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Vad édr CBR?

CBR'™" (Calculator-Based Ranger™ ')

akustisk rorelsedetektor
anvands tillsammans med TI-82, TI-83, TI-85/cBL, TI-86 och TI-92
utfor realistiska matvardesinsamlingar och analyser i klassrummet
enkel att anvanda och komplett
ingen programmering nédvandig

Innefattar programmet RANGER

det mangsidiga programmet RANGER ar mycket latt att anvanda
program for MATCHNING och STUDSANDE BOLL finns inbyggda i RANGER
primdra insamlingsparametrar ar enkla att stalla in

Hur fungerar CBR?

Med CBR och en grafritande TI-raknare kan eleverna studera och analysera rorelsedata
utan omstandliga matningar och manuell plottning.

CBR later eleverna utforska matematiska och vetenskapliga samband mellan storheter
som avstand, hastighet, acceleration och tid med hjdlp av varden som samlats in i
dvningar som de sjdlva genomfor. Eleverna kan studera foljande matematiska och
vetenskapliga begrepp:

» Rorelse: avstand, hastighet, acceleration

» Grafer: koordinataxlar, lutningar, skarningspunkter

» Funktioner: linjdra, kvadratiska, exponentiella, sinusformade

» Berdkning: derivator, integraler

» Statistik och dataanalys: metoder f6r matvardesinsamling, statistisk analys

Vad innehaller den hér handboken?

Komma igang med CBR™ har utformats for larare som inte besitter en lang erfarenhet av
raknare och programmering. Den inkluderar snabbinstruktioner fér CBR-anvandning, tips
om effektiv matvardesinsamling och fem lektionsévningar som undersoker
grundlaggande funktioner for, och egenskaper hos rérelser. Ovningarna (se sidorna
13-32) innefattar féljande:

» Lararhandledning fér varje évning plus allman lararinformation.

» Instruktioner steg-for-steg.

» En ldmplig grundldggande matvardesinsamlingsévning for varje niva.

» Laborationer som mer noggrant utforskar matvardena inklusive olika antaganden.

» Forslag till avancerade évningar lampade fér matematikstuderande pa B - E-niva.

» Ett kopierbart arbetsblad med fragor lampade for ett stort antal olika
utbildningsnivaer.
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Vad éar CBR? (forts)

Grén lampa som indikerar Réd lampa som
nér métvérdesinsamlingen indli /<e:r ar speciella
s o s g . omsténdigheter.

pagar (ljud finns ocksa).

RIGGER>-knapp
for initiering av
sampling.

Ultraljudssensor som
registrerar 200 samplingar per
sekund inom ett
avstandsintervall pa 0,5 och

6,0 meter.
Batterilucka

(pa undersidan).

Anslutningskontakt till
CBL (vid behov).

Uppféllbart huvud fér
korrekt inriktning av
ultraljudssensorn.

Anslutningskontakt till
Tl-grafrédknare via den
medféljande kabeln
(2,25 meter).

Knappar fér éverféring
av RANGER-program till
réknare.

Standardgéngad urtag fér
montering pa stativ eller den
medféljande fdst-anordningen
(pa undersidan).

CBR innehaller allt du behéver fér att snabbt och enkelt pabdrja évningarna — komplettera bara
med grafritande Tl-rdknare (och viss materiel for vissa av 6vningarna).

» Rorelsedetektor = Raknare-CBR kabel » Fastanordning

= RANGER-program i CBR = 4 AA batterier » 5 lektionsévningar

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Komma igang med CBR — Hur ldtt som helst

Med CBR &r du bara tre steg fran den forsta matvardesinsamlingen!

Anslut

Anslut CBR till en grafritande Tl-raknare
med raknare-CBR kabeln.

Tryck in kabelns bada andar helt och
hallet.

Anm: Den korta raknare-rdknare
kabeln som medfoljer raknaren kan
ocksa anvandas.

Overfor

RANGER ar ett program som ar anpassat for varje raknare och som ingar i
CBR. Att dverfora dnskat program fran CBR till en réknare ar enkelt.

Forst forbereder du raknaren fér programmottagning (se nedan).

TI-82 eller TI-83 TI-85/CBL eller TI-86 TI-92
[LINK] D) [LINK] Ga till Grundfonstret.

Oppna sedan det uppfallbara sensorhuvudet pa CBR och tryck pa lamplig
programoverféringsknapp pa CBR.

Under 6verforingen visar raknaren RECEIVING (med undantag for T1-92).
Nar overféringen ar klar blinkar den gréna CBR-lampan en gang, en signal
fran CBR hors och i réknarens graffonster visas DONE. Om ett fel intraffar
blinkar den réda CBR-lampan tva ganger och en signal hors tva ganger.

Nar RANGER-programmet overforts fran CBR till en raknare behover det
inte 6verforas till den aktuella raknaren igen savida inte programmet
raderas fran raknarens minne.

Anm: Programmet och data kraver cirka 17 500 byte minne. Du kan
komma att behéva ta bort andra program och data fran raknaren. Om du
vill spara dessa kan du lagra ner dem pa en dator med hjalp av TI-Graph
Link™ eller till en annan raknare med en raknare-réknare kabel eller
raknare-CBR kabel (se réknarens handbok).

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Komma igang med CBR — Hur latt som helst (forts)

Kor

K&ér programmet RANGER (se nedan).

TI-82 eller TI-83 TI-85/CBL eller TI-86 TI-92
Tryck [PRGM]. Tryck [F1]. Tryck [VAR-LINK].
Valj RANGER. Valj RANGER. Valj RANGER.
Tryck [ENTER]. Tryck [ENTER]. Tryck 0] [ENTER].

Snabba resultat upnas
genom att genomfora
nagon av évningarna i
den har handboken!

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN Tl FINNS MED PA KOPIAN
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Visas startbilden.

Tryck [ENTER]. MAIN MENU visas.

MAIN MENU
SETUP/SAMPLE = Visa/andra installningarna innan matning.

SET DEFAULTS — Aterstall standardinstalliningarna.

APPLICATIONS — DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, BALL BOUNCE.
PLOT MENU — Plottalternativ.

TOOLS — GET CBR DATA, GET CALC DATA, STATUS, STOP/CLEAR.
QuIT

Fran MAIN MENU valjer du SET DEFAULTS. Bilden SETUP visas. Tryck for
att valja START NOW. lordningstall dvningen och tryck pa for att
pabodrja matvardesinsamlingen. Sa enkelt ar det!

Viktig information

Den har handboken ar tillamplig for alla grafritande TI-raknare som
kan anvandas tillsammans med CBR vilket innebar att vissa
menyalternativ inte exakt motsvarar de som finns pa din raknare.

» Nar du forbereder 6vningarna ska du kontrollera att CBR ar ordentligt
fastsatt och att ingen kan snubbla &ver anslutningskabeln.

» Avsluta alltid RANGER-programmet med alternativet QUIT. Nar du gor
det utfér RANGER-programmet en korrekt nedstangning av CBR. Detta
tillforsakrar att CBR initieras pa ratt satt nasta gang du anvander den.

» Koppla alltid isar CBR fran raknaren innan du lagger undan den for
forvaring.

KOMMA IGANG MED CBR 5



Tips for effektiv métvardesinsamling

Forbéattra matvirdesinsamlingen
Hur fungerar CBR?

Forstaelse av hur en akustisk rorelsedetektor fungerar ger battre forutsattningar for att
erhalla bra grafer. Rorelsedetektorn séander ut en ultraljudspuls och mater sedan hur lang
tid det tar for pulsen att atervanda efter att ha studsat mot det narmast belagna
féremalet.

Pa samma satt som andra akustiska roérelsedetektorer mater CBR tidsintervallet mellan
utsandningen av ultraljudspulsen och det forsta returnerade ekot, men darutdver har CBR
en inbyggd mikroprocessor som kan s& mycket mer. Nar matvardena samlas in beraknar
CBR avstandet till féremalet med hjalp av en ljudhastighetsberakning. Darefter berdknas
forsta och andra derivatan med avseende pa tiden utifran avstandsinformationen for att
fa vardena for hastigheten och accelerationen. Dessa matvarden lagras sedan i listorna
L1, L2, L3 och L4.

Att utféra samma berdkningar som CBR &r intressant och larorikt.
[1 Samla in matvardena i laget REALTIME=NO. Avsluta RANGER-programmet.

[J Anvand tidsvardena i L1 tillsammans med avstandsvardena i L2 for att berakna
féremalets hastighet vid varje tidpunkt. Jamfor sedan resultaten med
hastighetsvardena i L3.

(L2n+7 + LG)/z - (LG + LG_7)/2
L3, =

n

L1 - L1

n+1 n

[0 Anvand hastighetsvardena i L3 (eller de elevberdknade vardena) tillsammans med
tidsvardena i L1 for att berdkna féremalets acceleration vid varje tidpunkt. Jamfér
sedan resultaten med accelerationsvardena i L4.

Foremalens storlek

Ett litet foremal pa langt avstand fran CBR minskar maojligheterna till en korrekt
registrering. Pa 5 meter ar det troligare att en fotboll registreras an en pingisboll.

Minimiintervall

Nar CBR sander ut en puls traffar den féremadlet, studsar tillbaka och tas emot av CBR. Om
avstandet till ett féremal understiger 0,5 meter kan efterfoljande pulser komma att
overlappa varandra och darfor bli misstolkade av CBR, vilket i sin tur leder till att grafen
blir felaktig. Placera darfér CBR minst 0,5 meter fran féremalet.

Maximiintervall

Ju langre pulsen fardas genom luften desto svagare blir den. Vid cirka 12 meter (6 meter
fram till féremalet och 6 meter tillbaka till CBR) kan ekot bli fér svagt for att tillforlitligt
kunna registreras av CBR. Detta begransar det tillforlitiga matavstandet mellan CBR och
foremal till 6 meter eller mindre.

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
6 KOMMA IGANG MED CBR © 1997 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Tips for effektiv métvardesinsamling (forts)

Fritt omrade

Ljudstralens utstrackning ar inte parallellsom ett rakt rér utan sprider sig som en
konformad tratt vars spridningsvinkel uppgar till 10°.

For att undvika interferens med andra narliggande féremal ska du férsoka iordningstalla
ett fritt omrade i CBR-strélens vag. Pa detta satt forhindras att ndgot annat foremal an
det Onskade blir registrerat av CBR. CBR registrerar det narmaste foremalet i det fria
omradet.

Reflekterande ytor

Vissa ytor reflekterar pulser battre an andra. Exempelvis uppnas ett battre resultat med
en relativt hard boll med jamn yta dn med en tennisboll. Matningar gjorda i ett rum med
manga harda reflekterande ytor kommer med storre sannolikhet att uppvisa fler felaktiga
strovarden. Matningar mot oregelbundna ytor (t ex en leksaksbil eller en gaende elev
som haller i en raknare) kan komma att fa en ojamn atergivning.

En avstand-tid-graf for ett icke rorligt foremal kan uppvisa sma skillnader i de berdknade
avstandsvardena. Om nagot av dessa varden plottas som en annan pixel kan den
férvantade raka linjen uppvisa enstaka taggar. Grafen avstand-tid kan bli an mer hackig
eftersom avstandet mellan tva punkter sett dver tid, per definition, ar hastighet. Det kan
darfor vara lampligt att tilldmpa en viss grad av utjamning av vardena.

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN Tl FINNS MED PA KOPIAN .
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Tips for effektiv métvardesinsamling (forts)

RANGER-instéllningar
Mattid

Funktionen TIME ar den totala tiden for hela matvardesinsamlingen uttryckt i sekunder.
Ange ett heltal mellan 1 sekund (fér féremal som ror sig snabbt) och 99 sekunder (fér
féremal som ror sig langsamt). For REALTIME=YES ar TIME alltid 15 sekunder.

Nar TIME ges ett lagt varde maste féremalet befinna sig narmare CBR. Vid t ex TIME=1
SECOND, maste foremalet vara ndrmare an 1,75 meter fran CBR.

Start och stopp

Bilden SETUP i RANGER-programmet har flera alternativ for att starta och stoppa
matvdrdesinsamlingen.

= BEGIN ON: [ENTER]. Matvardesinsamlingen startas med raknarens [ENTER]-knapp. Anvand
denna metod nar du befinner dig narmast réknaren.

= BEGIN ON: [TRIGGER]. Matvadrdesinsamlingen startas med riG&ER>-knappen pa CBR.
Anvand denna metod nar du befinner dig narmast CBR.

Med det har alternativet kan du ocksa koppla ur CBR. Du kan alltsa iordningstalla
forsoket, koppla ur kabeln ur CBR, placera CBR dar insamlingen ska ske, trycka pa
CRIGEER>, Samla in mdtvarden, ateransluta CBR, och till sist trycka pa for att
overfora matvardena till réknaren. Anvand BEGIN ON: [TRIGGER] nar kabeln ar for kort
eller riskerar att komma i vagen fér matvardesinsamlingen. Detta gar inte att gora i
|aget REALTIME=YES (t ex MATCH-tillampningen ).

= BEGIN ON: DELAY. Matvardesinsamlingen startas automatiskt 10 sekunder efter att du
tryckt pa [ENTER]. Detta ar speciellt anvdndbart nar en person ensam utfor hela
dvningen.

Triggknapp
Funktionen for varierar beroende pa évriga installningar.

. startar matvardesinsamlingen dven nar BEGIN ON: [ENTER] eller BEGIN ON: DELAY
har valts. Knappen kan ocksa anvandas for att stoppa matvardesinsamlingen men
oftast ar det 6nskvart att lata hela insamlingen |6pa klart.

» Vid REALTIME=NO och efter att matvardesinsamlingen &r klar upprepar
automatiskt den senaste matvardesinsamlingen utan att 6verfora informationen till
raknaren. For att 6verféra informationen valjer du TOOLS fran MAIN MENU och sedan
GET CBR DATA. (Du kan ocksa upprepa en matvardesinsamling genom att valja REPEAT
SAMPLE fran PLOT MENU eller START NOW fran bilden SETUP.)

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Tips for effektiv métvardesinsamling (forts)

Utjamning

Med utjamningsfunktionen i RANGER-programmet kan storsignalers inverkan och
variationer i avstandsmatningar reduceras. Undvik dock att utjamna fér mycket. Férsok
forst utan utjdmning eller med utjdmningsalternativet LIGHT. Oka sedan
utjdmningsgraden tills du erhaller ett tillfredsstallande resultat.

= Vid évningar med en hdg sannolikhet fér stérsignaler kan det vara lampligt att 6ka
utjdmningsgraden pa bilden SETUP redan innan matvardesinsamlingen pabdrjas (se
sidan 38).

» FOr matvarden som insamlats med REALTIME=NO kan utjamning tilldmpas pa de
insamlade matvardena. Da maste raknaren vara ansluten till CBR. Valj férst PLOT TOOLS
frdn PLOT MENU, darefter SMOOTH DATA och till sist graden av utjamning.

Storningar — vad det ar och hur du blir av med dem

Nar CBR tar emot signaler som reflekterats fran andra féremal an det primara féremalet
kommer grafen att uppvisa felaktiga matpunkter (stérningstoppar) vilka inte
dverensstammer med grafens évergripande form. Minska stérningsrisken sa har:

= Kontrollera att CBR ar riktad direkt mot malet. Innan du samlar in matvarden med
REALTIME=NO kan du utféra en matvardesinsamling med REALTIME=YES och da justera
sensorhuvudet tills resultatet &r tillfredsstallande.

» Forsok att utféra matvardesinsamlingen i ett utrymme som ar sa fritt fran stérande
féremal som mojligt (se bilden i avsnittet Fritt omrade, sidan 7).

» Valj ett storre eller mer reflekterande féremal, alternativt flytta féremalet narmare CBR
(dock inte narmare an 0,5 meter).

» Nar du anvander flera CBR i samma rum ska varje matvardesinsamling slutféras innan
nasta paborjas.

= Vid en matvardesinsamling med REALTIME=YES och manga stdrsignaler ska du upprepa
insamlingen med hogre grad av utjamning tills du uppnar ett tillfredsstallande resultat.
(Du kan inte andra utjdmningen i tillampningarna DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH
och BALL BOUNCE.)

= Vid en matvardesinsamling med REALTIME=NO och manga stérsignaler ska du anvanda
en hogre grad av utjdmning pa de insamlade matvardena.

Ljudets hastighet

Det ungefarliga avstandet till féremalet berdknas utifran ljudets hastighet vid
normaltillstand. Ljudets faktiska hastighet varierar dock beroende pa ett flertal faktorer,
dar den vanligaste ar luftens temperatur. For relativ rérelse utgdr detta inget problem,
men for dvningar som kraver noggranna matningar finns det ett
programmeringskommando som kan anvandas for att ange den omgivande
temperaturen (se sidorna 40-41).

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN Tl FINNS MED PA KOPIAN .
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Tips for effektiv métvardesinsamling (forts)

REALTIME=YES
Anvand laget REALTIME=YES:

» for ldangsamma féremal
» fOr att kunna se resultaten nar de samlas in

» nar du endast behdver samla in en typ av matvarden (avstand, hastighet eller
acceleration) under en matvardesinsamling.

| ldget REALTIME=YES bearbetar CBR de begarda grafvardena (avstand, hastighet eller
acceleration) som efter varje enskild avstandsmatning overfors till raknaren. Darefter
plottar RANGER en specifik pixel fér den pulsen.

Eftersom alla dessa operationer maste utféras innan nasta matvardesinsamling kan
paborjas ar bearbetningshastigheten for varje matvardesinsamling i REALTIME=YES
begransad.

For ett enda matvarde tar det cirka 0,08 sekunder att samla in matvarden, bearbeta och
overfora informationen. Dartill kravs ytterligare tid for att plotta punkten, vilket sanker
den effektiva insamlingsfrekvensen till cirka en per 0,125 sekunder i RANGER.

REALTIME=NO
Anvand ldget REALTIME=NO:

= fOr snabba foremal
» nar utjdmning behdéver anvandas (se sidan 9)
» fOr att hantera CBR nar den &r fristdende (se sidan 11)

» nar du behoéver samla in eller plotta alla datatyper (avstand, hastighet och
acceleration) i en matvardesinsamling.

| ldget REALTIME=NO lagras informationen i CBR och kan inte 6verforas till raknaren forran
matvardesinsamlingen ar klar. Insamlingsfrekvensen kan vara s& hég som en per 0,005
sekunder for naraliggande féremal. Varden for tid, avstand, hastighet och acceleration
overfors till raknaren.

Eftersom informationen lagras i CBR kan du 6verféra den fran CBR till raknaren
upprepade ganger.

» Varje gang utjamningen férandras tillampar CBR den nya utjamningsgraden, éverfor
de justerade matvardena till raknaren och lagrar dem i listorna.

= Om ett omrade valjs férandras ocksa listorna som ar lagrade i raknaren. Om du vill kan
du aterstalla de ursprungliga matvardena fran CBR genom att i RANGER-programmet
valja TOOLS frdn MAIN MENU och sedan GET CBR DATA.

= Samma matvarden kan ocksa delas av flera elever samtidigt trots att de anvander olika
grafritande Tl-réknare. Detta ger eleverna mojlighet att gora en analys utifran identisk
information (se sidan 11).

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Tips for effektiv métvardesinsamling (forts)

Anvénda CBR fristiende

Eftersom CBR inte kan sanda data till raknaren direkt nar den &r fristdende kravs att vissa
installningar ar gjorda. Pa bilden SETUP anges foljande:

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

RANGER-programmet uppmanar dig nar du ska koppla ur CBR och sedan ateransluta den.
Inga ytterligare atgarder behovs.

Dela data

Om du vill att hela klassen ska analysera samma data vid samma tillfalle kan du sprida
information fran REALTIME=NO snabbt och enkelt i ett klassrum med CBR.

[0 Overfor RANGER-programmet till alla elevers réknare innan matvardesinsamlingen
pabdrjas.
[J Samlain matvardena med CBR i l&ge REALTIME=NO.

[ L&t den forsta eleven ansluta sin réknare till CBR med en raknare-CBR kabel eller en
raknare-réknare kabel.

[J Fran MAIN MENU i RANGER-programmet valjer du TOOLS och sedan GET CBR DATA.
Meddelandet TRANSFERRING... visas och darefter sjdlva grafen.

O Aterga till PLOT MENU med och valj QuUIT. Koppla ur kabeln.

[l Anslut nasta raknare (av samma typ) till rédknaren som du just har éverfort
matvardena till. P4 den andra raknaren valjer du TOOLS fran MAIN MENU i RANGER-
programmet och sedan GET CALC DATA. Listorna L1, L2, L3, L4 och L5 éverfors
automatiskt till den andra raknaren.

[ Overfor matvardena fran CBR till en tredje elevs raknare samtidigt som andra elever
fortsatter féregaende dverforingsprocess fran raknare till réknare.

Nar alla elever har samma information i sina raknare kan denna analyseras i RANGER med
VIEW PLOTS eller utanfér RANGER med raknarnas funktioner for listor och grafer.

For att dela data pa en TI-85 ska funktionen LINK anvandas utanfér RANGER for
dverforing av listorna.

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN Tl FINNS MED PA KOPIAN .
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Tips for effektiv métvardesinsamling (forts)

Avancerad métvardesinsamling

Nar du har samlat in och plottat matvardena i RANGER kan du fortsatta att studera
vardenas relation till ndgon funktion. Eftersom vardena lagras i listor och visas som
punktdiagram kan du anvanda [TRACE, och [y3) fér att utrona dessa samband.

Inuti RANGER

» Studera grafer med funktionen TRACE som aktiveras automatiskt. (Pa TI-85 anvands
den fritt rérliga markéren.)

» Manipulera matvardena genom att anvanda utjamning och valja omrade.

Utanfor RANGER

» Studera matvardena med hjalp av raknarens listeditor.
» Ta manuellt fram en funktion utifran matvardena med hjdlp av réknarens Y= editor.

» Ta fram den ekvation som bast motsvarar matvardena med hjalp av raknarens
regressionsfunktioner.

Det gar att studera andra samband an de som ingdr i grafalternativen i RANGER. T ex kan
graferna avstand-tid och hastighet-tid aterges samtidig som punktdiagram. Fran MAIN

MENU i RANGER-programmet valjer du QUIT, och fér Plot1 anges L1 som en funktion av L2
och for Plot2 L1 som en funktion av L3. (Du kan komma att behdva justera graffonstret.)

Matvarden och grafer kan sandas till en dator med TI-Graph Link. Detta ar speciellt
anvandbart nar elever valjer att skriva mer omfattande rapporter utifran sina
undersodkningar.

Anvinda CBR utan RANGER-programmet

CBR kan anvandas som en akustisk rorelsedetektor tillsammans med CBL eller med andra
program an RANGER.

» Information om anvandning av CBR med CBL finns pa sidan 39.

» Information om anskaffandet av program och évningar finns pa sidan 36.

» Information om programmeringskommandon for att skriva egna program finns pa
sidorna 40-41.

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Ovning 1—Matcha grafen lararhandledning

Begrepp
Studerad funktion: linjar.

| denna évning presenteras begreppen avstand och
tid — eller ndrmare bestadmt begreppet avstand som
en funktion av tid. Nar eleverna forsoker efterlikna
sina grafer genom att ga samtidigt som de iakttar
plottningen av rorelsen kan begreppet position
studeras.

| laborationerna ombeds eleverna att omvandla sin
ganghastighet fran meter per sekund till kilometer
per timme.

Nar eleverna beharskar att matcha avstand mot tid
kan de utmanas att matcha hastighet mot tid.

Utrustning

v raknare
v CBR
v raknare-réaknare kabel

En Tl ViewScreen™ gor det lattare for eleverna att
félja med i dvningen — vilket naturligtvis dkar
behallningen.

Tips

Det har ar en évning som de flesta elever kommer
att uppskatta. Se till att ha tillrackligt med tid
eftersom alla kommer att vilja prova.

Ovningen fungerar bast om den gdende eleven (och
resten av klassen) kan se sin rérelse projicerad pa
vaggen eller en skarm med hjalp av Tl ViewScreen.

Se till att eleverna gdr i linje med CBR. Ibland
forsoker eleverna ga i sidled (vinkelratt mot CBR) och
aven att hoppa framfor den.

Se sidorna 6-12 for tips om effektiv
matvardesinsamling.

Typiska diagram

DIH)

-

Typiska svar

1. Tid (fran starten av matvardesinsamlingen);
sekunder; 1 sekund; avstand (fran CBR till
foremalet); meter; 1 meter.

2. Skarningspunkten med y-axeln representerar
startavstandet.

Varierar fran elev till elev.
4. Bakat (0ka avstandet mellan CBR och foremalet).

Framat (minska avstandet mellan CBR och
foremalet).

6. Sta still; nollutning kraver ingen justering i y-led
(avstand).

Varierar fran graf till graf; Ay/3,3.
Varierar fran graf till graf; Ay/1.

Det segment som har den brantaste lutningen
(positiv eller negativ).

10. Detta ar en kuggfraga — det plana segmentet,
eftersom personen inte ror sig alls!

11. Ganghastigheten; tidpunkten da riktningen
och/eller hastigheten ska andras.

12. Hastighet.

13. Varierar fran graf till graf (exempel: 1,5 meter pa
3 sekunder).

14. Varierar fran graf till graf (exempel: 0,5 meter/
1 sekund).

Exempel: (0,5 meter / 1 sekund) x (60 sekunder
/ 1 minut) = 30 meter / minut.

Exempel: (30 meter / 1 minut) x (60 minuter
/ 1 timme) = 1800 meter / timme.

Exempel: (1800 meter / 1 timme) x (1 kilometer
/ 1000 meter) = 1,8 kilometer / timme.

Lat eleverna jamfora det sista vardet med
hastigheten for ett fordon, t ex 96 kilometer
/ timme.

15. Varierar fran graf till graf; summan av Ay for
varje linjesegment.

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Ovning 1—Matcha grafen linjar

Matvardesinsamling

[1 Hall cBRrien hand och raknaren i den andra. Rikta sensorn rakt mot en vagg.

Tips: Maximiavstandet for en graf &r 4 meter fran CBR. Minimiavstandet ar 0,5
meter. Kontrollera att ingenting stérande finns i det fria omradet (se sidan 7).

[1 Kor RANGER-programmet (se sidan 5 for raknarnas olika tangentsekvenser).
[J  Valj APPLICATIONS frdn MAIN MENU och sedan METERS.

[] Valj DISTANCE MATCH frdn menyn APPLICATIONS. Allmanna anvisningar visas.
DISTANCE MATCH skoter automatiskt om alla relevanta installningar.

0 Tryck for att ta fram grafen som ska matchas. Studera grafen en stund.
Besvara fragorna 1 och 2 pa arbetsbladet.

[] Placera dig sjélv dar du tror att grafen borjar. Paborja matvardesinsamlingen genom
att trycka pa [ENTER]. Du hor ett klickande ljud och ser den gréna lampan blinka nar
matvardena samlas in.

[J Ga bakat och framéat och forsék att matcha grafen. Din position plottas i
graffonstret.

[1 Nérinsamlingen &r klar kontrollerar du hur vél dina rérelser éverensstdmmer med
grafen. Besvara sedan fraga 3.

0 Tryck for att ta fram menyn OPTIONS och valj SAME MATCH. Forsok att forbattra
din rérelseteknik och besvara sedan fragorna 4, 5 och 6.

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
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Ovning 1—Matcha grafen (forts) linjar

Laborationer

| DISTANCE MATCH bestar alla grafer av tre raklinjesegment.

[0 Ta fram menyn OPTIONS med och valj sedan NEW MATCH. Studera det forsta
segmentet och besvara sedan fragorna 7 och 8.

[] Studera hela grafen och besvara fragorna 9 och 10.

|

Placera dig sjalv dar du tror att grafen boérjar, paborja matvardesinsamlingen genom
att trycka pa [ENTER], och férsok att matcha grafen.

Nar matvardesinsamlingen ar klar besvarar du fragorna 11 och 12.
Ta fram menyn OPTIONS med och valj sedan NEW MATCH.

Studera grafen och besvara fragorna 13, 14 och 15.

O O o od

Ta fram menyn OPTIONS med [ENTER]. Upprepa 6vningen om det behovs eller atervand
till MAIN MENU och valj QUIT for att avsluta RANGER-programmet.

Avancerade laborationer

Graferna som genereras av DISTANCE MATCH ar alla raka linjer. Forsék nu anvénda
VELOCITY MATCH dar du maste matcha en graf som motsvarar forhallandet hastighet-tid.
Den har évningen ar svar!

MATCH ar ett populart program. Ytterligare versioner som undersdker mer komplicerade
grafer kan finnas tillgangliga (se sidan 36).
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Ovning 1—Matcha grafen  van

Matvérdesinsamling

1.

Vilken fysikalisk storhet representeras pa x-axeln?

Vilken enhet anvands? Hur mycket &r en markering?

Vilken fysikalisk storhet representeras pa y-axeln?

Vilken enhet anvands? Hur mycket &r en markering?
2. Pavilket avstand fran CBR ska du sta nar du borjar?
3. Borjade du for nara, langt bort eller precis ratt?
4. Ska du ga framat eller bakat nar ett segment lutar uppat?
Varfor?
5. Ska du ga framat eller bakat nar ett segment lutar nedat?
Varfor?
6. Vad ska du gora nar ett segment ar horisontellt?
Varfor?
Laborationer
7. Om du tar ett steg per sekund hur langt ska steget da vara?
8. Om du istallet tar steg som &r 1 meter ldnga, hur manga steg maste du da ta?
9. For vilket segment maste du rdra dig snabbast?
Varfor?
10. For vilket segment maste du réra dig langsammast?
Varfor?
11. Utdver att avgdra om du ska ga framat eller bakat, vilka andra faktorer paverkar den exakta
matchningen av grafen?
12. Vilken fysikalisk storhet representeras av linjesegmentets grad av lutning?
13. Hur manga meter pa hur manga sekunder maste du ga for det forsta linjesegmentet?
14. Rakna om vardet i fraga 13 (hastigheten) till meter/1 sekund:
Rakna om till meter/minut:
Rakna om till meter/timme:
Rakna om till kilometer/timme:
15. Hur langt gick du egentligen?

DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN Tl FINNS MED PA KOPIAN

16 KOMMA IGANG MED CBR © 1997 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Ovning 2—Leksaksbil lararhandledning

Begrepp
Studerad funktion: linjar.

Rorelsen hos en motorforsedd leksaksbil anvands for
att illustrera begreppet konstant hastighet.

Utrustning

v réknare

v CBR

v raknare-CBR kabel

v batteridriven leksaksbil
v Tl ViewScreen (valfritt)

Tips

Leksaksbilar varierar i storlek, form och
reflektionsvinklar foér det infallande ultraljudet.
Darfor kan kvaliteten pa graferna komma att variera.
Vissa leksaksbilar kan krava en extra reflektionsyta
for att uppna goda resultat. Forsok t ex med att

montera en pappskiva pa leksaksbilen sa att den blir
ett bra mal for sensorn.

Du kan vilja préva med flera olika leksaksbilar for att
eleverna ska kunna studera resultaten.

Langsamma leksaksbilar (t ex de som ar avsedda for
mindre barn) passar bast for denna évning. Férsok
hitta en leksaksbil som tycks halla konstant
hastighet.

Se sidorna 6-12 for tips om effektiv
matvardesinsamling.

Laborationer

Lutningen pa en graf avbildande avstand-tid for ett
foremal vid en viss tidpunkt ger féremalets hastighet
vid det tillfallet. Det betyder att graflutningen for ett
foremal som fardas med konstant hastighet ocksa ar
konstant. Det &r anledningen till att grafen avstand-
tid uppvisar ett linjart forhallande.

Om du startar matvardesinsamlingen innan bilen
borjat réra sig kommer du att marka att grafen inte
ar linjar i borjan. Det beror pa att bilen startar fran
vilolage (v = 0), och att den inte kan uppna konstant
hastighet momentant. Accelerationen ges av:

Av
a=—
At

For att ett féremal momentant ska uppna konstant
hastighet fran vilolage At = 0, kravs oandlig
acceleration vilket ar fysikaliskt oméjligt. (Newtons
andra lag, F = ma, sager att odndlig acceleration
endast kan uppnas med oandlig kraft, vilket ar lika
omoijligt). Det betyder att foremalet forst maste
accelerera (6ka hastigheten) till sin konstanta
hastighet under en begradnsad tidsperiod.

Typiska diagram
118, ] Fi: 118, ] Fi:
TCE) Tz
n=n LEA-EL] n=n V=632
Typiska svar

1. Det forsta eller sista diagrammet; avstandet dkar
i konstant takt.

2. Eleverna matar in varden fran TRACE.
Avstandet 6kar med ett konstant varde.

4. Eftersom hastighet ar avstandsandringen per
tidsenhet ar avstandsandringarna lika stora.

5. Eleverna bor fa varden som dverensstammer
med vardena som réknats fram for k.

Vardet 6verensstammer med k
k representerar leksaksbilens hastighet.

6. m utgdr skarningen med y-axeln; exempel:
y=2x+0.

7. Varierar; t exom k = 2, avstand (y) = 20 meter
efter 10 sekunder (y = 2 x 10 + 0); for 1 minut
ary = 120 meter.

Avancerade laborationer

Lutningen for grafen hastighet—tid vid konstant
hastighet ar noll. Darfér uppvisar grafen
acceleration-tid @ = 0 (i idealfallet) under den
tidsperiod da hastigheten ar konstant.

Arean som bildas under grafen utgoér féremalets
awvikelse (den totala forflyttningen) under
tidsintervallet ¢, till ¢,.

For matematikelever pa D-niva kan forflyttningen
harledas ur:

t

s:ivdt

dar s ar féremalets forflyttning i intervallet ¢, till ¢,.
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Ovning 2—Leksaksbil linjar

Matvardesinsamling

H

Placera leksaksbilen minst 0,5 meter fran CBR med fardriktningen vand bort fran CBR
I en rak linje.

Tips: Rikta sensorn rakt mot leksaksbilen och forvissa dig om att det inte finns ndgot
i det fria omradet (se sidan 7).

.5m

Innan du startar matvardesinsamlingen ska du besvara fraga 1 pa arbetsbladet.
K&r RANGER-programmet (se sidan 5 for raknarnas olika tangentsekvenser).

Valj SETUP/SAMPLE fran MAIN MENU. | den har évningen ska du ha féljande
installningar:

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

Information om hur du andrar instaliningarna finns pa sidan 38.
Valj START NOW.

Tryck nar du vill starta. Starta bilen och flytta dig snabbt ut ur det fria
omradet. Nar matvardena samlas in hors ett klickande ljud och meddelandet
TRANSFERRING... visas pa raknaren.

Nar matvardesinsamlingen ar klar visar raknaren automatiskt en graf for avstand-tid
utifran matvardena.

Jamfoér grafen med vad du angivit pa arbetsbladet som svar 7 och notera likheter
och skillnader.
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Ovning 2—Leksaksbil (forts) linjar

Laborationer

[0 Vardena for x (tid) i halvsekundsintervall finns i tabellens forsta kolumn i fraga 2 pa
arbetsbladet. Félj grafen och ange motsvarande y-varden (avstand) i den
andra kolumnen. Anm: Ta med resultaten fran de linjara delarna av grafen. Du
kan behova ignorera avvikande matvarden i bérjan av matvardesinsamlingen. Du
kan ocksa komma att behdva uppskatta avstandet (raknaren kan ange ett avstand
for tidsvardet 0,957 eller 1,01 sekunder istéllet for 1 sekund exakt). Ta det som
ligger narmast eller gissa sa gott du kan.

[l Besvara frdgorna 3 och 4.

[] Berdkna forandringarna for avstand och tid mellan varje matpunkt for att
komplettera den tredje och fjarde kolumnen i tabellen i frdga 2. For att t ex berdkna
AAvstand (meter) for 1,5 sekunder, drar du bort avstandsvéardet vid 1 sekund fran
avstandsvardet vid 1,5 sekunder.

(1 Funktionen som askadliggor denna 6vning har féljande utseende:y=kx+m Dar k
utgor linjens lutning och beraknas enligt:

Aavstand avstand, — avstand, Yy — Ys

Atia | Cler tid, - tid, eller = o

Skarningspunkten med y-axeln representeras av m
Beradkna k for varje punkt. Fér in vdrdena i tabellen i fraga 2.
[l Besvara frdgorna 5, 6 och 7.

Avancerade laborationer

Genom att berdkna lutningen fér en graf som avbildar avstand-tid vid en bestamd
tidpunkt erhalls foremalets ungefarliga hastighet vid denna tidpunkt. Genom att berakna
lutningen for en graf som avbildar hastighet-tid erhalls féremalets ungefarliga
acceleration vid den aktuella tidpunkten. Om hastigheten ar konstant vad blir da
accelerationen?

Forutsag hur grafen acceleration—tid fér grafen avstand—tid kommer att se ut.

Rakna ut arean mellan grafen hastighet-tid och x-axeln mellan tva fritt valda tidpunkter,
t, och t,. Detta kan goras genom addition av en eller flera rektanglar som var och en har
en area som berdknas enligt:

area = VAt = v(t,~t,)

Vad representerar den utraknade arean?
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Ovning 2—Leksaksbil

Matvérdesinsamling

Namn

1. Vilket av dessa diagram tror du bast motsvarar diagrammet avstand-tid for leksaksbilen?

DIH)

TIED

DIH)

TIED

DN

Tix)

DIH)

TiE)

Varfor?

2. Tid Avstand

AAvstand

ATid

1,0

XXX

XXX

XXX

1,5

2,0

2,5

v

3,0

v

3,5

’

4,0

’

4,5

'

5,0

'

3. Vad ér att notera med avstandsvardena?

4. Hur utvisar dessa varden att leksaksbilen hastighet &r konstant?

5. Berdkna Aavstand/Atid mellan Tid = 2 och Tid = 4.

Vad ar att marka med resultatet?

Vad representerar k ?

6. For den linjdra ekvationen y=kx+m, vad ar vardet for m ?
Skriv linjens ekvation pa formen y=kx+m, anvand vardena fér k och m.

7. Hur langt har leksaksbilen hunnit pa 10 sekunder?

Och pa 1 minut?
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Ovning 3—Pendel lararhandledning

Begrepp
Studerad funktion: sinusformad.

| den har 6vningen undersdks en enkel harmonisk
rorelse genom observation av en svangandependel.

Utrustning

raknare

CBR

raknare-CBR kabel
fastanordning
stoppur

pendel

metermatt

Tl ViewScreen (valfritt)

SNSNSSANANS

Forslag till vikter:

= bollar av olika storlekar (= 5 cm i diameter)
» laskedrycksburkar (tomma och fyllda)

= fyllda pasar

Tips

Se sidorna 6-12 for tips om effektiv
matvardesinsamling.

Fysikaliska anknytning

Ett foremal som befinner sig i periodisk rorelse som
ett resultat av en aterférande kraft som ar
proportionell mot dess avvikelse fran jamviktslaget
(viloldge) sags uppvisa enkel harmonisk rérelse. Enkel
harmonisk rérelse kan uttryckas med tva kvantiteter:

= Periodtiden T ar tiden for en fullstéandig
svangning.

= Amplituden A ar foremalets maximala avvikelse
fran jamviktslaget (foremalets vilolage).

For en enkel pendel ges periodtiden T av:

T=2n\/1:;
g

dar L ar pendelns langd och g ar
tyngdaccelereationen. T ar inte beroende av
féremalets massa eller dess amplitud.

Frekvensen f (antalet fullstandiga svangningar per
sekund) kan harledas ur:

1
=7

dar f uttrycks i hertz (Hz) och T'i sekunder.

Derivatan av en sinusformad graf &ar ocksa
sinusformad. Lagg marke till fasrelationen mellan
viktens position och dess hastighet.

Typiska diagram
M2 FLi| || oM Fi
Tz Ti5)
H=n Y=.4EZ H=n Y=.E26

Typiska svar
1. Varierar (anges i meter)
2. Varierar (anges i meter)

3. Varierar (anges i sekunder); T (en period)
= totaltiden fér 10 perioder/10; ett medel for ett
storre antal varden har en bendgenhet att
minimera matfel.

4. Den totala baglangden, vilken bor vara cirka fyra
ganger langre an svaret pa fraga 2 eftersom
bagen ar langre an en rak linje.

5. Sinusformad, repetitiv, periodisk; avstandet fran
x-axeln till jdmviktspositionen.

6. Varje cykel breder ut sig horisontellt; en graf som
ar 10 sekunder 1dng maste rymma fler cykler i
samma utrymme i graffénstret, vilket gor att
cyklerna ligger tatare.

7. (Det totala antalet cykler)/(5 sekunder) =
cykler/sekund; det ar lattare att studera hela
cykler och farre matfel tas med.

8. f=1/T, dar T ar tiden for 1 period.
Periodtiden 6kar; periodtiden minskar.

(Pendelns langd star i direkt relation till
periodtiden, ju langre pendel desto langre
periodtid. Eleverna kan studera detta férhallande
med hjalp av réknarens listeditor och da berdkna
periodtiden for olika langder pa L.)

10. A (@amplitud) = % av avstandet som pendeln
fardas under 1 period.

11. Bada &r sinusformade; skillnaderna ar
amplituden och fasen.

12. 1 jamviktslaget.

13. Nér positionen = maximi- eller minimivardet (nar
vikten befinner sig langst ifran jamviktslagrt).

14.Ingenting férandras. T paverkas endast av L och
¢, inte av massan.

Avancerade laborationer

Matvardesinsamling: graferna for L2 och L3 ger
tillsammans en ellips.
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Ovning 3—Pendel sinusformad

Matvardesinsamling

[ lordningsstall pendeln. Anpassa pendeln sa att den ror sig i linje med CBR.

Tips: Placera CBR minst 0,5 meter fran viktens ndrmaste position under pendlingen.
Se till att ingenting ar i vdagen i det fria omradet (se sidan 7).

.5m

amplitud : AT

jamviktslage

(1 Mat avstandet mellan CBR och jamviktslaget med ett metermatt. Besvara fraga 1
pa arbetsbladet.

Mat hur langt bort fran jamviktslaget du kommer att fora vikten. Besvara fraga 2.

[1 En fulstandig svangning (en period) bestar av en hel pendling fram och tillbaka. Ta
tiden for tio fullstandiga svangningar med stoppuret. Besvara fragorna 3 och 4.

[J Kor RANGER-programmet (se sidan 5 for raknarnas olika tangentsekvenser). Ett
effektivt satt ar att lata en person starta pendeln och en annan skoter raknaren och
CBR. Valj SETUP/SAMPLE frdn MAIN MENU.

[l Ta fram instéllningarna med [ENTER). | den har 6vningen ska du ha féljande
installningar:

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

[l Information om hur du andrar instéllningarna finns pa sidan 38. Nar de ar korrekta
véljer du START NOW.

[0 Tryck nar du ar klar att starta. Nar matvardena samlas in hors ett klickande ljud
och meddelandet TRANSFERRING... visas pa raknaren.

[1 Narinsamlingen ar klar visar rdknaren automatiskt en graf for avstdnd-tid utifran de
insamlade vardena. Besvara fraga 5.

. DENNA SIDA KAN KOPIERAS FORUTSATT ATT COPYRIGHT-MEDDELANDET FRAN TI FINNS MED PA KOPIAN
22 KOMMA IGANG MED CBR © 1997 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Ovning 3—Pendel (forts) sinusformad

Laborationer
Matvardesinsamling 2

Valj SETUP/SAMPLE fran MAIN MENU. Pa bilden SETUP andrar du tiden fran 10 till 5
sekunder. Upprepa matvardesinsamlingen. Studera grafen. Besvara fragorna 6 och 7.

Den storhet som du har valt (svangningar per sekund) kallas frekvens. Aven om du har
beraknat frekvensen i fraga 7 utifran grafen, sa kan den harledas matematiskt ur:

f:% dar T ar periodtiden i sekunder och f ar frekvensen i hertz (Hz).

Besvara fraga 8.
Matvérdesinsamling 3 och 4

Upprepa 5-sekundersinsamlingen tva eller flera ganger. Forkorta forst pendeln. Férlang
sedan pendeln. Studera graferna och besvara fraga 9.

En annan viktig avstandsfaktor som paverkar pendelns rérelse ar amplituden. Svaret pa
fraga 2 var amplitud for den pendelsvangningen. Besvara fraga 10.

Avancerade laborationer
Matvérdesinsamling 5

Valj VELOCITY-TIME fran PLOT MENU. Besvara fragorna 11, 12 och 13.
Matvérdesinsamling 6

Upprepa insamlingen med avsevart lattare eller tyngre vikt och besvara sedan fraga 14.

Ta reda pa forhallandet avstand-tid for pendelrérelsen med hjalp av en sinusfunktion,
S = A sin (wt + 8), dar S ar den momentana positionen, A ar amplituden, w ar
frekvensen, 6 ar fasvinkeln och ¢ ar tiden. Frekvensen, w, beror av periodtiden, T, pa
féljande satt: w=2n/T.

Ange ekvationen i Y= editorn med de berdknade vardena foér A och w. Samtidigt tar du
fram en graf for den har funktionen och punktdiagrammet for L1 (tid) och L2 (avstand).

Justera vardena for A, w och 6 tills en bra 6verensstammelse uppnas. Pa TI-83 och TI-86
anvander du sinusregressionen for att ta fram vardena.

Studera férhallandet mellan position och hastighet genom att ta fram en graf for L2
(avstand) och L3 (hastighet). Hur tror du grafen kommer att se ut? Jamfor resultatet med
din egen forutsagelse.
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Ovning 3—Pendel Namn

Matvérdesinsamling

1. Vad ar avstandet mellan CBR och jamviktslaget?

2. Hur langt kommer pendeln att dras fran jamviktslaget?

3. Hur lang tid tog tio perioder?

Berdkna hur 1ang tid (i sekunder) en period ar.

Vad ar férdelen med att ta tiden for tio hela perioder istallet fér en?

4. Uppskatta avstandet som pendeln fardas under en fullstdndig svangning utifran svaret i fraga 2.

Varfor ar detta varde mindre an det faktiska avstandet pendeln fardas under en cykel?

5. Vad éar att marka med grafens form?

Hur representeras vardet fran fraga 1 i grafen?

Laborationer

6. Hur forandras grafens utseende? Varfor?

7. Beradkna, utifran grafens varden, antalet svangningar per sekund.

Varfor ar det enklare att bestamma detta utifran den andra grafen (5 sekunder) &n den forsta
(10 sekunder)?

8. Beradkna frekvensen hos svangningen med hjélp av ekvationen.

9. Hur paverkas periodtiden om pendeln férkortas?

Hur paverkas periodtiden om pendeln forlangs?

10. Hur forhaller sig pendelsvangningens amplitud till avstandet som pendeln fardas under en period?

Avancerade laborationer

11. Jamfor grafen for avstand—tid med den fér hastighet-tid. Anteckna likheter och skillnader.

12. | vilken position har vikten maximal hastighet?

13. | vilken position har vikten minimal hastighet?

14. Hur paverkas grafen om pendelns vikt férandras? Varfor?
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Ovning 4—Studsande boll lararhandledningr

Begrepp
Studerad funktion: parabolisk.

Begreppen fritt fall, studsande féremal, gravitation
och konstant acceleration ar exempel pa paraboliska
funktioner. Den har évningen studerar vardena for
hojd, tid och koefficienten A i andragradsekvationen
Y = A(X - H)? + K, som beskriver egenskaperna hos
en studsande boll.

Utrustning

v raknare

v CBR

v réknare-CBR kabel

v stor boll (20 cm)

v Tl ViewScreen (valfritt)

Tips
Den hér 6vningen fungerar bast om tva elever
samarbetar, en som haller bollen och en annan som

trycker pa GRIGGERD.

Se sidorna 6-12 for tips om effektiv
matvardesinsamling.

Grafen ska se ut som en studsande boll. Om den
inte gor det upprepas matvardesinsamlingen med
CBR noga inriktad mot bollen. En stor boll
rekommenderas.

Typiska diagram
HTiH) Fii| | HTIH) Fii
T TiE)
w=n Y=.891z LN T Y=n
Laborationer

Efter att ett foremal frigérs paverkas det endast av
gravitationen (oaktat luftmotstandet). A utgor alltsa
tyngdaccelerationen, -9,8 meter/sekund?.
Minustecknet anger att accelerationen ar
nedatriktad.

Vardet for A ar ungefar halften
avtyngdaccelerationen, eller -4,9 meter/sekund?.

Typiska svar

1. Tid (fran starten av matvardesinsamlingen);
sekunder; hojd / avstandet mellan bollen och
golvet; meter.

2. Bollens initialhdjd ovanfér golvet (topparna
representerar maximihojden for varje studs);
y = 0 representerar golvet.

3. Grafen avstand-tid for den har évningen
representerar inte avstandet mellan CBR och
bollen. BALL BOUNCE skiftar avstandsvardena sa
att grafen stammer battre 6verens med elevernas
intryck av bollens rorelse. y = 0 i grafen ar i sjalva
verket den punkt dar bollen befinner sig langst
bort fran CBR, dvs nar bollen traffar golvet.

4. Eleverna ska inse att x-axeln representerar tid,
och inte horisontellt avstand.

7. Grafen for A = 1 &r bade inverterad och bredare
an den ursprungliga grafen.

8 A<-1.

En parabel som ar konkav uppat; en parabel som
ar konkav nedat; en linjar funktion.

12. Identisk; matematiskt representerar koefficienten
A parabelns kurvatur; fysikaliskt &r A beroende
av tyngdaccelerationen, vilken forblir konstant
under alla studsar.

Avancerade laborationer

Bollens studshéjd (maximihojden fér en given studs)
kan harledas ur:

Yy = hp*, dar

m y ar studshojden

= 1 ar hojden fran vilken bollen frigors

= p ar en konstant som beror pa bollens och
golvytans fysikaliska egenskaper

= x dr antalet studsar.

For en specifik boll och begynnelsehdjd minskar
studshoéjden exponentiellt for varje studs. Nar x = 0,
y = h, sa representerar skarningspunkten med
y-axeln begynnelsehojden.

Ambitiosa elever kan rakna ut koefficienterna i
ovanstaende ekvation utifran de insamlade
matvardena. Upprepa évningen med olika
initialhdjder eller med olika bollar eller golvytor.

Efter att manuellt ha passat in kurvan kan eleverna
anvanda regressionsanalys for att hitta den funktion
som bast dverensstdmmer med matvardena. Valj en
av studsarna med funktionerna PLOT TOOLS och
SELECT DOMAIN. Valj sedan QUIT fran MAIN MENU. Fol]
raknarens anvisningar for att utféra en kvadratisk
regression for listorna L1 och L2.

Fordjupning

Integrera arean under grafen hastighet-tid for att
erhalla forflyttningen (fardad stracka) under ett
valfritt tidsintervall. Observera att avvikelsen &r noll
for en fullstandig studs (bollen borjar och slutar pa
golvet).
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Ovning 4—Studsande boll parabolisk

Matvardesinsamling

[1 Bodrja med en teststuds. Slapp bollen (kasta den inte).

Tips: Placera CBR minst 0,5 meter ovanfor hojden fér den hogsta studsen. Hall
sensorn rakt ovanfor bollen och se till att ingenting stérande finns i det fria omradet
(se sidan 7).

.5m

[1 Kor RANGER-programmet (se sidan 5 for raknarnas olika tangentsekvenser).
[0 Vélj APPLICATIONS fr&n MAIN MENU. Valj sedan METERS.

[ Valj BALL BOUNCE frdn menyn APPLICATIONS. N&gra allmanna anvisningar visas. BALL
BOUNCE stdller automatiskt in installningarna.

(] Hall bollen med utstrackt arm. Tryck [ENTER]. RANGER-programmet ar nu i trigglage. |
det har laget kan CBR kopplas loss fran raknaren.

[0 Tryck qmieee>. Nar den grona lampan bérjar blinka slapper du bollen och tar ett steg
tillbaka. (Om bollen studsar i sidled flyttar du dig for att bibehalla CBR rakt ovanfor
bollen, men var noga med att inte dndra hojden fér CBR.)

Du hor ett klickande ljud nar matvardena samlas in. Insamlade varden ar tid och
avstand, och utifran dessa beraknas vardena for hastighet och acceleration fram.
Om CBR har kopplats loss ateransluts den till raknaren nar insamlingen ar klar.

[]  Tryck ENTER]. (Om grafen inte ser bra ut upprepas matvardesinsamlingen.) Studera
grafen. Besvara fragorna 1 och 2 pa arbetsbladet.

[1 Observera att BALL BOUNCE automatiskt har skiftat avstdndsvardena. Besvara
fragorna 3 och 4.
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Ovning 4—Studsande boll (forts) parabolisk

Laborationer

Studsens graf for avstand-tid bildar en parabel.

[0 Tryck [ENTER). Valj PLOT TOOLS fré&n PLOT MENU och sedan SELECT DOMAIN. Vi avser att
vélja den forsta studsen. Flytta markoren till basen av studsens bérjan och tryck
[ENTER]. Flytta markoéren sedan till basen av studsens slut och tryck ENTER]. Grafen ritas
om och fokuseras pa den markerade studsen.

(] Grafen arilage TRACE. Bestam studsens vandpunkt. Besvara frdga 5 pa
arbetsbladet.

O Aterga till PLOT MENU med [ENTER). V&lj MAIN MENU och sedan QUIT.

[l Formen av kurvans évre del for andragradsekvationen, Y = A(X — H)? + K, ar
lamplig for denna analys. Tryck [¥). Stang av alla valda funktioner i Y= editorn. Ange
andragradsekvationen: Yn=A+X-H)?*+K.

[J Frén grundfonstret anger och lagrar du hojdvérdet som registrerades i frdga 5 i
variabel K, lagra sedan motsvarande tidsvarde i variabel H och lagra till sist vardet 1 i
variabel A.

0 Tryck for att ta fram grafen. Besvara frdgorna 6 och 7.

[l Forsok med A =2, 0, -1. Fyll i den férsta delen av tabellen i frdga 8 och
besvara sedan fraga 9.

[0 Valj dina egna varden for A tills du far en god 6verensstammelse av grafen.
Registrera dina vdrden fér A i tabellen i fraga 8.

[J Upprepa 6vningen, men vélj nu den sista (langst till hoger) fullstandiga studsen.
Besvara fragorna 10, 11 och 12.

Avancerade laborationer

[l Upprepa matvardesinsamlingen men valj inte en enstaka parabel.
[] Registrera tiden och hojden for varje efterféljande studs.

[J Bestam forhallandet mellan studsarnas olika hojder.
U

Forklara innebdrden, om det finns ndgon, av detta férhallande.
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Ovning 4—Studsande boll  :m-

Matvérdesinsamling

1. Vilken fysikalisk storhet representeras pa x-axeln?

Vilken enhet anvands?

Vilken fysikalisk storhet representeras pa y-axeln?

Vilken enhet anvands?

2. Vad representerar grafens hdgsta punkt?

Vad representerar grafens lagsta punkt?

3. Varfor skiftas grafen av BALL BOUNCE?

4. Varfor ser grafen ut som om bollen studsat utmed golvet?

Laborationer

5. Registrera maximihdjden och motsvarande tidsvarde for den forsta studsen.

6. Matchade grafen for A = 1 den ursprungliga grafen?

7. Varfor eller varfor inte?

8. Fyll i nedanstaende tabell.

A Hur vdl 6verensstammer grafen med Yn-grafen?

9. Vad innebér ett positivt varde for A?

Vad innebar ett negativt varde for A?

Vad innebdr ett nollvarde for A?

10. Registrera maximihdjden och motsvarande tidsvarde for den sista fullstdndiga studsen.

11. Tror du att A kommer att vara stOrre eller mindre i den sista studsen?

12. Hur val 6verensstamde A?

Vad tror du att A representerar?
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Ovning 5—Rullande boll lararhandledning

Begrepp
Studerad funktion: parabolisk.

Att plotta avstandet till en boll som rullar nedfor
en ramp med varierande lutning resulterar i ett
antal olika kurvor, som i sin tur kan uttryckas med
ett antal olika andragradsekvationer. Den har
ovningen studerar koefficientvardena i
andragradsekvationen y = ax? + bx + c.

Utrustning

raknare

CBR

raknare-CBR kabel

fastanordning

stor boll (20 cm)

ldang ramp (minst 2 meter — en latt brada
fungerar utmarkt)

gradskiva (for att mata vinklar)

bocker for att stotta rampen

Tl ViewScreen (valfritt)

SN SSNSNASNS

Tips

Diskutera igenom hur rampens vinkel ska matas.
Lat eleverna vara kreativa har. De kan vélja att
goéra en trigonometrisk berdakning, anvdnda ett
vikt papper eller en gradskiva.

Se sidorna 6-12 for tips om effektiv
matvardesinsamling.

Typiska diagram
118, ] Fi: 118, ] Fi:
TCE) Tz
n=n =416 n=n =418
15° 30°

Typiska svar
1. Det tredje diagrammet.

2. Tid; sekunder; foremalets avstand fran CBR;
meter.

3. Varierar (ska vara en halv parabel som ar
konkav uppat).

4. En parabel (andragradsfunktion).
Varierar.

6. Varierar (ska vara en parabel med tilltagande
kurvatur).

7. For 0° ska grafen vara linjar och plan (bollen
kan inte rulla); for 90° ar grafen densamma
som for en fritt fallande boll.

Laborationer

Rorelsen hos en kropp som endast paverkas av
gravitationen &r ett populart amne i fysikaliska

undersdkningar. En sadan rorelse kan uttryckas
som ett specialfall av en andragradsekvation:

s = Yoat? + vit + s; dar

s ar ett féremals position vid tiden ¢
a ar dess acceleration

v; ar dess begynnelsehastighet

s; ar dess startposition.

| andragradsekvationen y = ax? + bx + ¢,
representerar y avstandet mellan CBR och bollen
vid tiden & om bollens startposition var ¢,
begynnelsehastighet var b och accelerationen ar
2a.

Avancerade laborationer:

Eftersom bollen befinner sig i vila nar den slapps
ska b narma sig noll for varje férsok. ¢ ska narma
sig initialavstandet, 0,5 meter. a Okar vartefter
lutningsvinkeln ékar.

Om eleverna berdknar ekvationen

¥y = ax’ + bx + ¢ manuellt kan det vara
nodvandigt att tipsa om vardena for b och ¢. Du
kan dven be dem att utféra en kvadratisk
regression utifran listorna L1 och L2 i deras
raknare. Bollens acceleration beror pa jordens
gravitation. Det betyder att ju mer rampen lutar
(ju storre lutningsvinkel) desto storre varde far a.
Maximum fér a intraffar vid 8 = 90°, och
minimum vid 6 = 0°. Narmare bestamt sa ar a
proportionellt mot sinus for 6.
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Ovning 5—Rullande boll parabolisk

Matvardesinsamling

[l Besvara frdga 1 pa arbetsbladet. Arrangera rampen sa att den har en lutning pa
15°. Montera fastanordningen pa rampens 6vre kant. Koppla fast CBR pa
fastanordningen. Oppna sensorhuvudet och rikta in det vinkelratt mot rampen.
Anslut réknaren till CBR.

GOr en markering pa rampen 0,5 meter fran CBR. Lat en elev halla bollen pa denna
markering medan en annan elev haller i réknaren.

Tips: Rikta sensorn rakt mot bollen och kontrollera att ingenting stérande finns i det
fria omradet (se sidan 7).

[J Kor RANGER-programmet (se sidan 5 for raknarnas olika tangentsekvenser). Valj
SETUP/SAMPLE frdn MAIN MENU.

[l Ta fram instaliningarna med ENTER]. | den har évningen ska du ha féljande
installningar:

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

Information om hur du andrar installningarna finns pa sidan 38.

[J Nar instaliningarna &r gjorda véljer du START NOW. Starta méatvardesinsamlingen med
[ENTER].

[1 Nar det klickande ljudet hors slapper du bollen direkt (knuffa den inte) och tar ett
steg tillbaka.

[1 Nérinsamlingen &r klar visas grafen for avstand-tid automatiskt. Besvara frégorna
2 och 3.

(1 Ta fram PLOT MENU med [ENTER). Vélj PLOT TOOLS och sedan SELECT DOMAIN. Flytta
markdren till den punkt dar bollen slapptes och tryck pa [ENTER]. Flytta markéren till
den punkt dar bollen nadde rampens @nde och tryck pa ENTER]. Grafen ritas om och
fokuseras pa den delen av matvardesinsamlingen som motsvarar bollens rullande
nedfér rampen. Besvara fragorna 4 och 5.
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Ovning 5—Rullande boll (forts) parabolisk

Laborationer
Studera vad som hander vid olika lutningar.
[1 Forutsag vad som kommer handa om lutningen okar. Besvara fraga 6.

[l Justera lutningen till 30°. Upprepa steg 2 till 6 pa féregaende sida. Lagg till den
hér grafen i teckningen fér frdga 6, méarkt 30°.

[J Upprepa steg 2 till 6 pa foregaende sida for lutningarna 45° och 60° och lagg till
aven dessa i teckningen.

(1 Besvara fréga 7.
Avancerade laborationer

Justera tidsvardena sa att x = 0 for initialhjden (vid tidpunkten da bollen slédpptes). Du
kan gora detta manuellt genom att dra ifran x-vardet fér den férsta punkten fran alla
punkter i grafen. Du kan ocksa ange L1(1)>A:L1-A-L1.

[] Berdkna vardena for a, b och ¢ for alla kurvorna pa formen y = ax? + bx + ¢ vid 0°,
15°, 30°, 45°, 60° och 90°.

L Vad &r maximi- och minimivardet fér a? Varfor?

[ Skriv ett uttryck som beskriver det matematiska férhallandet mellan a och
lutningsvinkeln.
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Ovning 5—Rullande boll Namn

Matvérdesinsamling

1. Vilket av dessa diagram tror du matchar grafen avstand-tid fér en boll som rullar nedfér en ramp?

DIH) DIH) DIH) DN

TIED TiE) /7 TIED

2. Vilken fysikalisk storhet representeras pa x-axeln?

Vilken enhet anvands?

Vilken fysikalisk storhet representeras pa y-axeln?

Vilken enhet anvands?

3. Rita av grafens utseende. Rubricera axlarna. Rubricera grafen vid punkterna dar bollen slapptes och
dar den nadde rampens ande.

4. Vilken typ av funktion tror du att grafen representerar?

5. Beskriv hur din forstaelse forandrats mellan valet av graf i fraga 1 och kurvan du ritade i fraga 3.

Laborationer

6. Rita hur du tror att grafen kommer att se ut med en storre lutning. (Rubricera den Férutsédgelse.)

7. Rita och rubricera graferna for 0° och 90°:
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Lararinformation

Hur kan dina lektioner fordndras med CBR?

CBR ar ett system som ar enkelt att anvanda och som inbegriper funktioner vilka gér det
|att att integrera CBR i lektionsarbetet.

CBR erbjuder markant forbattrade majligheter jamfért med andra metoder for
matvardesinsamling som annars kan anvandas. Detta kan i sin tur medféra att
lektionstiden behodver struktureras om allteftersom dina elever blir positivare till att
anvanda verklighetsbaserad information.

» Du kommer att finna att eleverna kanner ett stérre ansvar for matvardena da de sjalva
deltar i insamlingsprocessen an da de anvander larobocker, tidskrifter eller
statistiksamlingar. Detta inskarper att de fysikaliska begrepp som studeras pa
lektionerna ar férankrade i verkligheten och inte bara utgor abstrakta idéer. Det
medfdr ocksad att varje elev kommer att vilja vara med och samla in matvardena.

» Matvardesinsamling med CBR ar betydligt effektivare an att tanka ut en matsituation
och sedan méata med linjal och stoppur. Eftersom fler matvardespunkter ger en hogre
upplésning och en akustisk rérelsedetektor mater mycket noggrant blir kurvornas
form tydligare. Du behéver anvanda mindre tid fér matvardesinsamling och kan dgna
mer at analys och granskning.

» Med CBR kan eleverna utforska upprepbarheten av observationer och variationer i
hypotetiska situationer. Fragor som “Erhadlls samma parabel om en boll slapps fran en
hogre hojd?” och "Ar parabeln densamma for forsta studsen som for den sista?” blir
naturliga och vardefulla férdjupningar.

= Styrkan i visualiseringen gor att eleven snabbt kan associera informationen i grafen
med de fysikaliska storheter och matematiska funktioner som informationen
representerar.

Andra forandringar intraffar efter att matvardena har samlats in. Med CBR kan eleverna
studera underliggande samband — bade numeriska och grafiska.

Grafisk information

Anvand de automatiskt genererade graferna for avstand, hastighet och acceleration som
funktion av tiden for att underséka féljande:

» Vad ar den fysikaliska motsvarigheten till skarningspunkterna med y- och x-axlarna,
grafens lutning, maximivarden, minimivarden, derivata och integral?

» Hur kdnner vi igen funktionen (linjar, parabolisk, etc) utifran grafens utseende?

» Hur kan vi finna en representativ funktion fér matvardena? Vilken betydelse har de
olika koefficienterna i en viss funktion (t ex AX? + BX + C)?

Numerisk information

Eleverna kan tilldmpa statistiska metoder (medelvarde, medianvarde, standardavvikelse,
etc) som ar lampliga for deras utbildningsniva. Nar du avslutar RANGER-programmet blir
du pamind om listorna i vilka REALTIME=NO-varden for tid, avstand, hastighet och
acceleration finns lagrade.
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Lararinformation (forts)

CBR-grafer — koppla samman verklighet och matematik

Graferna som genereras fran matvdarden som RANGER samlat in utgor visuella
representationer av sambandet mellan fysiska och matematiska rérelsebeskrivningar.
Eleverna bor uppmuntras att betrakta, analysera och diskutera grafens form bade i
fysiska och matematiska termer. Ytterligare forstaelse och nya upptackter kan uppnas
nar funktionerna matas in i Y= editorn och visas tillsammans med graferna.

» En graf avstand-tid representerar ett foremals ungefarliga position (avstand fran CBR)
vid varje tidpunkt som ett matvarde samlas in. Enheten for y-axeln ar meter och
sekunder for x-axeln.

» En graf hastighet-tid representerar ett foremals ungefarliga hastighet (relativt
positionen for, och i linje med CBR) vid varje tidpunkt som ett matvarde samlas in.
Enheten for y-axeln ar meter/sekund och sekunder for x-axeln.

» En graf acceleration—tid representerar ett féremals ungefarliga hastighetsférandring
(relativt positionen for, och i linje med CBR) vid varje tidpunkt som ett matvarde samlas
in. Enheten for y-axeln ar meter/sekund? och sekunder for x-axeln.

» Den férsta derivatan (momentan lutning) for en valfri punkt pa grafen avstand-tid ar
hastigheten vid den tidpunkten.

» Den férsta derivatan (momentan lutning) for en valfri punkt pa grafen hastighet-tid ar
accelerationen vid den tidpunkten. Detta ar ocksa den andra derivatan for en valfri
punkt pa grafen avstand-tid.

» En bestdmd integral (arean mellan grafen och x-axeln mellan tva valfria punkter) fér
grafen hastighet-tid motsvarar féremalets avvikelse (den totala forflyttningen) under
det aktuella tidsintervallet.

» Fart och hastighet anvands ofta som likbetydande. Termerna ar visserligen besléktade
men skiljer sig at i betydelse. Fart ar en skaldr kvantitet som har magnitud men ingen
riktningsbestamning, t ex “2 meter per sekund”. Hastighet ar egentligen en
vektorkvantitet som bade har riktningsangivelse och magnitud, t ex "2 meter per
sekund norrut”.

Ett typiskt CBR -diagram for hastighet-tid representerar hastighetskomposanten i
CBR:ns matriktning. Ett positivt hastighetsvarde indikerar en rérelse bort fran CBR och
ett negativt varde en rorelse mot CBR.

CBR mater endast avstandet langs en linje fran detektorn. Om ett féremal ror sig |
vinkel till denna linje berdknas endast hastigheten parallellt med linjen. Om ett féremal
exempelvis ror sig vinkelratt mot CBR-linjen visas hastigheten noll.
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Lararinformation (forts)

Matematiken for avstand, hastighet och acceleration

DTCMD

dy

d
' / Avstand-tid diagram

TS

Ad dy-d , .
Viedel = A= tz — tll = lutningen pa grafen avstand-tid

lim Ad) d(s . .
VmomentantzAt_ﬂ(A_t = %tl dar s = avstand

e
i

v, [

!

Hastighet-tid diagram

A UV, — 0 ) . i )
Amedel = 37 = tz ~ t11 = |utningen pa grafen hastighet-tid

lim (M) a
Amomentant:At_)O At T dt

Arean under grafen hastighet-tid fran ¢, till ¢, = Ad = (d,~d,) = lagesférandringen fran
¢, till ¢, (den totala forflyttningen).

1=2 =2
M.a.0., Ad= (z v(At)) eller Ad = [v(dt)
t=1 =1

RCMAEED

Acceleration-tid diagram
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Lararinformation (forts)

Web-sideresurser

Pa web-sidan, http://www.ti.com/ calc, finns:

En lista dver tilldaggsmaterial till CBR, CBL och grafritande Tl-réknare.

Ett antal program till CBR, CBL och grafritande Tl-réknare.

En dvningssida med tilldmpningar som utvecklas och delas av larare.
CBR-program som ger tillgang till ytterligare CBR-funktioner.

Utforlig information om CBR-installningar och programmeringskommandon.

Ytterligare resurser

Texas Instruments bocker i serien Explorations tillhandahadller material som beror
grafritande Tl-raknare, inklusive lektionsévningar fér CBR vilka ar lampliga for
matematikundervisning pa gymnasieniva.
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CBR-vardena lagras i listor

I listorna L1, L2, L3 och L4 lagras de insamlade vérdena

Nar CBR samlar in matvarden overférs dessa automatiskt till raknaren och lagras i listor.
Varje gang RANGER-programmet avslutas blir du pamind om var matvardena har lagrats.
= L1 innehaller tidsvarden.

= L2 innehaller avstandsvarden.

= L3 innehaller hastighetsvarden.

» L4 innehaller accelerationsvarden.

Exempel: det femte elementet i lista L1 representerar tidpunkten da den femte
matpunkten samlades in, och det femte elementet i lista L2 representerar avstandet for
den femte matpunkten.

| lage REALTIME=YES beraknas och 6verfors endast vardena for den begarda grafen
(avstand, hastighet eller acceleration). | REALTIME=NO beraknas och éverférs alla varden.

I lista L5 lagras instéllningarna

Bilden RANGER SETUP gor det enkelt att dndra de CBR-parametrar som anvands oftast (se
sidan 38).

Nar RANGER-programmet Overfors fran CBR ersatts L5 automatiskt med en ny lista som
innehaller standardvardena.

Ytterligare information om programmeringskommandon som dndrar andra installningar
finns pa sidorna 40-41.

Anviéndning av listorna

Listorna raderas inte nar RANGER-programmet avslutas. De kan anvandas for vidare
grafiska, statistiska och numeriska undersdkningar och analyser.

Du kan plotta listorna mot varandra, ta fram dem i listeditorn, anvdanda regressionsanalys
och utféra andra analytiska aktiviteter. Du kan t ex samla in matvarden fran en
pendelrorelse med RANGER, avsluta RANGER och sedan plotta grafen hastighet—
acceleration for att studera elliptiska funktioner. (Du kan behdva justera fonstret.)
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RANGER-instéllningar

Andra RANGER-instillningarna

RANGER visar de installningar som oftast anvands innan matvardesinsamlingen borjar.

[ Valj SETUP/SAMPLE frdn MAIN MENU i RANGER-programmet. De aktuella
instadllningarna visas. » anger markorens placering.

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

[ Tryck (5] eller (<] for att ta fram instéliningen som du vill &ndra.

0 Tryck for att bladdra igenom tillgangliga alternativ. Nar énskat alternativ visas
trycker du pa [] for att ga vidare. Om du vill andra TIME anger du en eller tva siffror
och trycker sedan pa [+] eller [4].

[1 Naér alla instaliningar ar de dnskade trycker du pé [=] eller (4] tills markoren befinner
sig pa START NOW.

» Fortsatt genom att trycka pa [ENTER].
= FOr att aterga till MAIN MENU trycker du pd [ och sedan pd [ENTER].

De nya installningarna blir kvar tills du valjer SET DEFAULTS, kor en tilldmpning eller kor ett
annat program som andrar installningarna. Om du gor andringar i L5 utanfér RANGER-
programmet eller raderar L5, kan standardinstallningarna aterstallas ndsta gdng RANGER
kors.

Aterstélla RANGER-instéllningarnas standardvérden

Standardinstallningarna ar tilldmpliga for ett stort antal olika situationer. Om du ar
osdker pa vilka installningarna som ar de basta bor du bérja med att anvanda
standardinstallningarna och darefter justera dessa.

(1 Valj SET DEFAULTS frdn MAIN MENU i RANGER-programmet.
Installningarna andras till standardvardena och bilden SETUP visas.

[ Om duvill andra ndgon av standardinstallningarna foljer du ovanstaende
anvisningar.

[] Fortsatt genom att trycka pa nar markoren befinner sig pa START NOW.

Ovriga RANGER-instéllningar

RANGER-programmet anvander de installningar som andras oftast. Dartill finns det ett
antal installningar till i CBR. Ytterligare information om att andra dessa installningar med
programmeringskommandon finns pa sidorna 40-41.
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Anvanda CBR med CBL eller med CBL-program

Anvénda CBR som en konventionell rorelsedetektor med CBL

CBR kan anvandas som en konventionell rorelsedetektor med Texas Instruments system
CBL™ (Calculator-Based Laboratory™).

SONIC

Specialkabeln som kravs for att
ansluta CBR till CBL ingar.

Anslut inte CBR till CBL samtidigt som CBR ar ansluten till en raknare. Raknaren maste vara
ansluten till CBL.

Du kan behoéva andra CBL-programmet enligt nedanstaende sidor. RANGER-programmet
fungerar inte med CBL.

Anvénda CBR med program skrivna for CBL

CBR kan anvandas med de flesta CBL-program som har skrivits uteslutande for
rorelsedetektorer utan att ndgra andringar (eller endast smarre sadana) behdver goras i
programmet.

Stoppa matvardesinsamlingen: Vissa CBL-program som anvander matvardesinsamling
med REALTIME=YES resulterar i att CBR fortsatter att sampla utan slut. For att stoppa
matvardesinsamlingen nar insamlingen ar klar kan du da géra nagot av féljande:

» Tryck pé pa CBR.
» Lagg till ndgra satser i CBL-programmet som sander kommandot {6,0} till CBR.

Programsatsen maste ligga pa en position dd matvardena har éverforts och visats.
T ex:

{6,0}-L6:SEND L6

Stanga av ljudet: Om du vill stdnga av ljudet lagger du till nagra satser i CBL-
programmet som sander kommandot {6,3} till CBR. Programsatsen maste ligga pa en
position innan datainsamlingen borjar. T ex:

{6,3}-L6:SEND L6
For att satta pa ljudet kér du bara RANGER-programmet.

Om problem uppstar: Om du kor ett CBL-program och CBR verkar ha hangt sig eller
inte svarar kér du RANGER-programmet. Kontrollera web-sidan for Tl-raknare (se sidan
36) dar det kan finnas en uppdaterad version av CBL-programmet.
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Programmeringskommandon

| Command 0  Rensar och aterstiller systemet {0}
Rensar allt. Aterstaller startstandardvardena vid paslagning. Kanal 11 véljs automatiskt.
| Command 1 Rensar kanal {1,0}

Rensar kanal
[Command1  Kanal

{1,11,0peration,post_processing,0,temperature_conversion}

operation Resultat
0 (REALTIME=NO) Rensar allt. Aterstaller startvarden.
1 (REALTIME=NO) Meter
2 (REALTIME=NO) Meter
3 (REALTIME=NO) Fot
operation Resultat
0 (REALTIME=YES) Rensar allt. Aterstaller startvarden.
1 (REALTIME=YES) Meter, CBR returnerar {avstdnd,Atid}
2 (REALTIME=YES) Meter, CBR returnerar {avstdnd,Atid}
3 (REALTIME=YES) Fot, CBR returnerar {avstdnd,Atid}
4 (REALTIME=YES) Meter, CBR returnerar {avstdnd, hastighet, Atid}
5 (REALTIME=YES) Fot, CBR returnerar {avstdnd, hastighet, Atid}
6 (REALTIME=YES) Meter, CBR returnerar {avstdnd, hastighet,acceleration,Atid}
7 (REALTIME=YES) Fot, CBR returnerar {avstdnd, hastighet,acceleration,Atid}
Ppost_processing Resultat
0 (standardvarde) Inget

1 (REALTIME=NO)
2 (REALTIME=NO)

d/dt (forsta ordningens derivata)
d?/dt? (andra ordningens derivata)

temperature_conversion Resultat
0 (standardvarde) Avaktiverar temperaturkompensation.
1 Aktiverar temperaturkompensation.
[Command2  Datatyp {2,data_type,0,0,0,0,0,0,0} |
data_type Resultat
1 (standardvarde) Lista
| Command 3  Insamling/Triggning {3,sample_time,sample#,trigger,0,0,0,0,record_time filter} |

Resultat
Tid i sekunder mellan varje insamling.

sample_time
0.005-1500 (0.1)

0.0001-0.005 Avrundat till 0.005.
1500<x< 16000 Avrundat till 1500.
sample# Resultat

-1

1-512 (REALTIME=NO)

Viljer datainsamlingslage REALTIME=YES.
Utfor fran 1 till 512 insamlingar.

trigger Resultat

0 Paborjar insamlingen utan triggning.

1 (standardvarde) Pabdrjar insamlingen med CTRIGGERD.

7 10 sekunders fordrojning innan insamlingen paborjas.
record_time Resultat

0 (standardvarde) Inget.

1 (REALTIME=NO) Absolut tid (startar vid tiden 0 och justerar sedan insamlingstiden).

2 (REALTIME=NO) Relativ tid (startar vid tiden 0 och justerar sedan insamlingstiden).
filter (se "command 1", faltet "operation") Resultat

0 (standardvarde) Ingen filtrering.

1 (REALTIME=NO) 5-punkters Savitzsky-Golay-utjdmning.

2 (REALTIME=NO) 9-punkters Savitzsky-Golay-utjamning.

3 (REALTIME=NO) 17-punkters Savitzsky-Golay-utjdmning.

4 (REALTIME=NO) 29-punkters Savitzsky-Golay-utjamning.

5 (REALTIME=NO) 3-punkters mediantrimningsfilter.

6 (REALTIME=NO) 5-punkters mediantrimningsfilter.

7 (REALTIME=YES) Latt REALTIME=YES spérningsfilter.

8 (REALTIME=YES) Medium REALTIME=YES sparningsfilter.

9 (REALTIME=YES) Kraftigt REALTIME=YES sparningsfilter.
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Programmeringskommandon (forts)

| Command4 Temperaturkompensation {4,equation#,equation_typetemperature,units}

equation# Resultat
0 (standardvarde) Rensar alla ekvationer.
4 Véljer ekvation 4.
equation_type Resultat
0 (standardvarde) Rensar ekvationen.
13 Viljer temperaturkompensation.
temperature Resultat
Tal med flytande komma Staller in aktuell temperatur.
units Resultat
0 (standardvarde) Inget (ignoreras av CBR). Satter T-grader till Celsius.
1 Satter enhet till Fahrenheit.
2 Satter enhet till Celsius.
3 Satter enhet till Kelvin.
4 Satter enhet till Rankin dar R = F + 459.7.
| Command 5 (REALTIME=NO) Datainstéllningar {5 irst_channel,data_select,data_begin,data_end}
first_channel Resultat
0 (standardvarde) Valjer lagsta aktiva kanal.
1,2,3,11,21 Anger ljudkanal.
-1 Registrerar tidslista.
data_select Resultat
0 Filtredata {avstand}
1 Filtredata d/dt {hastighet}
2 Filtredata d?/dt? {acceleration}
3 Radata {avstand}
4 Radata d/dt {hastighet}
5 Radata d?/dt? {acceleration}
data_begin Resultat
1-512 Forsta dataelement for GET
data_end Resultat
0-512 Sista dataelement for GET (0 = sista insamlingen)
Command 6 Systemalternativ {6,system_command[,operation]}
system_command Resultat
0 Stoppar insamling (fér CBL-kompatabilitet).
2 (standardvarde) Stoppar insamling.
3 Stanger av ljudet (ljudet pa vid paslagning).
4 Satter pa ljudet (ljudet pa vid paslagning).
5 Stéller in ID-nummer (operation kravs).
6 Tillampar nytt filter pa tidigare data (operation kravs).
operation Resultat
Tal med flytande komma ID-nummer pa formen n.nnnnn  (system_command = 5)
0-6 Nytt filter for tidigare insamlade data  (system_command = 6)

Command 7 Statusbhegaran

{1}

Returnerar en lista med:
10.rrrr
0-99
0-2
1
sample_time
trigger_condition
function
post_processing
filter
samples
recorded_time
temperature
piezo_flag
system_state
window_start
window_end
id_number

Enhetskod.ROM-version.

Senaste felkod (0 = inget fel).
Batteristatus (0 = OK; 1 = lagt under i
Ljudkanalsidentifierare.

nsamling; 2 = lagt hela tiden).

Aktuellt insamlingsintervall i sekunder.

Aktuellt triggalternativ.
Aktuell kanalfunktion (1-9).

Aktuellt efterbearbetningsalternativ (0-2).

Aktuell filtreringsniva (0-9).

Antal tillgangliga insamlingar; 0-512
Alternativ for registrerad tid (0-2).
Temperatur anvands (°C)

0 =ljud av; 1 = ljud pa

REALTIME=NO; -1 REALTIME=YES

1 = ¢j installd; 2 = aktiverad; 3 = triggad/samlar in; 4 = klar

0 = annu inget "command 5"; 1-512
0 = anvand elementantal; 1-512

6-siffrigt ID (standard 0.00000) satts med command 6

system_command = 5)
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Batterityp

CBR ar konstruerad for att anvandas med fyra alkaliska batterier av typen AA. Utan
batterier kan CBR endast anvandas om den samtidigt ar ansluten till en CBL.

Batteriinstallation

Hall CBR uppochner och skjut batteriluckan mot baksidan av CBR med tummen. Stoppa i

batterierna i enlighet med figuren som finns i batterifacket. Tva av batterierna ska

placeras med den positiva danden upp mot markeringen +. De tvad andra batterierna

placeras tvart om med den negativa anden upp mot markeringen -. Satt tillbaka locket.

CBR ar nu klar for att anvandas.

Varning for lag batterispanning

CBR har tva funktioner som bada indikerar att batterispanningen ar lag:

= RANGER-programmet visar ett varningsmeddelande i graffénstret under
matvardesinsamlingen.

» Den réda lampan blinkar periodiskt under matvardesinsamlingen.

Batteristatus

Batterispanningen kan kontrolleras innan en matvardesinsamling pabdrjas. Valj TOOLS
fran MAIN MENU och sedan CBR STATUS. Batteristatus OK eller REPLACE visas.

Viktig batteriinformation

» Ersatt alltid alla fyra batterierna samtidigt. Blanda inte batterier fran olika tillverkare.
Blanda inte olika batterityper fran samma tillverkare.

» Installera alltid batterierna enligt figuren i batterifacket.

» Slang de gamla batterierna direkt och pad lampligaste satt. Ldmna dem inte inom
rackhall fér barn.

» Undvik att upphetta, bréanna eller géra hal pa batterierna. Batterierna innehaller giftiga
amnen som kan explodera eller borja lacka.

» Blanda inte uppladdningsbara batterier med sadan som inte kan laddas om.
= Placera inte batterier som inte kan laddas om i en batteriladdare.
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Om du far problem

Om du far féljande problem:

Fors6k med:

Svarigheter vid éverféring av
RANGER-programmet eller
datainsamling.

Kontrollera att anslutningen raknare-CBR ar korrekt. Tryck alltid in kabelns
bada andar helt och hallet.

Kontrollera att batterierna ar laddade (se sidan 42).

CBR borjar samla in data av sig
sjalv.

Om du lagger CBR med knappen nedat kan den tryckas in och
darigenom aktivera insamlingen. Tryck pa igen for att stoppa
insamlingen.

Innan du lagger undan CBR ska du avsluta RANGER-programmet (med QUIT).
Detta géller dven andra CBR- eller CBL-program som eventuellt kors.

Meddelandet: LINK ERROR.

Anslut CBR till réknaren med raknare-CBR kabeln.

Kontrollera att anslutningen raknare-CBR ar korrekt. Tryck alltid in kabelns
bada andar helt och hallet.

Om du inte vill (eller inte kan) ansluta CBR till réknaren trycker du pa for
att avbryta programmet och valjer sedan QUIT.

Otillrackligt med minne.

Det maste finnas tillrackligt med minne fér RANGER-programmet och
datalistorna. Programmet och listorna kraver cirka 17 500 byte. Ta bort
program och/eller data som inte behdvs.

Raknaren motsvarar inte
dvningarnas anvisningar.

Den har handboken géller for alla Tl-raknare som kan anvandas med CBR
vilket betyder att vissa menynamn, bilder eller knappar inte heter samma sak
som pa din raknare. Valj det som ligger ndrmast. Om en instruktion t ex
sdger "Valj DISTANCE MATCH" ska du pa en TI-83 valja "DIST MATCH".

Vardena ser felaktiga ut:

= Punkter ligger utanfor kurvan.

= Hackiga grafer.
= Plana grafer.
= Brutna grafer.

Upprepa insamlingen och kontrollera att CBR ar riktad rakt mot féremalet.
Las sidorna 6-12 om hur du férbattrar datainsamlingen.
Kontrollera att det fria omradet inte stors av elever, bord eller andra foremal.

Nar tva CBR-enheter anvands samtidigt i ett rum ska en insamlingen avslutas
innan nasta paborjas.

Kontrollera att anslutningen raknare-CBR ar korrekt. Tryck alltid in kabelns
bada dndar helt och hallet.

Kontrollera att batterierna ar laddade (se sidan 42).
Kontrollera att utjdmningen inte ar for kraftig eller svag.

CBR fungerar inte med en TI-85.

Kontrollera att det star “CBL" efter serienumret pa raknarens undersida.
Detta indikerar att den kan anvandas med CBL och CBR.

TI-85 saknar funktioner for punktdiagram vilket betyder att vissa funktioner
(t ex att anvanda pa plottade varden) inte kan anvandas med TI-85.

Kabeln raknare-CBR har
forlorats.

Det gar att anvanda raknare-raknare kabeln som féljer med raknaren.
(Eftersom raknare-raknare kabeln ar mycket kortare kan det vara bra att
bestalla en ny réknare-CBR kabel.)

Ofta lag batterispanning.

Innan du lagger undan CBR ska du avsluta RANGER-programmet (med QUIT).
Detta galler aven andra CBR- eller CBL-program som eventuellt kors. Du ska
aven koppla loss CBR fran raknaren.

Ingenting hander nar du
forsoker kdra RANGER-
programmet.

Om du redigerar eller visar RANGER-programmet kan det ta upp till tva
minuter for raknaren att férbereda programmet for kérningen nasta gang
du startar det. Detta ar normailt.

Felmeddelande: “Variable is
locked or protected” (galler
endast TI-92)

Du maste frigora variablerna L1, L2, L3, L4 och L5. Se i raknarens handbok.
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Service och garanti for TI-produkter

TI-produkter och service

Mer information om Tl-produkter och service kan du fa via E-post eller genom att beséka hemsidan for TI-
raknare pa internet.

e-post: ti-cares@ti.com
internetadress: http://www.ti.com/calc
Service och garanti

Information om garantitid och garantivillkor eller om produktservice finns i garantibeviset som medféljer
denna produkt. Du kan ocksa kontakta din lokala aterforsaljare/distributor for Texas Instruments.
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EEGIN ON: [ENTER]
ZHOOTHING: NORE
UnIT:: METER:

NONE
LIGHT
............ > MEDIUM
HEAVY
‘ METERS
............... ’ FEET
(T8 OPTIONS
SAME MATCH
| NEW MATCH
_>))>-> P APPLICATIONS
appLICATIONS B | 77 - hoy MENY
DISTANCE MATCH
VELOCITY MATCH
APPLICATIONS BALL BOUNCE
MAIN MENU —
HTCHY Fi}
—>)))>
TLEY
H=n V=91

DCHD

DISTANCE-TIME
VELOCITY-TIME
ACCELERATION-TIME
PLOT TOOLS PLOT TOOLS DATA SMOOTHING
REPEAT SAMPLE SELECT DOMAI LIGHT
MAIN MENU SMOOTH DATA MEDIUM

QUIT HEAVY
PLOT MENU NONE

REALTIME=NO TiE)

PLOT MENU

SHOW PLOT
SELECT DOMAIN
REPEAT SAMPLE
MAIN MENU
QUIT

REALTIME=YES

00LS

T00LS

GET CBR DATA
> GET CALC DATA

TOOLS CBR STATUS

STOP/CLEAR CBR

MAIN MENU

QUIT
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