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1. Graphen treffen —Match it
Diese Aktivitét erhéht das Verstandnis fir stlickweise definierte lineare Funktionen, (bzw.
Uberhaupt fur die Darstellung von gleichférmigen Bewegungen durch lineare Funktionen)

Programm Ranger — Applications — Meter — Distance Match (oder Velocity Match)

Aufgabe: Der Schler soll durch Bewegung, die vom CBR im Realtime-Modus aufgezeichnet
wird, mit einem vom Rechner vorgegebenen Graphen Ubereinstimmung erzielen. Dabei halt der
Schiler das CBR zu einer Wand gerichtet in der einen Hand, den VVoyage in der anderen. (Besser:
das Bild am Voyage fir ale Gber den ViewScreen an die Wand projizieren)

Gunstig vorher: Markierungen am Boden anbringen in jeweils 50 cm Abstanden von der Wand weg bisin4 m
Entfernung.

Sobald der Rechner einen aus drei linearen Funktionen bestehenden Graphen vorgibt, stellt sich
der Schiler an die Position, an der der Graph beginnt und Uberlegt einmal, wie er sich bewegen
soll. Ein typisches Diagramm zeigt die Abbildung:

EETZEZJNTT;;GETREQFF“EPHTMFE;EH D:*E;u]t? r’yTFi:E ) Was kann man aus dem D|agrarnm ablesen?
Startpunkt 3,5 m vor der Wand
auf die Wand zu bewegen in 3 sbisauf 0,5 m

H‘“«x - ca. 3,5sdort still stehen
T T - von der Wand wieder langsamer wegbewegen, ....
MAIN FAD ALTO FONE Tﬁ Fzw |

E%TEDDN[T;;EETEEJF‘EPHTNFETH D:*E;u : fo]’;{i )
Die Messung wird nun mit Enter gestartet.
Sie erfolgt im Reatime Modus und wird punktiert Gber den

vorgegebenen Graphen gelegt. e

Nach der Messung gelangt man mit ENTER in ein Mend, I =
das eine Wiederholung desselben Beispiels erlaubt (Same \“———”HIT(S)
Match) oder auch ein neues Beispiel aufruft (New Match). — raw FAD ALTD FIRC L

Die Schiler kénnen anhand dieser Beispiele Uberlegen:
Was ist auf den einzelnen Achsen aufgetragen
Wie erkennt man am Graphen, ob man sich zur oder von der Wand weg bewegen soll
Wie erkennt man ob man sich schnell oder langsam bewegen soll,
Wie kann man die Geschwindigkeit im Diagramm ablesen, kann man eine allgemeine Formel
dafir angeben?
Welcher Kenngrdlie einer linearen Funktion entspricht die Geschwindigkeit
Wie muss man sich bel ,, horizontalen® Abschnitten bewegen,

Eine Steigerung bietet die Wahl von ,,Velocity Match® (das Menu Application wieder aufrufen)
Hier muss ein vorgegebener Geschwindigkeits-Zeit-Graph getroffen werden, was wesentlich
schwieriger ist als der Weg-Zeit-Graph.



Experimente mit dem CBR, April 2005, Dr. Edeltraud Schwaiger

-2

C':"H ™ \.\f‘s

2. Aufnahme einer har monischen Schwingung — Feder pendel

Programm Ranger —Main Menu - Setup/Sample
J_f A A AL L CBR unter dem Tviﬂ Zgzgm[Tr;ceTkegr;aphTMFaTh Dr-au = y’yT
Usz tais sewup® Slart Hows P 2
endel korper anordnen, N
. "
SO Abstand > 0,5m NN N \/
Desin On CCHTERT e Pendelkorper nicht zu klein
Tt L e wahlen, um gute Reflexion
JEnker=0¢ + (ESC=CRNCELY des Ultraschalls

FaD AlTo

wC ! . AEE yo b LGS0 TCS)

USF £3tL OE TUFF + [TSC1=ANCEL

Sofort nach der M&esung wird das Weg Zeit Diagramm am Display angezeigt.
Dricken der Enter Taste ? Menu mit Auswahl: 1: Distance Time, 2: Velocity Time, 3:
Acceleration Time, fur das Aufrufen dieser Diagramme.

Das Programm liefert diese Diagramme jewells getrennt, sodass das Erkennen von
Zusammenhangen nur schwer mdglich ist. Zur Nachbehandlung der Daten ist es daher vorteilhaft
diese in den Data Matrix Rechner zu Ubertragen. Ranger speichert die Daten beim Schlief3en des
Programmesin Listen: L1= Zeitins, L2 = Abstand in m, L3 = Geschwindigkeit in m/s, L4=

Beschleunigung in m/<’.

Offnen (APPS) des Data/Matrix

Editors, New,....

Schreibt man in die Zelle c1 nun 11, erhdlt man in dieser Spalte sofort die Zeitwerte, in c2

schreibt man 12 und erhalt sofort

die Abstandswerte,.....
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Nun kann man die Graphen am Display darstellen:
F2—Plot Setup Plotl fur Messergebnisse, F1-Define (xyline, Dot, X...cl, y... c2)

Plot2 fur verschobenes Diagramm F1-

Die Plots kénnen nun im Graphic Fenster dargestellt werden:

X...clLy...co

Frr FE* |F?

viﬂ ZEZJN[T;;GETREQFF‘EPh Mtk Elr*aurv r’yTF{:E

Genauso kann man auch

VA VANV Ve

das Geschwindigkeits-Zeit
Diagramm z.B. in Plot3
darstellen oder das
Beschleunigungs-Zeit
Diagramm in Plot 4.

Dabei konnte es

HMAIN FAD ALTO FUNC

notwendig werden, die
Window-Einstellungen zu
verandern z.B. mit F2
Zoon — 9 ZoomData

Fr- Fa*

viﬂ ELZJN[T;;GETRE\JFF‘EPHTMEth Dr‘au]? prF{:E
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MAIN FAD ALTO FUHC
Hier sind das s-t und das v-t Diagramm
dargestellt.

Welche Erkenntnisse lassen sich aus den Graphen gewinnen?

Periodizitét von Weg und Geschwindigkeit sind gleich
Hat Weg ein Max. oder Min. ist Geschwindigkeit gleich Null

Maximale Geschwindigkeit im Nulldurchgang
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3. Hupfender Ball — ball bounce

L&sst man einen Ball aus einer gegebenen Hohe fallen, springt er mehrmals auf, wobei die Hohen
der Ballspriinge immer kleiner werden. In der Mathematik lernt man, dass diese Hohen
exponentiell abnehmen. Kann das Real experiment dies bestétigen?

Programm Ranger, aus dem Hauptmenu 3 Applications wahlen, 2: Meters dann 3: Ball Bounce.
Spétestens jetzt muss die Verbindung zum CBR hergestellt sein. Fir die Aufnahme der Daten
kann man nun den CBR vom Rechner trennen, Enter (Hinweis, dass Messung mit der TRigger
Taste am CBR gestartet werden kann)
Mit einer Hand den CBR halten, mit der anderen den Ball mind. 0,5 m unterhalb des CBR. Ball
loslassen und gleichzeitig die Trigger Taste driicken. CBR wieder mit Rechner verbinden, Enter

driicken — Daten werden Ubertragen und ein H(t) Diagramm gezeichnet.

(Wenn das Experiment nicht

geglickt ist, kann der Vorgang wiederholt werden, - Enter — Repeat Sample - die Daten werden Uberschrieben)

Fzr Frr

'1E ZDD”[T”EGETREQPaPhTMath D;E;u]t? il T
Fi

Nun kann mit den Cursortasten

Fur das durchgefiihrte Experiment
ergaben sie folgende Resultate:

Matrix Ubertragen mittelsi1, 12, I3 und 14
und mittels Plot das Weg Zeit Diagramm
im Graphik Bildschirm wieder zeichnen.
Diesist nicht unbedingt nétig (aufer man
maochte die Daten spéter wieder
verwenden), da der Graph von Ranger aus
in Plot 1 gespeichert ist.

\ die Spur des Graphen verfolgt

7 werden. Wir bestimmen damit | 1. Ballsprung: 0,903s  1,177m
\/ \/_\ 5 die Koordinaten der 2. Ballsprung: 1,806s 0,915m

f a/\ Extremwerte der ersten 5 3. Ballsprung: 2,537s 0,650m

10000 0.0 =, | Ballspringe und notieren diese. | 4 Ballsprung: 3,182s 0,532m
UZE ili'ﬂl- IR TYFE + [[ZCI=CAMCEL gt 5 Bal I Sprung 3'7413 0'471m
Nun kann man wie im vorigen Beispiel Die gefundenen Messwerte fir = Ll n Pt
die Daten in den Rechner in den Data dieBalhthenwerdenineinem | Hark.......ocvvu.. B

neuen DataMatrix oder im
bereits bestehenden in neuen
Spalten eingetragen (z.B. c5
und c6)

Diese Messpunkte werden als

LESL=UHMUEL

eigener Plot im Diagramm
eingetragen

HMAIW FAD ALTO FORC

Im Graphikfenster sind nun die Ballhthen als Box gekennzeichnet

Fir | Far

il baTif4bowices Calcilate

Ak

N

FUHC

Man sieht dass eine exponentielle .

Regression hier sinnvoall ist. Dafr ruft ialcumwnT“ Ennﬁg =
man im DataMatrix 1 Current die
eingegebenen Messwerte auf. Wahit man
F5 Calc gelangt man zu den
Regressionen. Hier wahlt man
Exponentielle Regression, gibt die
Spalten fur die x (Zeit) und y (H6he) ein
und l&sst die Regressionkurve als y1(x)

ETEE:TN[T;;GETREEIFF“EPHTNELH Ot-au|+

Stnr‘e RegElR tc.
Uze Freq and EatEgnr‘leE‘? M+
Feaei

. i
| <Enter=sAuvE:

UZE € AND * TO IFEM ZHOICC:

LVESC=C

] FAD ALTO

imy -Editor abspeichern.
T T FE T, .5 [T Fzw B Far B P - i
L., - Tlsat | [T {—Ta:--:-m[Trace Reoraph|ath|oraule ¢ | © | Nunkénnen im Graphikfenster
el [l die beiden Plotsund die
1 [.05 - . ; ;
N =. 713352 Regressionskurve angezeigt
3 15,
e werden.
5 [
& [
7 [0 Etersog > W
r3ch=.65

MAIN FAD ALTO

y(X) =1,606-0,713

FUMNC

[ETTTT [T TR [T

Was kann noch weiter aus den Daten geschlossen werden?
Welchen Weg hat der Ball nach den ersten funf Ballspriingen zuriickgel egt? (man braucht
nur die 5 Ballhthen (y-Koordinaten der Extremwerte) zu addieren und doppelt zu nehmen.
Die Hohen der aufeinander folgenden Ballspriinge bilden eine geometrische Folge. Welche

Hohe wirde der 6. Ballsprung erreichen??
Hinweis: Application Ball bounce rechnet bereits selbstandig so um, dass die Daten die Abstande des Balles vom
Boden angeben.
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4. Frei fallende Korper
Fur in Luft frel fallende Objekte sind Reibung und L uftwiderstand wirksam. Wie wirken sich
diese auf die Bewegung verschiedener leichter Korper aus?

a) Ein groRer, leichter Kaffeefilter (korbférmig aufgefaltet) fallt frei.

Programm Ranger: Main Menu, Setup sample, Einstellungen siehe Abbildung. Zum Starten wird
10 s delay gewadhlt, d.h. die Messung beginnt nach dem Starten des CBR mit 10 s Verzogerung.

Sl ——swime ] | Versuchsaufbau: < o [Foan|Tr ace [Rear sph Math[or aulx ¢ | ¢
Use kS Setn? METIE Man halt den CBR mind. 0,5 m tiber | [D7T F1
e dem aufgefalteten K affeefilter und o
E%i:?ng EEEQ?QS._-M- Iasst diesen Filter dann zu Boden L
Omits  Heterse fallen, wéhrend der CBR die Daten -

(EnterOe  ESC-ERHCEL, aufnimmt . Unmittel bar danach wird
HMAalN FAD ALTO FUNC 8/30 H H
dasWeg-Ze|tD|agramm der p— et a1e =
Be,vegung angeze' gt UZE €14 IR TVFE + [[ZCI=(AMCEL

Zur Auswertung der Daten kann man den interessanten Teil des Diagrammes herausschneiden.
Driuckender ENTER Taste— 4: Plot Tools— 1: Select Domain. Nun kann man mit der
Cursortaste die linke und die rechte Grenze ansteuern und jeweils mit Enter bestétigen. Der
Rechner zeigt nur mehr den ausgewahlten Bereich an. Driickt man die Entertaste kann man auch
die Diagramme fur Geschwindigkeit - Zeit oder Beschleunigung - Zeit anzeigen lassen
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Die Geschwindigkeit nimmt nattirlich zu Beginn der Bewegung zu, schwankt aber dann eher um
einen Mittelwert, auch die Beschleunigung zeigt Schwankungen um den Wert Null an. Der
Kaffeefilter erreicht aufgrund des grof3en Luftwiderstandes sehr rasch seine konstante
Endgeschwindigkeit.

b) Ein leichter Ball fallt frei
Programm Ranger , Einstellungen und Vorgangsweise wie bei @)

iES | - = - * =5 . . Fi - i - A EXH
viﬂ Z.F:uznm[Trfac,eTRegf;aphTMFaﬁ,h Dr-au = fT { Wieder wird nur der - f— ZDDNITPEGEIRE*EIF“EPH Mt b [Dr-au| - fT i
Oy F1 . . OeTs Fl
. ~__ | Interessante Teil |-
S herausgeschnitten und ]
A analysiert. e
it [ HER ot 413 TS ®oi . FLE yc i, 420 T.S2
USE 314 1K TYFE + [LSCI=tANCEL |USE <3 IR TYFE + [LSCI=TANCEL
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linear, die Beschleunigung ist
_—""" | nahezu konstant. Es ist hier

e eine gleichmaidig

L beschleunigte Bewegung zu .
erkennen. T T \,_/\
wct . LA 57 ToSD _ L7 f8. 001 TiS)
m;?:{-}ﬂ- IR TVFE + C[ZCI=CAMCEL = Da Ba” Wenn aUCh reCht FAD ALTO = FUNC

leicht - bietet fast keinen
Luftwiderstand




