.

[] Pida palloa suorin késin. Paina [ENTER]. RANGER-Ohjelma on nyt Trigger-tilassa. Tassa
vaiheessa CBR voidaan irrottaa laskimesta.

[] Paina @ieeeR>. Kun vihrea valo alkaa vilkkua, pudota pallo ja astu taaksepain. (Jos
pallo pomppii sivusuunnassa, liiku, jotta voisit pitdd CBR:a4 suoraan pallon p&aalla,
mutta varo muuttamasta CBR:n korkeutta.)

Kuulet &animerkin, kun tietoja kerataan. Tassa harjoituksessa keratadn aika- ja
etaisyystiedot, ja niiden avulla lasketaan nopeus ja Kiihtyvyys. Jos olet irrottanut
CBR:n laskimesta, liita se takaisin laskimeen, kun tiedonkeruu on suoritettu.

[] Paina [ENTER]. (Jos kuvaaja ei nayta hyvalta, toista otanta.) Tutki kuvaajaa. Vastaa
harjoituslomakkeen kysymyksiin 1 ja 2.

[] Huomaa, ettd BALL BOUNCE kaansi etaisyystiedot automaattisesti. Vastaa
kysymyksiin 3 ja 4.
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Harjoitus 4 — Pomppiva pallo (jatkoa) parabolinen

Tutkimus

Pompun etdisyys-aika-kuvaaja muodostaa paraabelin.

O

O

Lisdtutkimus

N

O
O
O

Paina [ENTER]. Valitse PLOT MENU -valikosta vaihtoehto PLOT TOOLS ja sen jalkeen
vaihtoehto SELECT DOMAIN. Valitse ensimmainen kokonainen pomppu. Siirrd
kohdistin pompun alkukohtaan ja paina ENTER]. Siirréd kohdistin pompun
loppukohtaan ja paina [ENTER]. Kuvaaja piirtyy uudelleen siten, ettd nayttéon tulee
vain tama yksi pomppu.

Kuvaaja on TRACE-tilassa. Maaritd pompun huippu. Vastaa harjoituslomakkeen
kysymykseen 5.

Palaa PLOT MENU -valikkoon painamalla [ENTER]. Valitse MAIN MENU. Valitse QUIT.

Toisen asteen yhtalon, Y = A(X — H)? + K, karkimuoto tarvitaan tahan analyysiin.
Paina (v=]. Poista Y=-editorissa kaikkien valittujen funktioiden valinta. Sydta toisen
asteen yhtalon karkimuoto: Yn=A*(X-H)"2+K.

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

Piirrd kuvaaja painamalla [GRAPH]. Vastaa kysymyksiin 6 ja 7.

Kokeile arvoja A = 2, 0, -1. Tayta kysymyksessa 8 olevan kaavion ensimmainen
osa ja vastaa kysymykseen 9.

Valitse omia arvojasi muuttujalle A, kunnes tdma kuvaaja vastaa otannan kuvaajaa.
Kirjoita A:lle antamasi arvot kysymyksen 8 taulukkoon.

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

Toista tiedonkeruu, mutta ala valitse yhtd paraabelia.
Kirjaa kunkin pompun kesto ja korkeus.
Maarita perakkaisten pomppujen korkeuksien valinen suhde.

Selitd taméan suhteen merkitys, jos sita on.
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Harjoitus 4 — Pomppiva pallonimi

Tiedonkeruu

1. Mika fysikaalinen ilmio on x-akselilla?

Miké& on sen yksikkd?

Mika fysikaalinen ilmid on y-akselilla?

Mika on sen yksikkd?

2. Mita kuvaajan korkein piste esittaa?

Mité kuvaajan matalin piste esittda?

3. Miksi BALL BOUNCE -ohjelma kaénsi kuvaajan?

4. Miksi kuvaaja nayttéaa siltd kuin pallo pomppisi lattian poikki?

Tutkimus

5. Kirjaa ylés ensimmaisen kokonaisen pompun lakikorkeus ja kesto.

Vastaako A = 1 -kuvaaja kuvaajaasi?

6
7. Miksi/miksei?
8

Tayta alla oleva kaavio.

A Kuinka otoksen kuvaaja ja Yn-kuvaaja vastaavat toisiaan?

9. Mitd A:n positiivinen arvo ilmaisee?

Mit& A:n negatiivinen arvo ilmaisee?

Mitd A:n arvo nolla ilmaisee?

10. Kirjoita viimeisen kokonaisen pompun lakikorkeus ja kesto muistiin.

11. Onko A mielestasi ensimmaista pomppua suurempi vai pienempi viimeisessa pompussa?

12. Oliko A suurempi vai pienempi?

Mitd A mielestasi ilmaisee?
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Harjoitus 5 — Vierivéa pallo

Perustiedot
Tutkittava funktio: parabolinen.

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

Tarvikkeet

laskin

CBR

laskin-CBR-kaapeli

Kiinnityspuristin

suuri (noin 25 cm) pallo

Pitka taso (ainakin 2 metria — kevyt lauta kdy
hyvin)

astelevy kulmien mittaamiseen

kirjoja kaltevan tason tukemiseen

Tl ViewScreen (valinnainen)

Vihjeita
Miettikad, kuinka kaltevan tason kulma mitataan.
Anna oppilaiden kokeilla luovuuttaan. He

saattavat kayttaa trigonometrista laskutapaa,
taitettua paperia tai astelevya.

NN NNR S

Vihjeité tehokkaasta tietojenkeruusta on
sivuilla 6-12.

Tavallisia kuvaajia

DD Fii DD Fi:
Tis) TisD
K=l V=416 H=i ¥=1E
15° 30°

Tavallisia vastauksia
1. kolmas kuvaaja
2. aika; sekunti; kohteen etéisyys CBR:sta; metri

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

paraabeli (toisen asteen)
vaihtelee
vaihtelee (tulisi olla kasvava paraabeli)

N o g &

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. Tallainen
liike voidaan esittaa tietynmuotoisella toisen
asteen yhtalolla,

s = Yaat? + vgt + Sq, jOSsa

s on kappaleen sijainti hetkella ¢
a on kappaleen kiihtyvyys

v, 0N kappaleen lahténopeus

s on kappaleen l&htdsijainti.

Toisen asteen yhtalossa y = ax?+ bx + ¢, y Kuvaa
CBR:n ja pallon vélista etaisyytta hetkella x, jos
pallon alkusijainti oli ¢, lahtdnopeus oli b ja
kiihtyvyys 2a.

Lisatutkimus:

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

Jos oppilaat mallintavat yhtalon y = ax?+ bx + ¢
manuaalisesti, sinun téytyy ehka antaa vihjeitd b:n
ja c:n arvoista. Voit my6s ohjata heidat suoritta-
maan laskimillaan toisen asteen regression jou-
koille L1 ja L2. Pallon kiihtyvyys johtuu maan veto-
voimasta. Mit& jyrkemmin taso osoittaa alaspéin
(mit& 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 — Vierivéa pallo parabolinen

Tiedonkeruu

[] Vastaa harjoituslomakkeen kysymykseen 1. Aseta taso 15°:een kulmaan. Kiin-
nité puristin tason ylapaahan. Kiinnitd CBR puristimeen. Avaa anturipéi ja aseta se
kohtisuoraan tasoa vasten. Liita laskin CBR:&an.

Merkitse tasoon kohta 0,5 metrin pddh&n CBR:st4. Pyyda yhta oppilasta pitdmaan
palloa tassa kohdassa ja toista oppilasta pitelemaén laskinta.

Vihjeitd: Suuntaa anturi suoraan kohti palloa ja varmista, etté esteeton alue on
tyhja (katso sivu 7).

[1 Suorita RANGER-ohjelma (sivulla 5 on kuvaus kunkin laskimen nappéainyhdistelmasta).
Valitse MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SETUP/SAMPLE.

[J Tuo asetukset nayttoon painamalla [ENTER]. Tassa harjoituksessa asetusten tulisi olla
seuraavat:

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

BEGIN ON:  [ENTER]

SMOOTHING:  LIGHT
UNITS:  METERS

Ohjeita asetusten muuttamisesta on sivulla 38.

[1 Kun asetukset on madritetty oikein, valitse START NOW. Aloita otanta painamalla
[ENTER).

[J Kun merkkiaanet alkavat kuulua, vapauta pallo heti (4la tydonna sitd) ja astu
taaksepain.

[J Kun otanta on suoritettu, nayttéon tulee automaattisesti etaisyys-aika-kuvaaja.
Vastaa kysymyksiin 2 ja 3.

[1 Tuo PLOT MENU -valikko naytt6on painamalla [ENTER]. Valitse PLOT TOOLS ja valitse
SELECT DOMAIN. Siirra kohdistin siihen kohtaan, jossa pallo vapautettiin, ja paina
[ENTER]. Siirrd kohdistin siihen kohtaan, jossa pallo oli tason toisessa paassa, ja paina
[ENTER). Kuvaaja piirretdan uudelleen siten, etté vain pallon tasoa pitkin vierimista
kuvaava otoksen osa on nayttssa. Vastaa kysymyksiin 4 ja 5.
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Harjoitus 5 — Vierivéa pallo (jatkoa) parabolinen

Tutkimus

Tutki, mitd tapahtuu, kun tason kulma vaihtelee.

O
O

O
H

Lisdtutkimus

Mité& mielestési tapahtuu, kun kulma jyrkkenee. Vastaa kysymykseen 6.

S&ada tason kulma 30°:seen. Toista vaiheet 2—-6. Lisda tdma kuvaaja kysymyksen
6 piirrokseen, merkitse kuvaaja tekstilla 30°.

Toista vaiheet 2-6 45°:n ja 60°:n kulmaa kayttaen ja lisaa ne piirrokseen.

Vastaa kysymykseen 7.

Saada aika-arvoja siten, ettd x = 0 alkukorkeudessa (hetkellg, jolloin pallo vapautettiin).
Voit tehda tdméan manuaalisesti vdhentamalla ensimmaisen pisteen x:n arvon kaikista
kuvaajan pisteista tai syottaa L1(1)>A:L1-A-L1.

O

H

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

Mitk& ovat a:n minimi- ja maksimiarvot? Miksi?

Kirjoita matemaattinen lauseke, joka kuvaa a:n ja kallistuskulman valista suhdetta.
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Harjoitus 5 — Vieriva pallo  nimi

Tiedonkeruu

1. Mika naista kuvaajista vastaa mielestési parhaiten kallistettua tasoa pitkin vierivan pallon etaisyys-

aika-kuvaajaa?

DIH)

TIED

DIH)

DIH)

Tisa /7 Tis)

DN

2. Mika fysikaalinen ilmio on esitetty x-akselilla?
Miké& on sen yksikkd?
Mika fysikaalinen ilmio on esitetty x-akselilla?

Mikéa on sen yksikkd?

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

jossa se oli tason paadssa.

4. Millaista funktiota tima kuvaaja edustaa?

5. Kuinka kasityksesi kuvaajasta muuttui silla valin, kun valitsit kuvaajan kysymyksessé 1 ja kun piirsit

kuvaajan kysymykseen 3?

Tutkimus

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

nimelld ennuste.)

7. Piirra ja nimeéa kuvaajat tason kulmilla 0° ja 90°:

32 CBR- ALOITUSOPAS
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Opettajan tiedot

Kuinka oppitunnit voivat muuttua CBR.44 kdytettdessa?

CBR on helppokayttoinen ja runsaasti toimintoja sisaltava jarjestelma. Tasta syysta se on
helppo sisdllyttéd opetussuunnitelmaan.

CBR tarjoaa huomattavan parannuksen aiemmin kaytettyihin tiedonkeruumenetelmiin.
Tama voi vuorostaan johtaa luokan ajankayton uudelleensuunnitteluun, koska oppilaat
innostuvat kaytannon tietojen kayttamisesta.

= Havaitset, ettd oppilaat tuntevat tiedot omikseen, koska he osallistuvat tiedonkeruu-
seen sen sijaan, ettd 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 myo0s sité, etta kukin oppilas
haluaa vuorollaan itse kerata tietoja.

= Tiedonkeruu CBR:n avulla on huomattavasti tehokkaampaa kuin koejarjestelyiden
luominen sek& mittaaminen mittanauhoilla ja sekuntikellolla. Koska useita otospisteité
kayttamalla saadaan hyva tarkkuus ja koska liikkeenilmaisin on hyvin tarkka, kayrien
muoto on helposti tunnistettavissa. Tiedonkeruuseen kuluu entistd vihemman aikaa,
joten analysointiin ja tutkimukseen voidaan kayttad enemman aikaa.

= CBR:n avulla oppilaat voivat tutkia havaintojen toistettavuutta seka variaatioita "'enta
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 joukkotietojen kuvaajien yhdistamista tietojen kuvaamiin
fysikaalisiin ilmidihin ja matemaattisiin funktioihin.

Muutoksia tapahtuu tiedonkeruun jalkeenkin. CBR:n avulla oppilaat voivat tutkia
ilmididen suhteita sek& numeerisesti etta graafisesti.

Tutki tietoja graafisesti

Kayta automaattisesti luotuja etéisyyden, 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 otostiedot? Mit& merkitystd on funktion kertoimilla
(esimerkiksi AX? + BX + C)?

Tutki tietoja numeerisesti

Oppilaasi voivat tutkia numeerisia tietoja kdyttaen oppimaaralleen sopivia tilastollisia
menetelmia (keskiarvo, mediaani, moodi, keskihajonta ja niin edelleen). Kun lopetat
RANGER-ohjelman, nayttoon tulee kehote, joka muistuttaa siitd, mihin joukkoihin
REALTIME=NO-aikatiedot, -etaisyystiedot, -nopeustiedot ja -kiihtyvyystiedot on tallennettu.
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Opettajan tiedot (jatkoa)

CBR-kuvaajat liittdvéat fysikaalisen maailman matematiikkaan

RANGERIN kerdamista tiedoista muodostetut kuvaajat ovat visuaalinen esitys liilkkeen
fysikaalisen ja matemaattisen méaarityksen suhteesta. Oppilaita tulisi rohkaista
tunnistamaan ja analysoimaan kuvaajan muoto ja keskustelemaan siita seka
matemaattisin etté fysikaalisin termein. Lisdaiheita keskusteluun ja lisdhavaintoja saattaa
synty&, kun funktiot syotetaan Y=-editoriin ja tuodaan nayttoon kuvaajina.

» Etéisyys-aika-kuvaaja esittaa kohteen likimaaraisen sijainnin (etéisyyden CBR:std)
kullakin otoshetkelld. Y-akselin yksikkd on metri (tai jalka); x-akselin yksikkd on
sekunti.

= Nopeus-aika-kuvaaja esittdd kohteen likimaardisen nopeuden (suhteessa CBR:&én ja
CBR:n sateen suuntaisena) kullakin otoshetkelld. Y-akselin yksikkd on m/s (tai jalkaa
sekunnissa); x-akselin yksikké on sekunti.

» Kiihtyvyys-aika-kuvaaja esittad kohteen likimaaraisen nopeuden muutosnopeuden
(suhteessa CBR:dan ja CBR:n suuntaisena) kullakin otoshetkelld. Y-akselin yksikk®d on
m/s? (tai jalka/s?); x-akselin yksikkoé on sekunti.

= Etéisyys-aika-kuvaajan minka tahansa pisteen ensimmainen derivaatta (hetkellinen
kulmakerroin) on senhetkinen nopeus.

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

= Nopeus-aika-kuvaajan maaratty integraali (kuvaajan ja x-akselin vélinen ala kahden
pisteen valilla) on yhté suuri kuin kappaleen siirtyma (kuljettu kokonaismatka) samalla
aikavalilla.

= Nopeus voi olla skalaarinen yksikkd (yksikkd, jolla on suuruus, muttei suuntaa, kuten
6 m/s) tai vektoriyksikko (sek& suunta ettd suuruus, kuten 6 m/s pohjoiseen).

Normaali CBR:n nopeus-aika-kuvaaja ilmaisee itseasiassa skalaarista nopeutta, ei
vektorinopeutta. Vain nopeuden suuruus (joka voi olla positiivinen, negatiivinen tai
nolla) annetaan. Suunta on vain viitteellinen. Positiivinen nopeus osoittaa liiketta
CBR:sta poispain, negatiivinen arvo ilmaisee liikettd CBR:aa kohti.

CBR 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:sta vedetyn suoran poikki,
nopeus on nolla.
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Opettajan tiedot (jatkoa)

Etdisyyteen, nopeuteen ja kiihtyvyyteen liittyvd matematiikka

DTCHD

1 / Etaisyys-aika-kuvaaja

L

_lim (&) _d(s)

Vhetkellinen_Awo At~ dt jossa s = etaisyys

'.'}I;-_‘\I\._-'EZI
v, IIJ'
1)2 al
TiE)
Nopeus-aika-kuvaaja
tl 62
Av Uy — 0, . . .
Ay =—7 =7 —; = Nopeus-aika-kuvaajan kulmakerroin
At T t, -t

_lim (Av) _dv
Ahetkellinen_At—>0 At T dt

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

1=2 =2
Joten Ad = (z v(At)) eli ad= [v(dy)

=1 =1

RCMAEED

| Kiihtyvyys-aika-kuvaaja
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Opettajan tiedot (jatkoa)

WWWh-palvelin

WWW-sivuillamme, osoitteessa http://www.ti.com/calc, on:

= |uettelo oheismateriaalista, jota voi kayttaa CBR:n, CBL:n ja TI-funktiolaskinten kanssa
= ohjelmakirjasto, jota voi kayttdd CBR:n, CBL:n ja TI-funktiolaskinten kanssa

= harjoitustehtavasivu, jossa on muiden opettajien suunnittelemia ja jakamia sovelluksia
= CBR-Ohjelmia, jotka kayttavat CBR-lisatoimintoja

= lisdtietoja CBR:n asetuksista ja ohjelmointikomennoista.

Lisdresurssit

Texas Instrumentsin Explorations-kirjoissa on lisamateriaalia, joka on suunniteltu
tukemaan TI-funktiolaskimia. N&ité kirjoja ovat muiden muassa seuraavat kirjat, jotka
sisaltavat ylaasteen ja lukion matematiikan ja fysiikan tunneille soveltuvia CBR-
harjoitustehtavia.
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http://www.ti.com/calc

CBR-tiedot tallennetaan joukkoihin

Kerdtyt tiedot tallennetaan joukkoihin L1, L2, L3 ja L4

Kun CBR keraa tietoja, se siirtda tiedot automaattisesti laskimeen ja tallentaa ne
joukkoihin. Joka kerran kun lopetat RANGER-0hjelman, ohjelma muistuttaa siitd, mihin
joukkoihin tiedot on tallennettu.

» L1 sisdltéda aikatiedot.

= L2 sisdltaa etaisyystiedot.

= L3 sisalta& nopeustiedot.

= L4 sisdltéa kiihtyvyystiedot.

Esimeriksi joukon L1 viides alkio on hetki, jolloin viides datapiste kerdttiin, ja joukon L2
viides alkio on viidennen datapisteen etaisyys.

Kun REALTIME=YES-tila on kaytossa, vain pyydetyn kuvaajan tiedot (etaisyys, nopeus tai
kiihtyvyys) lasketaan ja siirretddn. Kun REALTIME=NO-tila on kaytdssa, kaikki tiedot
lasketaan ja siirretaan.

Asetukset tallennetaan joukkoon L5

RANGER SETUP -néyton avulla yleisimpien CBR-parametrien muuttaminen on helppoa
(katso sivu 38).

Kun siirrat RANGER-ohjelman CBR:sté laskimeen, L5 korvautuu uudella joukolla, joka
sisaltéd oletusasetukset.

Lisatietoja ohjelmointikomennoista, jotka muuttavat muita asetuksia, on sivuilla 40-41.
Tietojoukkojen kdyttdminen

Joukkoja ei poisteta, kun lopetat RANGER-ohjelman, joten niita voi kayttaa graafisiin,
tilastollisiin ja numeerisiin lisatutkimuksiin ja -analyyseihin.

Voit piirtda joukkojen kuvaajia, tuoda ne joukkoeditoriin, kayttaé regressioanalyysia ja
suorittaa muita analyyttisia toimia. Voit esimerkiksi keraté tietoja heilurista RANGER-
ohjelman avulla, lopettaa RANGER-ohjelman ja tutkia ellipsinmuotoisia funktioita
piirtamalla nopeus-kiihtyvyys-kuvaajan. (lkkunan asetuksia taytyy ehka muuttaa.)
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RANGER-asetukset

RANGER-asetusten muuttaminen

RANGER tuo nayttéon useimmin kaytetyt asetukset ennen tiedonkeruun aloittamista.

[] Valitse RANGER-ohjelman MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SETUP/SAMPLE.
Senhetkiset asetukset tulevat nayttoon. » osoittaa kohdistimen sijainnin.

MAIN MENU START NOW

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

(] Siirry muutettavan asetuksen kohdalle (3]- tai [<]-nappaimen avulla.

[] Selaa vaihtoehtoja painamalla [ENTER]. Kun asetus on oikein, siirry seuraavaan
asetukseen painamalla [+]. Jos haluat muuttaa asetusta TIME, syota 1 tai 2 numeroa

ja paina [+] tai [4].

[] Kun kaikki asetukset ovat oikein, paina (¥]- tai [<]-nappainta, kunnes kohdistin on
kohdassa START NOW.

= Jatka painamalla [ENTER].
= Palaa MAIN MENU -valikkoon painamalla [¢] ja painamalla [ENTER].

Uudet asetukset ovat voimassa, kunnes valitset SET DEFAULTS, suoritat sovelluksen tai
suoritat jonkin muun ohjelman, joka muuttaa asetuksia. Jos kasittelet joukkoa L5 muuten
kuin RANGER-ohjelman avulla tai poistat joukon L5, oletusasetukset voidaan palauttaa,
kun kaytat RANGER-ohjelmaa seuraavan kerran.

RANGER-oletusasetusten palauttaminen

Oletusasetuksia voi kayttaa useissa eri otantatilanteissa. Jos et ole varma siitd, mitka
asetukset soveltuvat tilanteeseen parhaiten, aloita oletusasetuksilla ja sdada niita
tarvittaessa.

[] Valitse RANGER-ohjelman MAIN MENU -valikosta vaihtoehto SET DEFAULTS.
Asetukset palautetaan oletusarvoihinsa, ja SETUP-ndyttd avautuu.

[J Jos haluat muuttaa asetusten arvoa, toimi edella kuvatulla tavalla.

[1 Jatka painamalla ENTER], kun kohdistin on kohdassa START NOW.

Muut RANGER-asetukset

RANGER-ohjelman avulla voit muokata yleisimmin muutettavia asetuksia. CBR:ssd on
muitakin asetuksia. Lisatietoja ohjelmointikomennoista, jotka muuttavat naita asetuksia,
on sivuilla 40-41.
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CBR:n Kdytto CBL:n tai CBL-ohjelmien kanssa

CBR:n kdytto tavallisena liikkeenilmaisimena CBL:n kanssa

CBR:aa voidaan kayttaa tavallisena liikkeenilmaisimena Texas Instruments CBL™
(Calculator-Based Laboratory™) -jarjestelmén kanssa.

SONIC

Mukana toimitetaan erikoiskaapeli,
jota tarvitaan liittAmaan CBR
CBL:aan.

[u]
m}
ED
ol

Al4 liita CBR:4& CBL:aan, kun CBR on liitetty laskimeen. Laskin on liitettava CBL:&4n.

Sinun on ehkd muutettava CBL-ohjelmaa alla kuvatulla tavalla. RANGER-0hjelma ei toimi
CBL:Ssa.

CBR:n kdytto CBL:lle Kkirjoitettujen ohjelmien kanssa

Voit kayttaa CBR:aa useimpien liikkeenilmaisimelle kirjoitettujen CBL-ohjelmien kanssa
ilman muutoksia ohjelmaan tai tehden vain vahéisid muutoksia.

Otannan lopettaminen: Joidenkin CBL-ohjelmien, jotka kayttavat REALTIME=YES-
tiedonkeruuta, aikana CBR jatkaa otantaa loputtomasti. Voit lopettaa tiedonkeruun
otanta-ajan jalkeen jommallakummalla seuraavista tavoista:

» Paina CBR:n GRriGeER>-painiketta.

= Lisdd lauseke CBL-ohjelmaan siten, ettd ohjelma lahettdd komennon {6,0} CBR:4an.
Lausekkeen on oltava kohdassa, joka seuraa tiedonsiirtoa ja -nayttda. Esimerkiksi

{6,0}-L6:SEND L6

Aanen poistaminen kaytosta ja sen ottaminen kayttoon: Poista aani kaytosta
lisédmalla lauseke CBL-ohjelmaan siten, ettd ohjelma lahettdd komennon {6,3} CBR:&an.
Lausekkeen on oltava kohdassa, joka edeltaa tiedonkeruun alkua. Esimerkiksi

{6,3}>L6:SEND L6
Ota aani kayttoon suorittamalla RANGER-ohjelma.

Ongelmatilanteet: Jos suoritat CBL-ohjelman eikd CBR vaikuta vastaavan tai se lakkaa
reagoimasta, suorita RANGER-ohjelma. Kay TI:n WWW-sivuilla (katso sivu 36), joilla
saattaa olla CBL-ohjelman paivitetty versio.
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Ohjelmointikomennot

| Komento 0 Tyhjentéa ja nollaa jarjestelman {0} |
Tyhjentéd kaiken. Palauttaa kaéynnistysoletusasetukset. Kanava 11 valittu automaattisesti.
| Komento 1 Tyhjentaa kanava {1,0} |
Tyhjentaé kanava.
| Komento 1 Kanava {1,11,toiminto jatkokdsittely,0,lampaitilamuunnos} |
toiminto Tulokset

0 (REALTIME=NO) Tyhjentaa kaikki. Palauttaa kdynnistysoletusasetukset.
1 (REALTIME=NO) Metrit
2 (REALTIME=NO) Metrit
3 (REALTIME=NO) Jalat
toiminto Tulokset
0 (REALTIME=YES) Tyhjentaa kaikki. Palauttaa kdynnistysoletusasetukset.
1 (REALTIME=YES) Metrit, CBR palauttaa {etdiisyys,Aatka}
2 (REALTIME=YES) Metrit, CBR palauttaa {etdiisyys,Aatka}
3 (REALTIME=YES) Jalat, CBR palauttaa {etdisyys,Aaika}
4 (REALTIME=YES) Metrit, CBR palauttaa {etdisyys,nopeus,Aaika}
5 (REALTIME=YES) Jalat, CBR palauttaa {etdisyys,nopeus,Aaika}
6 (REALTIME=YES) Metrit, CBR palauttaa {etdisyys,nopeus kithtyvyys,Aaika}
7 (REALTIME=YES) Jalat, CBR palauttaa {etdisyys,nopeus,kiihtyvyys,Aaika}
Jatkokdsittely Tulokset
0 (oletus) Ei
1 (REALTIME=NO) d/dt (ensimmainen derivaatta)
2 (REALTIME=NO) d?/dt? (toinen derivaatta)
lampotilamuunnos Tulokset
0 (oletus) Poistaa lampdotilakompensaation kaytosta.
1 Ottaa lampétilakompensaation kayttoon.

| Komento 2 Tietoasetukset {2,tietotyyppi,0,0,0,0,0,0,0}
tietotyyppi Tulokset
1 (oletus) Joukko
| Komento 3 Otos/Trigger {3,0tosaika,otos_nro,trigger,0,0,0,0,tallennusaika,suodatin}
otosaika Tulokset
0,005-1500 (0,1) Aika sekunteina kunkin otoksen jalkeen
0,0001-0,005 Pyoristyy arvoon 0,005.
1500<x<16000 Pydristyy arvoon 1500.
otos_nro Tulokset
-1 Valitsee REALTIME=YES-tiedonkeruutilan.
1-512 (REALTIME=NO) Ottaa 1-512 otosta.
trigger Tulokset
0 Aloittaa otannan ilman erityista kdynnistysnappainta.
1 (oletus) Aloittaa otannan GriceeR>-nappaimen painalluksella.
7 Odottaa 10 sekuntia ja aloittaa otannan.
tallennusaika Tulokset
0 (oletus) Ei mitéén
1 (REALTIME=NO) Absoluuttinen aika (alkaa hetkestd O ja sé&taa otosaikaa)
2 (REALTIME=NO) Suhteellinen aika (alkaa hetkesta O ja saataé otosaikaa)

suodatin (katso komento 1, toiminto-kentta)

Tulokset

0 (oletus) Ei suodatusta

1 (REALTIME=NO) 5 pisteen Savitzsky-Golay-tasoitus

2 (REALTIME=NO) 9 pisteen Savitzsky-Golay-tasoitus

3 (REALTIME=NO) 17 pisteen Savitzsky-Golay-tasoitus

4 (REALTIME=NO) 29 pisteen Savitzsky-Golay-tasoitus

5 (REALTIME=NO) 3 pisteen mediaanikarsintasuodatin

6 (REALTIME=NO) 5 pisteen mediaanikarsintasuodatin

7 (REALTIME=YES) Kevyt REALTIME=YES-seurantasuodatin

8 (REALTIME=YES) Keskiraskas REALTIME=YES-seurantasuodatin
9 (REALTIME=YES) Raskas REALTIME=YES-seurantasuodatin
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Ohjelmointikomennot (jatkoa)

| Komento 4 Lampdtilakompensaatio {4,ynhtdlonro,yhtilotyyppilampaitila,yksikot}
yhtdlonro Tulokset
0 (oletus) Tyhjentaa kaikki yhtalot.
4 Maadrittaa yhtalon 4.
yhtalotyyppi Tulokset
0 (oletus) Tyhjentad yhtalon.
13 Maarittaa lampotilakompensaation.
lampotila Tulokset
liukuluku Maarittaa senhetkisen lampdtilan.
yksikot Tulokset
0 (oletus) Ei mitdan (CBR jattaa huomiotta). Maarittaa T-asteet Celsius-asteiksi.
1 Maéarittaé asteet Fahrenheit-asteiksi.
2 Maarittaa asteet Celsius-asteiksi.
3 Maarittaa asteet Kelvin-asteiksi.
4 Maarittaa asteet Rankin-asteiksi, jossa R = F + 459,7.

Komento 5 (REALTIME=NO) Tietoalueen asetukset

{5,ensimmdinen_kanava,tiedonvalinta,tieto_alku,tieto_loppu}

ensimmdadinen_kanava

Tulokset

0 (oletus) Valitsee alimman aktiivisen kanavan.
1,2,3,11,21 Méaérittaé danikanavan.
-1 Tallentaa aikajoukon.
tiedonvalinta Tulokset
0 Suodatintieto {etaisyys}
1 Suodatin d/dt-tieto {nopeus}
2 Suodatin d?/dt?-tieto {kiihtyvyys}
3 Perustieto {etéisyys}
4 Perustieto d/dt {nopeus}
5 Perustieto d2/dt? {kiihtyvyys}
tieto_alku Tulokset
1-512 GET-komennon ensimmainen tietoalkio
tieto_loppu Tulokset
0-512 GET-komennon viimeinen tietoalkio (O = viimeinen otos)
Komento 6 Jarjestelmaasetukset {6 jdrjestelmdakomento[,toiminto]}
jdrjestelmdkomento Tulokset
0 Lopettaa otannan (CBL-yhteensopivuus).
2 (oletus) Lopettaa otannan.
3 Poistaa aanen kaytosta (aani on kaytossa kaynnistettaessa).
4 Ottaa d&nen kayttoon (&&ni on kaytdssa kdynnistettdessa).
5 Méaarittdé ID-numeron (vaatii toiminnon).
6 Maarittdd uuden suodattimen aiempiin tietoihin (vaatii toiminnon).
toiminto Tulokset
liukuluku ID-numero, joka on muotoa n.nnnnn  (jdrjestelmdkomento = 5)
0-6 Uusi suodatin aiemmin kerattyja tietoja varten (jarjestelmdakomento = 6)
Komento 7 Tilapyynt6 {7} |
Palauttaa joukon, joka sisdltda seuraavat tiedot:
10.rrrr DeviceCode.RomVersion
0-99 Viimeisin virhekoodi (O = ei virhettd)
0-2 Pariston tila (O = OK; 1 = virta vahissé otannan aikana; 2 = virta aina
vahissa)
11 Aénikanavan tunniste
otosaika Senhetkisen otosvélin sekunteina
trigger Kaytdssa oleva kaynnistysvalinta
toiminto Senhetkinen kanavatoiminto (1-9)
jatkokaésittely Senhetkinen jatkokasittelyasetus (0-2)
suodatin Senhetkinen suodatustaso (0-9)
otos_nro Saatavilla olevien otosten maarg; 0-512 REALTIME=NO;

tallennusaika
l&mpotila
piezo_ilmaisin
jarjestelman_tila
kaynnistysikkuna
lopetusikkuna
id_numero

-1 REALTIME=YES
Tallennusaika-asetus (0-2)
Kaytdssa oleva lampdtila (°C)
0 = ei 4anta; 1 = &ani

1 = ei madritetty; 2 = viritetty; 3 = kéynnistetty/otanta; 4 = valmis

0 = ei viela komentoa 5; 1-512
0 = kéayta alkioiden lukumaéaaraa; 1-512

6-numeroinen ID-nro (oletus 0.00000), joka on maaritetty komennolla 6

(jéirjestelmdkomento= 5)
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Paristotyyppi

CBR on suunniteltu kaytettavaksi 4:11a AA-alkaliparistolla. CBR:a& voidaan kayttaa ilman
paristoja vain jos se on liitetty CBL:4an.

Paristojen asentaminen

Pida CBR:&a ylosalaisin, liu'uta paristokotelon kantta CBR:n takaosaa kohti peukalollasi.
Aseta paristot CBR-paristokotelon sisélla olevan piirroksen mukaan. Kaksi paristoa
asetetaan positiivinen napa sille sivulle péin, joka on merkitty **+"-merkilla. Kaksi muuta
paristoa asetetaan negatiivinen napa sille sivulle péin, joka on merkitty **-"*-merkilla.
Liu'uta kansi takaisin paikalleen. CBR on valmis aloittamaan otannan.

CBR:n pariston virran vahyydesta ilmoittavat varoitukset

CBR:Il& on kaksi tapaa ilmoittaa paristojen virran vahyydesta:

= RANGER-ohjelma tuo laskimen ndyttoon varoitukset tietoja keratessaan.
= Punainen valo vilkkuu tasaisesti, kun CBR keraa otostietoja.

CBR:n paristojen virran tila

Voit tarkistaa paristojen virran tilan, ennen kuin aloitat otannan. Valitse MAIN MENU
-valikosta vaihtoehto TOOLS ja valitse CBR STATUS. Pariston tila OK tai REPLACE (vaihda)
tulee nakyviin.

Varotoimia

» Vaihda kaikki nelja paristoa samalla kertaa. Ala kdyta useita paristomerkkeja tai
-malleja samanaikaisesti.

= Asenna paristot paristolokeron kuvan mukaisesti.
» Havita kaytetyt paristot asianmukaisesti. Ala jata niita lasten ulottuville.

« Al4 lammita, polta tai riko paristoja. Paristot sisaltavat vaarallisia kemikaaleja, jotka
saattavat rajahtaa tai vuotaa.

» Ala kéayta uudelleenladattavia ja tavallisia paristoja samanaikaisesti.
« Al aseta tavallisia paristoja paristolaturiin.
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Ongelman ilmetessé

Jos kohtaat tdméan ongelman:

Kokeile naita toimia:

Ongelmia RANGER-ohjelman
siirrossa tai tiedonkeruussa

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

Tarkista paristojen virran maaré (katso sivu 42).

CBR aloittaa tiedonkeruun
itsekseen

Jos laskit CBR:n alas siten, ettd riGeeR>-painike 0soitti alaspéin, RIGeER>-
painike on ehké kdynnistanyt otannan. Lopeta otanta painamalla CriGaER>-
painiketta uudelleen.

Ennen kuin asetat CBR:n koteloonsa, lopeta RANGER-ohjelma (vaihtoehdon
QUIT avulla) sek& muut CBR- tai CBL-ohjelmat.

LINK ERROR -viesti

Liitd CBR laskimeen laskin-CBR-kaapelilla.

Tarkista, ettd laskin-CBR-liitdnta on kunnossa. Paina kumpikin kaapelin paa
lujasti vastakkeeseensa.

Jos et halua (tai voi) liittaa CBR:&4 laskimeen, keskeyt& ohjelma painamalla
ja valitse vaihtoehto QuIT.

Muisti ei riitd

Tarvitset riittavasti muistia RANGER-ohjelman suorittamista ja tietojoukkoja
varten. Ohjelma ja joukot tarvitsevat noin 17 500 tavua. Poista ohjelmia tai
tietoja.

Laskin ei vastaa harjoituksen
ohjeita

Tama opas soveltuu kaikkiin TI-laskimiin, joita voi kdyttd& CBR:n kanssa, joten
jotkin tassa oppaassa mainitut valikkojen nimet, ndyttt tai ndppéimet eivat
tasmalleen vastaa laskimesi vastaavia kohtia. Valitse l&hin vastaava kohta.
Esimerkiksi, jos ohjeissa sanotaan **Valitse DISTANCE MATCH"", TI-83-
laskimessa on valittava DIST MATCH.

Tiedot eivat ndyta oikeilta:

= pisteet eivat ole kuvaajalla
= rosoiset kuvaajat

= tasaiset kuvaajat

= katkonainen kuvaaja

Toista otanta ja varmista, ettd CBR on suunnattu suoraan kohteeseen.
Lue sivuilla 6-12 olevat tiedot kelvollisten tieto-otantojen hankkimisesta.
Tarkista, ettei esteettomalléd alueella ole oppilaita, poytid tai muita esteita.

Jos kaytat kahta CBR-yksikkda samaan aikaan samassa huoneessa, yhden
ryhman tulisi suorittaa otanta loppuun, ennen kuin seuraava ryhmaé aloittaa
oman otantansa.

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

Tarkista paristojen virran méaré (katso sivu 42).
Tarkista, ettei tasoitusaste ole liian suuri tai liilan pieni.

CBR ei toimi TI-85-laskimen
kanssa

Tarkista, nakyyko laskimen takana olevan sarjanumeron lopussa ""CBL"", miké&
ilmaisee laskimen yhteensopivuuden CBL:n ja CBR:n kanssa.

TI-85-laskimessa ei ole tilastollinen kuvaaja -toimintoja, joten joitakin
tutkimuksia (kuten [TRACE]-toiminnon kayttda kuvaajassa) ei voi suorittaa TI-85
-laskimella.

Laskin-CBR-kaapeli on hukassa

Voit kéyttaa laskimen mukana toimitettua laskin-laskin-kaapelia. (Laskin-
laskin-kaapeli on huomattavasti lyhyempi. Voit my®os tilata varakaapelin.)

Paristojen virta loppuu usein

Ennen kuin laitat CBR:n koteloonsa, lopeta RANGER-ohjelma (vaihtoehdon
QUIT avulla) sekd muut CBR- tai CBL-ohjelmat ja irrota CBR laskimesta.

Kun yritat suorittaa RANGER-
ohjelman, mitéén ei tapahdu

Jos muokkaat tai tarkastelet RANGER-o0hjelmaa, laskimen valmistelu ohjelman
kaytt6a varten voi kestda jopa kaksi minuuttia seuraavan kerran ohjelmaa
suorittaessasi. T&mé& on normaalia.

Virheilmoitus: Variable is locked
or protected (vain TI-92)

Poista muuttujien L1, L2, L3, L4 ja L5 lukitus. Katso lisatietoja laskimen
kayttboppaasta.
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TI-tuotteiden huolto- ja takuutietoa

Tietoa TI-tuotteista ja niiden huollosta
Lisatietoja Tl-tuotteista ja niiden huollosta saa séhkdpostin kautta tai Tl-laskimien kotisivulta.
sdhkdpostiosoite: ti-cares@ti.com
internet-osoite: http://www.ti.com/calc

Huolto- ja takuutietoa

Tietoja takuuajan kestosta ja takuuehdoista seka tuotteen huollosta I6ytyy tuotteen mukana seuraavasta
takuuselosteesta tai paikalliselta Texas Instruments-vahittaismyyjalta/jalleenmyyjalté.
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http://www.ti.com/calc/docs/communicate.htm
http://www.ti.com/calc
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