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A1. Datenerfassung mit der TI-Nspire™ Technologie

TI-Nspire™ OS 3.x

Messwerterfassung mit DataQuest

Dieser Bildschirm erscheint, sowie eine Sonde angeschlossen ist.

Messansicht Tabellenansicht

Graphansicht

Anzeige der graphische Darstellung der
aktuellen Darstellung Daten in einer
Messwerte der Messwerte Tabelle

Time Based
Rate:

2 samples/s

Anzeige der
Mess-
parameter

Button zum

Button zum Messansicht

Starten der Speichern (geoffnet)
Messunge Kanal: CH1
Sondentvp
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Einkanalmessung

Anschluss
: @

cese@en

\ -

Mehrkanalmessung

MinUsE. 1. Datenerfassung mit TI-Nspire™ CX
(Abfragerate bis 0,02 s)

Der Ultraschallsensor CBR 2 oder die
Temperatursonde kénnen direkt Gber USB
angeschlossen werden.

2. Datenerfassung mit TI-Nspire™ CX
(Abfragerate bis 0,02 s)

Uber den Adapter EasyLink kénnen viele der
Vernier-Messsonden angeschlossen werden.

Datenerfassung mit Lab Cradle und TI-Nspire™ CX

(Universelle Messwerterfassung mit 12 Bit Genauigkeit
und einer Abfragerate bis 107 s)

An das Lab Cradle kénnen bis zu drei analoge und
zwei digitale (z. B. CBR 2) Sonden angeschlossen
werden. Das Lab Cradle erkennt samtliche Vernier-
Sonden automatisch und gibt fir jede Messsonde
Standardwerte als Messparameter vor. (Z. B. links in
der ,Anzeige der Messparameter*)



A1. Datenerfassung mit der TI-Nspire'" Technologie — erste Messung

TI-Nspire'" OS 3.x

= 1:Add Calculator

wi2:Add Graphs

[N3:Add Geometry

2 J4:Add Lists & Spreadsheet

115:Add Data & Statistics
6:Add Notes

AJ7:Add Vernier DataQuest

Dieser Bildschirm er-
scheint, wenn mit einem
neuen Dokument begon-
nen wird. Um die Daten-
erfassung aufzurufen, ist
es am einfachsten, eine
Messsonde mit dem
Taschencomputer oder
mit dem Lab Cradle zu
verbinden.

*Unsaved <=

Time Based
Rate:

2 samplesfs
Duration:

180 s

Rate:

180 s

Dann wird die Mess-
sonde (Temperatur)
automatisch erkannt und
der aktuelle Messwert
angezeigt. Gleichzeitig
werden flr eine Tempe-
raturmessung eine
Messdauer von 180 s
und eine Messrate von
2 Messungen pro
Sekunde vorgegeben
(s. linkes Feld).

© 2011 T Deutschland

Time Based

2 samplesfs
Duration:

*Unsaved <=

Die Sonde wird in hei-
Res Wasser getaucht,
wieder herausgenom-
men, trocken gewischt
und auf den Tisch
gelegt. Anschlieend
startet man die Messung
durch Anklicken des
Startbuttons.

Temperature (°C)

*Unsaved <=

Tire (s)

180.0

Nach 180 s ist die
Messung beendet. Dann
werden die Messwerte
in Abhangigkeit von der
Zeit angezeigt.

Klickt man auf den
Speicherbutton, so
werden sie unter runf
(runi.time und
runi.temperature)
gespeichert.

Hinweis: Die Punkte im
Graphen sind Marker.




A2. Zeitabhangige Messungen

TI-Nspire'" OS 3.x

&S| perime
2: Data 1
2 3: Graph "
4: Analyze »
By 50 View ¥
1 6: Options "
@ 7: Hints
Duration:
180 ¢

Nach dem Start der
Applikation DataQues
und dem AnschlieRen
des Sensors wird auto-
matisch der aktuelle
Messwert angezeigt. Die
voreingestellten Mess-
parameter kdbnnen
verandert werden.

tTM

1:Experiment

Configur{;Time Based Data Collection

Rate (samples/second)
Interval (seconds/sample)

Rate {samples/second)
—

Interval (seconds/sample); 0.1
Duration {(seconds): | 15 |

Number of points: 151

[T R

Messzeit einstellen

Nach der Angabe von

Duration in seconds
(Dauer in Sekunden)

wird die Number of
points (Anzahl der Punkte)

™M automatisch ermittelt.

|£ ICancel|

Die Einstellungen
werden mit OK beendet.

i Expeﬂment 1: New Experiment
36'12 Uata 2: Start Collection
o b=l e 3: Store Data Set
]:,»:‘: Analyze 4: Keep
gy 5t View 5: Extend Collection 270 s)
4 6: Options__|6: Replay b

N 1: Time Based tion Mode 3
2: Events With Entry  [tion Setup
3: Selected Events p Sensors y
4. Photogate Timing  piced Setup »

5: Drop Counting

Modus fiir Daten-
erfassung wéhlen

Fir eine zeitbasierte
Messung wahlt man:

7:Collection Mode
(Erfassungsmodus),
1:Time Based
(Zeitbasiert).

2 [1: Experiment {1: New Experiment

| Starten der

2: Data 2. Start Collection

y Datenerfassung

3&3: E;gg:;e 3: Store Data Set
el 4: Keep
gy 5: View 5: Extend Collection (23 s) .
46 Options __ 16: Replay W 1:Experiment,
@ 7. Hints 7: Collection Mode r 2:Start Collection
8: Collection Setup Erf:
9: Set Up Sensors v (Erfassung starten)
A:Advanced Setup r .
oder durch Klicken auf
das Symbol
) & ] Time (5) 10.0 "

1C Dnfi!;u.u'-[,.,‘.Tirr]E Based Data Collection

Rate (samples/second)
Interval (seconds/sample)

Rate {(samples/second)
I~

Interval (seconds/sample): 0.1
Duration (seconds): |15 ‘

Number of points: 151

- e e v

n |£ ICancelI

Abtastrate einstellen
Es gibt zwei Varianten:

Rate in samples/

second (Geschwindigkeit in
Stichproben je Sekunde) oder

Interval in seconds/

sample (intervall in
Sekunden pro Stichprobe).
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A3. Einzelmessungen mit Eingabe

TI-Nspire™ OS 3.x

Events with
Entry

Event Na...
volume

oJo]e)

Eine Sonde (Druck) ist
angeschlossen worden.
Es soll zu einzelnen
Messungen ein zweiter
Wert (Volumen) von
Hand eingegeben, ge-
speichert und graphisch
dargestellt werden.

104.7 Previous

Value:

BT

104.000| [
30.00 Events 40.00

Nach Klicken auf den

Startbutton [2] ist die
erste Messung durchzu-
fuhren. Erst dann wird

nach Klicken auf der
Wert der manuell er-
mittelten GroRRe (volume)
eingegeben. Nach OK
ist das Wertepaar (volume,
Druck) gespeichert und

2 1o 1: Experiment ] 1: New Experiment
2 Data M2: Start Collection
g 3t Graph "|3: Store Data Set
4. Analwyze M. Keep
By 5t View *|5: Extend Collection
.f\» 6: Opt'ons » 6: Rep[ay »
1: Time Based ection Mode »
. ection Setup
3: Selected Even#s Up Sensors

4. Photogate Timing
5: Drop Counting

anced Setup

o[L]e

Events with Entry:
(Einzelmessunen mit
zusétzlicher Eingabe)

1:Experiment,
7:Collection Mode
(Erfassungsmodus)
2:Events with Entry
(Ereignisse mit Eingabe)

Events w
Entry

Event Na
Events | [ ] Average over 10 s

|§I |Cancel|

Name: |volume

Units: I cm/\3| I

Events
oFPressure
103.732 k...

O I 2 I - . 30.00 Events 40.00

*Unsaved <=

125.000]

Pressure (kPa)

L
100.000]

graphisch dargestellt.
Der Messpunkt ist am
linken Rand zu sehen.
Der zweite Punkt ist
nicht fixiert. Er gibt den
aktuellen Druck wieder.
Nun wird die nachste
Messung durchgefiihrt.
Die Eingabe und
Speicherung erfolgt wie

in 4 nach Klicken aufi .

Angabe zu den
Eingabewerten:

Der Name und die Ein-
heit der einzugebenden
GroRRe (volume, cm”3)
sind einzutragen und die
Eingabe durch OK
abzuschlielRen.

volume
oFressure
101.055 k...

(o]-]e]

Pressure (KPa)

90.000

26.00 volume 36.00

Auf diese Weise werden
alle gewunschten Mes-
sungen durchgefihrt.
Die GrofRe des Bild-
schirmfensters passt
sich dabei automatisch
den Daten an. Die
Messung wird beendet
durch Klicken auf den
roten Start-/Stoppbutton
(s. 5).
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A4. Messungen durchfiihren, speichern und wiederholen

TI-Nspire™ OS 3.x

w

View (Messansicht)
eingestellt.

StandardmaRig ist Meter

Nach Anschluss eines
Sensors 6ffnet sich die
DataQuest™- Applika-
tion.

Es werden der aktuelle
Messwert und die fir
den Sensor vorein-
gestellten Messpara-
meter angezeigt.

(1.1

r‘l
run2

pTime
+Position
4546 m

- - - mis

i Graph View 200
—

3 Position.

0 Time (3)

5.00

Messung speichern

Nach Klicken aufE
Store latest Data Set
(Aktuellsten Datensatz
speichern) werden die
letzten Messwerte ge-
speichert. (Betatigt man
dagegen nur die Start-
taste, so werden die
zuvor aufgenommenen
Daten uberschrieben.)

Time

ePosition
4531 m

OVelocity
---mis

*Unshyed =

Tire (s)

5.00

Anzeige der Messung
als Graph oder in einer
Tabelle

5:View (Ansicht),
2:Graph oder 3:Table
(Tabelle)

o Time
5.00s
+Faosition
4541 m

0.01 mis

Velocity. ..

1
o
[=1
[}

o

Tirne (s)

5.00

Betatigt man nun die
Starttaste, so werden
die neuen Messungen
graphisch dargestellt
und als ein neuer
Datensatz runx gespei-
chert.

runl

Time
5.00¢
eFosition
4.540 m
OVelocity
0.00 m/s

*nsaved =

(=%
0.600

0.20

z

2

> A= Wa =l = Vo)
=0.10)

0 Time (s) 5.00

Starten der Messung:

1:Experiment,

2:Start Collection
(Erfassung starten)

oder

Klicken auf das Symbol

. Die Messwerte
liegen anschlieRend als
runi vor.

3o 1: Experiment »

1 2: Data ¥
/3 Graph ¥ 1: Show Graph »
4 Analyze  o2: Graph Title
i 5t View N3 Select X—axis Column  »
(161 Options _ W4: Select Y -axis Columns »
%ﬁl 5: Select Data Set
v zirunZz 5 Window Settings...

| 3run3 7: Autoscale Now

4 All 8: Zoom In

> More... _Jo: Zoom Out

> N
-0.04
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Timne (s)

5.00

Ausgewabhlte
Messungen anzeigen
3:Graph,

5: Select Data Set
(Datensatz auswéhlen)

Im sich dann 6ffnenden
Menu werden alle vor-
handenen Messungen
(Runs) angezeigt.




A5. Unterschiedliche graphische Darstellungen

TI-Nspire™ OS 3.x

*Messung_3_1 <=

{ie

Messdetails (graues
Feld) ausblenden:

REEETA

Graph ohne Info-Feld

6:Options (Optionen),
6:Hide Details (Details

Position (m)

-0.040)

ausblenden)
Auf entsprechendem
Wege kann man sie

g

Time (s)

50| Wieder einblenden.

1 shasauny 2 1o Die Bewegung eines
> oy Pendelkorpers ist mit
- r einem Ultraschallsensor
run2 ; /t\ /? .
Z aufgezeichnet worden.
pTime g
250s ]
ePosition Standarddarstellune In der Star)darddarstel-
bl ; :/‘:\j /{\s\ lung sind die Mess-
RN 2 punkte sind miteinander
z \&j_/ K verbunden und durch
-1.oo Marker gekennzeichnet.
il Timne (5)
2 Entfernen der Marker:

Entfernen

/\
\/ \

Time (5)

6:Options (Optionen),

1: Point Options
(Punktoptionen)

Im folgenden Dialogfeld
ersetzt man Regional
(Bereichsspezifisch) durch
None (Keiner) und
bestatigt mit OK.

Phasendiagramm:

Velocity (1]

-1.00)

Phas D

(mens), 3:Graph,

3: Select X-Axis Column
(Spalte fiir x-Achse
aussuchen),

)/

2:Position,

4: Select Y-Axis Column
(Spalte fiir y-Achse
aussuchen),

-0.200

Position (m)

3:Velocity

*Messung_3_1 <

Loll] x|

Position (m)

WAR

‘ Nur einen der Graphen darstellen

2 oWk

Tirme (s)

2.50

=

Nur einen der Graphen
darstellen:

3: Graph,

1: Show Graph (Graph
anzeigen)

Im Untermenu dann den
gewunschten Graphen
auswahlen

run2

*Messung_. 3’| 1 <>

Werte einzeln darstellen:

of]] <

ioVelocity
-0.66 mis

o Messwerte einzeln darstellen

F .‘ ".. .‘ i’ 6:Options,
—],._ e 2 1: Point Options
pTime =
== ’. “ < (Punktoptionen),

Mark: All (Markieren: Alles),
Connect Data Points
(Datenpunkte verbinden)
deaktivieren
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A5. Unterschiedliche graphische Darstellungen

TI-Nspire™ OS 3.x

7 b Messung_3_1 = : Punkte verbinden:
———— & 6:Options,
. E f 1: Point Options
eF osition : (Punktoptionen),
| Punkte verbinden Maﬂzaae% Connect Data Points
e : (Datenpunkte verbinden)
2 %eaaf’ﬂm auswahlen
0 ]
1.00 Time (3) 2.00
g | [IEHEICRN [° TCrce Farben und Symbole
2:Brown L)2:Filled Circle | R )
=3'Red 0O 3:Square E wahlen:
' = 4:Filled Square ip
W4 Green » 5Triangle Der Cursor ist in das

W5 Navy
6:0range

7:Dodger Blue

Bs:Magenta
9Yellow
AWhite
B:Black

4 B:Filled Triangle

0 7:Rectangle

1 8:Filled Rectangle
© 9:Diamond

+ AFilled Diamond
v Bilnverted Triangle

v C:Filled Inverted Triangle

¥ N'Ninnhle Hach

Farben und Symbole der Punkte

Detailfenster zu stellen.
etrr] (menu]

2:Colour (Farbe),

z.B. 1:runt Position
entsprechend mit:

3:Point Markers
(Punktsymbol)
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AB6. Teil des Messintervalls darstellen

TI-Nspire™ OS 3.x

Der interessante Bereich
wird am Handheld durch
Klicken (1s) des Cursors
an der unteren Grenze,
Ziehen bis zur oberen
Grenze und erneutes
Klicken ausgewahlt.

In der Software wie
gewohnt mit der Maus
Klicken und Ziehen.

T Epermen S D
2: Data 1: Column Options »
Ir] 31 Graph 2: New Manual Column...

1 4 Analyze
By 5 View

3: New Calculated Column...
4: New Data Set

Pl TR SN
1. In Selected Region »

runl g
ime g
2.05s = oP—e—¢
@Fosition
0.415m| 1500
OV elocity P:"
-1.99 mis 2
> N =
-5.00 =
) 0 Time (5) 5.00
2 3o 1. Experiment
2: Data )
17 3: Graph 1: Show Graph )
1 4 Analyze ¥2: Graph Title
gy St View "3: Select X-axis Column  »

i 6. Options X
@ 7: Hints
n

4: Select Y-axis Columns »
5: Select Data Set »

0.415m| 1500

6: Window Settings. ..
7. Autoscale Now

42- o Q0 k
-1.99 m/s 3 |9: Zoom Out
S =S
-5.00 |

Menutauswahl;

3:Graph,
8:Zoom In (VergréBRern)

Der Bereich wird optimal
dargestellt.

2.05s =

. 0.400
@Fosition
0.415m| 300
OVelocity =
-199mis| 32
>
=3.00
@ C

1.35 Time (s) 2.05
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Bei falscher Auswahl
lasst man automatisch
skalieren und beginnt
neu:

Menuauswahl:

3:Graph,
7:Autoscale Now
(Jetzt automatisch skalieren)

205s
eFosition

0.415m
OVelocity

-2.24 mis

e

Alle Daten sind noch
vorhanden, obwohl sie
nicht angezeigt werden.

Sollen die nicht
sichtbaren Daten fir
eine spatere
Auswertung nicht
benutzt werden, kann
man sie streichen.

Position
o
| D

3.00 !
2z
2
> %
-3.00)
0 Time (s) 5.00

Menutauswahl;

2:Data (Daten),

5:Strike Data (Daten
streichen),
2: Outside selected

Region (AuBerhalb des
ausgewéhlten Bereichs)

2. Data
17 3. Graph
1 4: Analyze
iy 50 View

i 1. Experiment »
1. Column Options )

1 6 Options

2. New Manual Column...
3: New Calculated Column. ..
4: New Data Set

5. Strike Data »

1: In Selected Region
2: Qutside Selected Region

0 Time () 5.00

Die Daten lassen sich
auch wiederherstellen:

Menutauswahl;

2:Data (Daten),
6:Restore Data (Daten
wiederherstellen),

3:All Data (Alle Daten)




A7. Triggern

TI-Nspire™ OS 3.x

Das Lab Cradle wird mit
dem Handheld oder PC
verbunden. Es muss
mindestens ein Sensor

1000 samples’s
Duration:
0.15s
Triggering:
Sensor: chl:Voltage (+/-10 V)
Type: Increasing through threshold
Threshold: 0.03 V

Prestare: 20, %

L

ii

2: Triggering » et Up
3: Configure Sensor » 2: Enabled

. Disabled

Time Based
Rate: angeschlossen sein.
10 samplest: Zunachst sind Abfrage-
Duration: .
e rate und Messzeit
¢ (Anleitung 2)
k einzustellen.
11 Experiment »f 1: New Experiment Menliauswahl:
i+ 2 Data M2: Start Collection
4 3. Graph M 3: Store Data Set
4: Analyze M4 Keep
By 5t View *{5: Extend Collection (1 s) 1:Experiment,
Y 6: Options "6: Replay A:Ad d Set
7 Hints 7: Collection Mode . _Vanc,e _ etup
kil 8: Collection Setup (Erweiterte Einrichtung),
et 9: Set Up Sensors 2:Triggering (Triggern)
1. Remote Collection... »fanced Setu ’

1:Set Up (Einrichtung)

4 configure Trlyger

| I Increasing through threshold J @

Enter the trigger threshold in units of the
selected sensor.
[0.03 ]

Enter the percentage of points to keep prior to
the trigger event.

24 |

v
|Cancel“

Nach Driicken von OK
werden im Anzeige-
modus die eingestellten
Parameter dargestellt.

Nun wird die Starttaste
gedruckt.

Die Anzeige wechselt in
den Graphmodus.

*Unsaved <=

runi
Time
0.118 s g k
eFotential = —.:f - =
-0.000 M aiting for Trigger vent...,
[=%
~5.000
A - =000 Time (5) 0.150

Zunachst erscheint:

Warten auf das
Auslbseereignis...
(Waiting for Trigger Event ...).
Die Messung beginnt,
sobald die Trigger-
schwelle Uber- bzw.

unterschritten wird.
(Wenn keine Triggerung
erfolgt, so kann man durch
Anklicken des (roten)
Startbuttons neu beginnen.)

Auszuwahlen sind:
Sensor furdas Auslosen,
Type of trigger (Art der
Auslésung): increasing /
decreasing (Auslose-
schwelle Ubersteigen /
unterschreiten),

Trigger Threshold
(Ausléseschwelle),
Percentage of Points
(Vorspeicherung in Prozent)

*nsaved <=
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runl
Time
0.119s £
eFotential =
0.001V £
o
=5.000
9 e -0.050 Time (s) 0.150

Nach Beendigung der
Messung werden die
Messdaten
(einschlieBlich
Vorspeicherung) vom
LabCradle zum Rechner
Ubertragen und
graphisch dargestellt.

10




A8. Einstellungen fiir Sensoren andern

TI-Nspire™ OS 3.x

Mode:
Time Based
Rate:

20 samples’:
Duration:
Ss

In der DataQuest™-

Applikation kénnen
abhangig vom Sensor
die Einstellungen
verandert werden. Sind
mehrere Sensoren
angeschlossen wird
jeweils gefragt, fir
welchen Sensor die
Veranderungen gelten
sollen.

Time Based
Rate:

20 samples’:
Duration:
SIS

Einheiten dndern:

2 2/1: Experiment » 1: New Experiment
2 Data "|2: Start Collection
¢ 3: Graph M3: Store Data Set

4. ..r'wa\;«:e M4: Keep
By 5! View *[5: Extend Collection (8 s)
-3 6. Options "6: Replay

7. Hints 7: Collection Mode

8: Collection Setup

A 1: Change Units »f nsors

2. Calibrate Wl 2 ft Setup

3 Zero

4. Reverse

1:Experiment,
9:Set Up Sensors
(Sensoren Einrichten),
1:Change Units
(Einheiten dndern)

Nullpunkt festlegen:

1:Experiment,

9:Set Up Sensors
(Sensoren Einrichten),
3:Zero (Null)

Hinweis: Es muss dann der
Messwert Null (ev. mit
kleinen Abweichungen)
angezeigt werden. Andern-
falls ist die Einstellung zu
wiederholen.

Mode:
Time Based
Rate:

20 sampless:
Duration:
Ss

Sensor kalibrieren:

3| |5 1: Experiment {1: New Experiment
Id2 [_)ata} 2: Start Collection
31 Graph 3: Store Data Set
& 4: Analyze 4} ,: o
R S: View 5: Extend Collection (60 s)
1 6: Options 6: Replay
7: Hints |7: Collection Mode
; 8: Collection Setup
1: Change Units  [|9: Set Up Sensors
13 Calibrate AlAdvanced Setup
3. Zero
4. Reverse

L 0 |
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1:Experiment,
9:Set Up Sensors
(Sensoren Einrichten),
2:Calibrate
(Kalibrieren)

0 6

Vorzeichen umkehren:

1:Experiment,
9:Set Up Sensors
(Sensoren Einrichten),

4:Reverse
(Vorzeichen Umkehren)

11




A9. Messungen in den Applikationen Calculator, L & S, Graphs, D & S bearbeiten

TI-Nspire™ OS 3.x

1 ) *nsaved = X Es wurde die Abkuhlung 4 4 1.3 ‘m > “emp_bug <
- der Temperatursonde in

runl.temperature 1 d_temp

Luft gemessen. Die |d o .=a_244 |
T ~ Messdaten sind in ein- i :
180.0s & zelnen Listen gespei- 72.7
eTemp E chert, die mit run begin- 72.7
%62°C & nen. In einigen Fallen ist 726
~ es erforderlich, diese in —
anderen Applikationen :

722

KL

40.0 darzustellen und —
- — e beazrltJJeiten. e 5| d temp:=a-244 KILC

Von allen Temperaturwer-
ten in Spalte A soll 24,4
subtrahiert werden. Spalte
B erhalt zunachst den
Namen d_temp. Dann
wird die Programmzelle
von B zweimal angeklickt
und in der untersten Zeile
a — 24.4 eingegeben.
Nach OK werden die
Werte berechnet.

2 mm 15 ‘ Hemp_bug = flx|Calculator: 5 ‘1.1 12|13
© Von der Liste der Temperatur ~Die Temperatur der Sonde F ‘ 4
runl.temperature wird 24.5 subtrahiert. nahert sich im Laufe der ; (run?.timeyunt fe'.v,r;pe.vtrru‘re"

Zeit der Umgebungstempe-

diff_temp.=runl. temperature-24.4 ratur an. Mit :

{48.3,48.3,48.2,48.,47.8,47.7,47.6,47.5,47’ run1.temperature — 24.4 :

| " wird von jedem Element I . ,
der Liste 24,4 abgezogen. 5 e e

sas|Piese Werte nahern sich 0 SN0 P YT

an. (Graph siehe 5 und 6) >

Graphs:

Es wird als Graphiktyp
Scatter Plot gewéhlt. In
der Eingabezeile wird mit
die Variablenliste auf-
gerufen, bei s7 fur x,y
runi.time, runi.temperatur
und bei $2 run1.time,
runi.d_temp eingegeben.

3 e S | mmg. - .
1:Store Var In der Tabellenkalkulation o temperatre |
- sollen die Temperaturda- ® 68 e
i runl.temperature . - run2
= run.time ten eingelesen werden. g 60 |

ﬁrung-t¢mperature Dazu wird die Namens- g ]
= run2.time . ' 4
el zelle von A angeklickt und :” 524
c
aufgerufen. Nach Auf- 2 441
ruf von 1:Link To wird die ]
¥ Datenliste gewahlt. 0 40 80 120 160
| 4 | > runl.time «

Data & Statistics:

Klickt man in das anfangs
leere Kastchen unter der
x-Achse, so 6ffnet sich

. das gezeigte Menu, aus
{ dem run1.time gewahlt

wird. Das wird fir die y-
Achse (run1.temperature)
wiederholt.

© 2011 T? Deutschland
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A10. Daten durch eine Ausgleichsfunktion beschreiben

TI-Nspire™ OS 3.x

1 3 *Unsaved <2

Ein Teil einer Messkurve
soll durch eine
Ausgleichsfunktion
beschrieben werden. Es
wird die automatische
Kurvenanpassung
genutzt.

(Vergleiche als Alter-
native A11.)

1. Experiment

d newton <~

2: Data N~

I 3: Graph N
¥ 4 Analyze [T
£ 5t View M2 _

L 6: Options ~ »|[3: %i gusdratuc

) 7 Hi -3 Cubic
‘JZ'-'-HlmtS %11 |4: Quartic
T run Kraft =5t Power (ax"b)

2: run1.Beschleunigund

6. Exponential (ab™x)
7. Logarithmic

£s

0 O\

% ©:18: Sinusoidal
5ﬂ;m9: la: Logistic (d # 0)
e A: Natural Exponential

B: Proportional

Hinweis:

Wurden mit mehreren
Sensoren gleichzeitig
gemessen, muss vor der
Wahl des Funktionstyps
noch angegeben
werden, fur welche
GrofRle die Kurvenan-
passung erfolgen soll.

2 *Unsaved <

runi

Time -

o]

100 ¢ o

eTemp %

324°C 2

3

ot

Der durch eine
Ausgleichsfunktion zu
beschreibende Teil der
Messung wird spater
ausgewahlt. Die
Eingrenzung kann aber
auch schon hier
erfolgen.

(Vergleiche AB.)

(3t Linear

Samples: 51

mx + b

m: 0.230456655
b: 29.605403922
11 0.928101514
7 0.861372420

>

<

o]

008

o

Tirae (5) 100

Nun wird nach
Bestatigung mit OK
automatisch eine
Funktion erstellt, die die
Messdaten beschreibt.
StandardmaRig werden
fur die Regression alle
Daten verwendet. Man
sieht, dass die ermittelte
lineare Funktion hier
nicht sehr gut passt.

*nsaved —

4:Quartic

oT| S:Power (axb)
6:Exponential (ab™x)
7:Logarithmic
8:Sinusoidal
9:Logistic (d 2 0)

| A:Natural Exponential
Wi B:Proportional

=

v T:Interpolate
2:Tangent
3:Integral
4:Statistics

6:Model

ne () 10.0

Hier soll ein Teil des
Graphen durch eine
lineare Funktion
beschrieben werden:

4:Analyze (Analysieren),
6:Curve Fit
(Kurvenanpassung),
1:Linear

1.1

(Ve Pt 32.9)
runi
.
vFit: Linear ;J
Value: 32.0 =
mx + b g
m:0.394 &
b:28.416 &
r:0.997
r:0.994 0.0l

Tirae (s) 10.0

Durch die Wahl eines
geeigneten Intervalls
(AB) erfolgt eine Kurven-
anpassung fir die aus-
gewahlten Datenpunkte.
Mit [mend],

4:Analyze (Analysieren),
8:Remove (Entfernen)
kann die Modellfunktion
wieder entfernt werden.

© 2011 T? Deutschland
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A11. Daten durch selbstgewahlte Funktionen modellieren

TI-Nspire™ OS 3.x

Time G LY
9930 s L
eTemp é
218°C %
&
20.0
) i Time (s) 10000

Die Zeit-Temperatur-
Messung eines auf die
Umgebungstemperatur
abkihlenden Getranks
soll modelliert werden.
Im Menupunkt Curve Fit
(Kurvenanpassung) steht
keine passende
Funktion zur Verfigung.

2 i 10 Experiment o[

(V]

2: Data )
1 3: Graph )
1 4 Analyze ¥[1: Interpolate
B 5 View »[2: Tangent
1 6: Options »|3: Examine Settings...
@ 7. Hints 4: Integral
S: Statistics

6: Curve Fit

8: Remove

7 Model \

4

9: Draw Prediction
A: Motion Match

Time (Q)

Hier kdnnen nun die
Gleichung der Funktion
selbst festgelegt und die
notwendige Parameter
variiert werden.

Menutauswahl;

4:Analyze (Analysieren),
7:Model (Modell)

B set Coefficient Values

i f(x) = (O-try*bx+tr
run t0: |60
Tim

Spin Increment: |0 .100

oT e | 25

Spin Increment: [ 100

b: [ 0.9999

Nach OK kann der
Startwert und die
Schrittweite (Spin
Increment) flir den
jeweiligen Parameter
fur die Modellierung
vorgegeben werden.

Mit OK wird die Eingabe
abgeschlossen.

eTemp g}
21.8°C b
viodel: g
(tO-try*b™x. .. é-’-
10: 60.000 B
tr: 25.000
h: 1.000

to-tyrontt] I |

m*x + b A
a2+ b*x+c

a*x"3+ b*x"2 + c*x + d

a4 + b3 + cRXA2 + d*X + e

a*xth ™

6 0 Time (s)

10000

DataQuest™ bietet
einige Funktionen an.
Die Eingabe eigener
Funktionen ist mdglich
(hier (tO-tr) b x+tr).
Die Variablen in dem
Term auler x werden
als Parameter erkannt.

Time (s)

10000

Das Anpassen jedes
Parameters erfolgt mit
einem Taster:

.

Mit dem oberen Pfeil
werden die Werte
vergroRert, mit dem
unteren verkleinert.

*Kaffee <=

runl

1:Details

o Tempe odify ode

—

N

vhModel;
(0 -tr)¥
10: 65
tr: 25|

© 2011 T? Deutschland

2| 3:Collapse Model:

o

4:Remove Model:
Sirun1. Temperature Color

6:run1. Temperature Point Markers »

7:Data Marker

14

14

b 1.0@ 0.0

Time (s)

10000

Feinanpassung fur
Startwert und Schritt-
weite der Parameter:

etrt]
2: Modify Model

(Andern Modell), wie Schritt 4.
Anzeige der Parameter-
werte zum Abschluss:
(etrt] [meny]

1: Details,

4: Model

14




A12. Fernerfassung

TI-Nspire™ OS 3.x

1 . *dayTemp =

Time Based
Interval:

60 sisample
Duration:

86400 s

Messungen kénnen mit
dem Lab Cradle auch
ohne angeschlossenen
Rechner durchgefiihrt
werden.

Dazu mussen allerdings
die Messparameter
zuvor mit dem Rechner
eingestellt worden sein
(A2).

*ldayTemp <

The device is ready for remote collection.

| Disconnect the device, and then press the
Trigger button to start collecting data.

pl | Reconnect the device to retrieve data when
8¢ sampling is complete.

o)

i4ilx| Das Lab Cradle kann

jetzt vom Rechner
getrennt werden.

Die Messung startet mit
Dricken der grinen
Taste (trigger) am Lab
Cradle oder nach der
vorher eingestellten
Verzdgerungszeit.

2 5 [1: Experimen|1: New Experiment
2: Data 2: Start Collection

¢ 3 Graph 3: Store Data Set
B’ 4 Analyze |4 Keep
g 5i View 5: Extend Collection (1800 s)

i 6: Options ~ [g: Replay Ly

@ 7. Hints 7: Collection Mode »
i 8: Collection Setup
Duration: 9: Set Up Sensors »

1: Remote Collection fHMIENE AR NN
2. Triggering » )
3: Configure Sensor »

Menutauswahl;

1:Experiment,
A:Advanced Setup
(Erweiterte Einrichtung),
1:Remote Collection
(Fernerfassung),
1:TI-Nspire Lab Cradle

1dayTemp <

Remote Data Detected

The connected device has remote data. (To
preserve the data on the device, disconnect the
device now.) Do you wish to import or discard
the data?

Discard

|import| | Cancel|

@ G\

Nach Ablauf der
Messzeit wird das Lab
Cradle wieder
angeschlossen.

Durch Dricken der
Import Schaltflache
werden die Daten
Ubertragen und
graphisch dargestellt.

4
3 Remote Setup Details

Rate (samples/second). 0.0166666667 \
Interval (seconds/sample): 60
Duration {seconds). 86400

Delay (in seconds): | of |

To enable delayed remote collection, enter a
delay of at least 10 seconds. This will override
any sensor trigger settings.

| @ |Cancel|

M 5 = — = i

Nun kann eine Verzoge-
rungszeit (Delay) fur
den Start der Messung
eingegeben werden. Mit
OK beginnt der
Countdown.

Achtung: Dieser Modus
wird nur aktiviert, wenn
hier mindestens 10 s
eingegeben werden.

© 2011 T? Deutschland
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A13. Messwerte aus Graphen ablesen und tabellieren (Graphs und Lists & Spreadsheet)

TI-Nspire™ OS 3.x

03s
eoFosition
0123 m

Position {m)

Fuar weitere Untersuch-
ungen des Graphen
sollen die Koordinaten
einzelner Messpunkte in
eine Tabelle ubernom-
men werden.

Dazu werden die Mess-
daten in der Applikation
Graphs dargestellt.

d 1.1 | 1.2 m‘ MessungS <

01 ]

Te Y

e

1. { 0. = 0.06294

J» - == -

1 .o

T e . - -

1 .o
.01 ] NP EX. S
08020 o e *e 8 ' w52

] . e

* ¢ [nm} fime,yunl ‘ﬂ::':tm‘::nrr_]

68);: .:

Den Koordinaten wer-
den Variablennamen
zugewiesen. Dazu wird
die erste Koordinate
markiert und dann die
Taste gedruckt und
anschlielend var (blau)
mit dem Namen (zeit)
uberschrieben. Ebenso
erhalt die zweite Koor-
dinate einen Namen
(mwert).

(0.1,0.06204)

L) o -~
-

¢>:>3 .

-0.80.2 « ®

. _. ) -“" > %
e e 2 W w2
o-. ()

r._?tmf fime,yunl IJ-L‘,'SI_"!C'!I!

Graphs:

(meny), 3:Graph Type
(Graphiktyp),

4: Scatter Plot
(Streudiagramm),
Koordinaten eines
Messpunktes anzeigen:
menu, 7:Points & Lines
(Punkte und Geraden)

2 Point on (Punkt auf)
Mit einem Klick wird ein
Datenpunkt markiert und
mit einem zweiten
werden die Koordinaten
angezeigt.

1 =
1. Generate Sequence

4: Clear Data
5: Summary Plot
rapn

(o I

2: Data Capture -
o

Cm——

v

Lists & Spreadsheet:
Ubertragung ausgewahi-
ter Koordinaten in eine
Tabelle:

3:Data (Daten)

2:Data Capture
(Datenerfassung),
2:Manual

(Mit 1:Automatic
werden alle angewahl-
ten Punkte automatisch
ubertragen.)

© 2011 T? Deutschland
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A13. Messwerte aus Graphen ablesen und tabellieren (Graphs und Lists & Spreadsheet)

TI-Nspire™ OS 3.x

Die Formelzelle wird
al angeklickt, anschlielend
N die Taste gedruckt

und dann der Name der
ersten Koordinate (zeit)
anstelle von var (blau)
eingegeben. Der Vor-
gang wird in der nach-
sten Spalte Fir die zwei-
v te Variable wiederholt.

=capture'.:var,0:| | 4 { I;
6 ||| MessungS < . Nun ist die Tabelle fir
A vert B ert e 4 die Eingabe der Koor-
=capture(zeit,01=capture(mwert,O)l dinaten aUSgeW_ahIter
Punkte vorbereitet.
FUr eine graphische
2 i Darstellung ist es erfor-
B derlich, den Spalten ei-
nen Variablennamen zu
geben (xwert,ywert).
7 Nun geht man in

Graphs zuriick und
verschiebt den Punkt
(zeit,xwert) auf den

03 0.123453 ersten Messpunkt, der in
1.7 0.061745 die Tabelle Ubertragen
3. 0.038178 werden soll. Mit @[3

erfolgt dann die

4.3 0.026307 -
Ubertragung, usw.
5.6 0.018953 i
B |ywert:=capture|:mwert,0) | - | -

© 2011 T? Deutschland
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A14. Geschwindigkeiten dynamisch berechnen (Graphs)

TI-Nspire™ OS 3.x

|
runl
Zeit
1.00 s
pPosition
1.796 m

1| § 2k

Position {m)

Hall2S <=

Zeit () 1.00

DataQuest:

Zu diesem Graphen der
Position eines Balles
wahrend eines Falles
sollen die Geschwindig-
keiten des fallenden
Balles in vorgegebenen
Intervallen bestimmt
werden.

s2-s1
tZQSelect s1 ? (or press VAR)

l0.2,0 1907

.
o run?t zeitrun1 pos

o

e
AL Ne

=
ﬁ?..........

Graphs:

Messpunkte zeichnen:

3:Graph Type (Graphiktyp)
4:Scatter Plot (Streudiagr.)

Fur x und y runi.zeit und

run1i.position eingegeben.

([wer): Liste der Variablen)

, 4:Window (Fenster)
9:Zoom Data

A AL

Intervallgeschwindigkeit

(menu), 1:Actions (Aktionen),
2:Text

Mit Klick ein Textfeld 6ff-
nen und (s2-s1)/(t2-t1)
eingeben.

(menu), 1:Actions (Aktionen),
2:Calculate (Berechnen)

Mit dem Cursor auf das
Textfeld gehen und s1, t1,
s2 und t2 aus den Koor-
dinaten der Punkte mit
dem Cursor wahlen. Das
Ergebnis hinter das
Textfeld platzieren.

41213

:

10.2,0.1907

A AA AL

*all2S <

prv
i1 T 7ot s T e
o \YUNI.ZENTUN I PAS

Randpunkte bestimmen:

menu, 7:Points & Lines
2:Point On (Punkt auf)
Dann die Randpunkte mit
dem Cursor auswahlen.
Sekante zeichnen:

menu, 7:Points & Lines
4:Line (Gerade)

Gerade durch die Punkte
zeichnen.

081

point P1 @b
5

nc

¥ .
Intervallgeschwindigkeit /o 2- .,
32T _ 445 *

12-t1 .

w1 T 703t vun 1 moCiHon
L?uh f.zZelyun i posiion )

Um die Ubersichtlichkeit
zu erhéhen, werden die
Koordinaten ausgeblendet
und die Punkte mit P1

und P2 bezeichnet.

Mit der Greifhand & kon-
nen nun Punkte auf dem
Graphen verschoben wer-
den. Die aktuelle Intervall-
steigung wird stets ange-
zeigt. Sie kann in eine
Tabelle Gbernommen wer-
den (A 13).

© 2011 T? Deutschland
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A15. Modellieren mit Schiebereglern (Graphs)

TI-Nspire™ OS 3.x

0.02

Messung_3_1 <=

g\/\/\/

-0. 65

VA,

<)

f1lx)=a- sm[b x+c]

Die Messdaten werden in

Graphs gezeichnet mit: (meny,

3:Graph Type (Graphiktyp)
4:Scatter Plot (Streudiagr.)
x: runi.time

y: runi.position.

(menu], 4:Window (Fenster)
9:Zoom Data (Zoom Stat)
Anschlielend wird der Term
in der Eingabezeile
eingegeben, durch den die
Daten modelliert werden
sollen. Der Graph kann erst
gezeichnet werden, wenn a,
b, c Werte zugewiesen
worden sind.

0. 25]

>

“ariable:
Value: Is
Minimum: [ o
0.02)  Maximum: [10
p——
0. 64

Step Size: | Automatic

|
|
|
A

stye:

K

%” ‘Cancel‘

Nun ist der Name des Pa-
meters und dessen Bereich
anzugeben (a, Anfangswert:
0.1, Min.: 0.1 und Max.: 0.2).
Dieser sollte mdglichst gut im
Voraus bestimmt werden,
damit der Datenverlauf und
der Funktionsgraph sich nicht
zu sehr unterscheiden.

0.02

2:Minimize
3:Animate
4:Delete

-0.6570.

l(it

f1ix)-a -sin[b-x+c) 2

Die Parameter a, b, ¢ in f1(x)
sind durch Schieberegler so
einzustellen, dass die Gra-
phen von Daten und Funk-
tion Ubereinstimmen.

(menu), 1:Actions (Aktionen)
A:Insert Slider (Schieberegler
einfiigen),

mit [etn],

1:Settings (Einstellungen) das
Einstellungsmenu aufrufen.

25

Mit wird der Schiebe-
regler angezeigt.

Fur die Parameter b und ¢
werden die Schieberegler
ebenso eingerichtet.
Wenn mehrere Regler
bendtigt werden, so sollten
sie verkleinert werden mit
(o],

1:Settings

2:Minimize

© 2011 T? Deutschland

4 o
’0. 65:0. 2

A NS
Y

<« f11:x:]=a-sinl,:b-x+c:l|

Nachdem fir alle Parameter
Schieberegler erstellt worden
sind, wird auch die Funktion
f1(x) graphisch dargestellt.
Nun sind die Regler so
einzustellen, dass der
Unterschied zwischen Daten
und Funktionsgraph
moglichst gering wird.
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A16. Numerisch integrieren und differenzieren (Lists & Spreadsheet)

TI-Nspire™ OS 3.x

| Integrieren
me
0079 2
lePotential 3
-0.122V ‘,f
[<%
-4.000)

-0.020 Time (5)

Zum Graphen der Induk-
tionsspannung u(t;) soll
naherungsweise eine
Integralfunktion mithilfe
von Summationen kon-
struiert werden. Dazu ist

fur jedes i zu berechnen:
i

s(t) = Z u(ty) - At

k=0

s mm > *Dif_Int <=

Lists & Spreadsheet:

runi.potential

: int_potential

0.1672764
0.144828)
0. 12238:

B2 |=a20.01+b7

s alis)

.run1 .potential .int_potential L

*Dif_Int <=

... den Cursor nach unten
bis zur letzten Zelle
ziehen.

0.223395  -0.003722
B8 ® 0195335 -0.005675
99 0167276 -0.007348 C
00 0141328 -0.0087%6
O 012238]  -0.01007] J
| Br01 [=az01-0.01+5100 [«]»

Dann werden die Summa-
tionen bis zur letzten Zeile
berechnet.

Fur eine graphische Dar-
stellung ist der Spalte B in
der obersten Zeile ein
Variablenname zuzu-
weisen (int_potential).

I.rum.potential .int_potential. Die Dat(:_"n run1'p0te’?tia/
werden in Spalte A einge-
‘ tragen. In B erfolgt die
y 0012304  0.000123 Summation (At = 0.01s):
I 0.017916I 0.000302| ||l bl=al-At
l 0.023528 b2 = bl + a2 At
4 oo2t4 || TTTm oo
—|| b101 = b100 + a101 - At
0.02914 &
B2 |=a20.01+b17 KIE
» Actions Es brauchen nur die

: Insert

:3: Data o
P 5. Summary Plot
0.023528 -
0.02914
0.02914 e
=a2-0.01+b7 [«]»

Formeln fiir die Zellen B1
und B2 eingegeben wer-
den. Die weiteren Berech-
nungen erfolgen dann
durch den Rechner:

menu), 3: Data

3: Fill (Ausfiillen)

aufrufen, auf die Zelle B2
klicken und ...

© 2011 T? Deutschland

*Dif_Int < L;i'

0.85 %y

o3 0,088

Graphs:

(menu], 3:Graph Type
(Graphiktyp)

4: Scatter Plot
(Streudiagramm)

In der Eingabezeile mit
die Variablenliste
aufrufen und fir x
runi.time und firy
int_potential eingeben.

20




A16. Numerisch integrieren und differenzieren (Lists & Spreadsheet)

TI-Nspire™ OS 3.x

1 m Zu diesem Graphen soll 4 BTl e
Differenzieren néherungsweise die B icion MabiciungB D

4 \ Ableitungsfunktion mithilfe
s s, der Anderungsraten in |
: den Messintervallen At 98 005675
: K konstruiert werden. Dazu .‘_007348:
s sind die Differenzen- .‘ 008796}
3 . tienten [ixn)-f(xi) ' !
; . quotienten At 0.01002!
| unl. time,il LN | S
% ' fir jedes Intervall zu a7—al
h - B1 [==—=
D3 0,068 “0ose| bestimmen. 0.01

... den Cursor nach unten
bis zur letzten Zelle (101)
ziehen.

Dann werden die Differen-
zenquotienten bis zur
letzten Zeile berechnet.
Fur eine graphische
Darstellung ist der Spalte
B in der obersten Zeile ein
Variablenname
zuzuweisen (ableitung).

y BN EEAREAEE)> ‘o int~ <| Lists & Spreadsheet: 5
I.funktion Blableitung® [ |@ Die Daten (int_potential) .runktion B 2bleitung®
werden in Spalte A einge-
§ 0.000123] 0.017914] tragen. In B erfolgt die 98 005675 -0.167276
g 0.000302 I(:)Alife_reon(z)(lagﬁ lldung 99 007343 -0.144828
B 0.000537 P W00 005796 -0.12238
T b1l = (a2 — al)/At
. T 1010 01002 |
az2-al al02-al07
=— | b101 = (a101 — al100)/At _—
B1 (== (4[> ( )/ B101 001
= 1. Actions  » i g *Dif Int =
3 g i Es braucht nur die Formel AN B> ot int <

| fur die Zelle B1 eingege-
ben werden. Die Berech-
nungen kénnen dann

i

: Data

< 5: Table 318

Lz durch den Rechner
erfolgen:
 0.023528 Auf die Zelle B1 klicken 003
0.02914 (mend, 3: Data

R WwN -
D OB WN =

%)

-t

Q)

[=A

[3]

{=n

(9}

w
o —~

[
[— |

3: Fill (Ausfiillen)
aufrufen und ...

0.02914
B2 |=az0.01+b7 [ 4 [

[ )}.

-4.38 |

Graphs:

(menu], 3:Graph Type
(Graphiktyp)

4: Scatter Plot
(Streudiagramm)

% In der Eingabezeile mit

die Variablenliste
aufrufen und fir x
runi.time und firy
int_potential eingeben.
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