ﬂnfii/ztung in die ' Q-dﬁs,oi'ce Software
fiix Physiklehrer(innen)

Willkormmensbildschirm

Teacher Software
2 (9]
— 4 ) [

Willkommen
Willkommen 2ur THNspire™ CAS Teacher Software! Erstelien, laden und verteilen Sie ", Innalte arzeigen
Interakiive mathematische und wissenschafiiche Dokuments fur ihre Schiier {5} Handhelds verwaiien

@) TI-nspire

{2 Dokumert(e) Gberagen
K7 Ofinen
4 Zulatzt verwendets Dokuments
= Lk-Funkionen
= T8
“ Umkehrfunkson
=~ 1018
— o7

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

Glossar TI-Nspire:

Anleitung zur Messwerterfassung im Physikunterricht:
http://www.t3-trainingcenter-berlin.de/arbeitskreise.html

Unterrichtsmaterialien fir Biologie. Chemie, Physik und Mathe
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/
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Hplie exsten ehritte mit dem

T VN opite CAE

Betriebssystem 3.2

Die Tastatur

Esd schlieft

Menus oder - Einschalten

Dialogfelder - Wechsel in das

= Offnet Hauptmeni
Calculator und Hinzufligen neuer
Graphik- Applikationen
bildschirm

wechselt zUR

E?rfg;t)i?em offnet das

Applikationsmeni

Aktivierung

der Zweitbelegung Touchpad

von Tasten Bewegung des Cursors
innerhalb des
Bildschirmes
Klick-Taste

Auswahl eines Objektes

Maoglichkeit der
Verschiebung)

Applikationen

Durch Betatigung von i] wird das Hauptmenu aufgerufen, welches eine
Aktivierung von Applikationen erméglicht.

Innerhalb des Hauptmenis kann z.B. mit gewechselt und einzelne
Funktionen mit aktiviert werden.

Dokumente, Dateien

Dokumente kdnnen eine oder mehrere Seiten enthalten. Die einzelnen Seiten
werden als Applikation aufgerufen.

Dokumente kénnen als Dateien auf dem Rechner gespeichert werden.

doc¥| [5:Speichern unter]  oder
Lébau, 17.10.2013
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auf dem Bildschirm (z.B.

Achtung:

- In einem Dokument bleibt die Belegung von Variablen erhalten.

- Beim Offnen eines neuen Problems in einem Dokument kdnnen
Variablen neu belegt werden.

Dokument/Datei
- kann aus einem
oder mehreren
Problemen be-
stehen

- kann aus einer
oder mehreren
Applikationen
bestehen

*Ungespeichertes Dokument
¥ Problem 1

¥ Problem 2

A Problem

Applikation

- kann aus einer

oder mehreren
Applikationen
bestehen.

A: Berechnen
siehe Calculator

B: Graph
siehe Graphs

Calculator

L6ésen von z.B.
Gleichungen;
Integrieren,
Differenzieren ... .

Graphs

Graphen von
Funktionen
darstellen;
dynamische Geo-
metrie, ...

Geometry
dynamische
Geometrie

#

3 Berechnen
B) Graph

C8nee®

Dokumente

Dokumentenverwaltung (Speichern, 6ffnen, ..)

5 Einstellungen
- Voreinstellungen
- Netzwerk

Neues

Eige

Akt
Eins gen

Lists and Spreadsheet
Tabellenkalkulation

DataQuest
Aufnehmen, Darstellen
und Auswerten von
Messwerten

Notes

Erstellen von
sinteraktiven Texten und
Berechnungs-
algorithmen*

Data& Statistiks
Graphische Darstellung
von Datenreihen;
mathematische
Auswertung dieser Daten



Dokurment 1 Nspe'(.‘l Student Software -

Dstel Bearbeden Ansicht Einfugen Exdras Fenster Hilfe

= £y =l
- g5l Wt Einfagen « K713 o -

Werkzeugpalette Dokumente

Willkommensbildschirm

‘S Tl_nsp"re Student Software

Willkommen :
Willkommen bel der TENspire CAS Student Software, einer Lemnplattform, mit der Sie £3 Offnen.
|nte|ak1|vermalnam atische und wissenschafliiche Dokumente erstellen und damit &5 Zuletntverwendete Dokumente
arbeiten kannen,

#4 Dokument

|| Baim Start immer anzeigen

#30okumentt X 18

Mafstab I 150 %

11 Einstellungen  Dokumentansicht | Gl 0 i .

o€ S A P S¥ o | [T MS.doc [Kompatbikis. ' Dolumentt - TI-Nsp...

Lobau, 17.10.2013 -3-
Veit Berger, Uwe Kopte; Geschwister-Scholl-Gymnasium Lobau



Dateien kopieren

Ubertragung vom
Computer zum TR

TR anschlieRen
Verzeichnis und Datei im
Computer wahlen

% Kopieren (rechte
Maustaste)

7 7
L XA X4

TR (Verzeichnis wahlen)
Einflgen (rechte

7 R/
LR X4

Maustaste) Fc |

Filern 03¢

peichertes Dokument {
¥ Problem 1
: “‘-: I 22
—— 5
¥ Problem 2 @
k
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Oolumentl ¥ Dolumonz X

71 Emstlungen | Dolwmsrmansicnt

Ubertragung vom TR zum
Computer

0.0

7
0.0

°

7
°

TR anschlie3en

Verzeichnis und Datei im TR
wahlen

Kopieren (rechte Maustaste)

Computer (Verzeichnis
wahlen)
Einfigen (rechte Maustaste)

Datei vom TR auf dem
Computer 6ffnen

TR anschliel3en

Verzeichnis und Datei im TR
wahlen

Linke Maustaste - Doppelklick



Genau oder gerundet — wie soll das Ergebnis aussehen?

Grundeinstellungen des Rechners verandern

5:Einstellungen und Status [2:Einstellungen| [1:Allgemein|  {aigemens Einlelungsn

Nach mehrmaligem Betatigen der Taste gelangt man in das Menu e,

,Berechnungsmodus®. Mit der Cursortaste kann man das Menu 6ffnen Exponentiaformat

und eine Einstellung auswahlen. Reell oder Komplex: [Reel ||

Die Auswahl wird mit bestatigt. Berechnungsmodus: [pae | ]
Wektorformat; [k

Stellen Sie den Berechnungsmodus auf o | S

— Approximiert
‘; ‘Zurutks.‘ ‘Standard “i ‘Ahbruchl

Berechnen Sie in der Applikation ,Calculator® 1 : 3. *Nicht gespeicherte <> £
=)
1 1
1. Rechnung: ente 3 3
2. Rechnung: ctrl 1 0.333333
3. Rechnung: setzte hinter die Ziffer 3 ,, . ,, 31 pperere
3
|
~
3/99
Gleichungen LOosen bzw. Umstellen Applikation: ,Calculator®

Unter Verwendung einer Sammellinse wird von einem Gegenstand
(Grofze 16 mm), welcher 160 mm vor der Linse steht, ein Bild mit einer
Bildweite von 240 mm gemessen.

11 1} =06 =

) - . . . |
Berechnen Sie mit Hilfe dieser Messwerte die Brennweite. x

... unter Nutzung von solve

199

Imenu| [3:Algebral [1:Lose| lenter]

i i . el 1.1 ‘} *Nicht gespeicherte < {ﬂﬂ

Stelle die Linsengleichung nach b um. 111\ bf 2
cSolve —=—+—,g1 g=—
\/ g b | b+

... unter Nutzung von cSolve ‘

Imenu| [3:Algebral |C:Komplex| [1:L6se lenter]

1799 ||
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Anwendungsaufgabe Mechanik
In A startet um 9.00 Uhr ein LKW und fahrt mit der Geschwindigkeit v; = 50 kmh™ zum 80 km entfernten B.
30 Minuten spater startet ein zweiter LKW mit der Geschwindigkeit v, = 78 kmh™ von B aus nach A.
Aufstellen der Weg-Zeit-Funktionen

e LKW A: sy(t) =50 kmh™ - t , {

solve{

e LKW B: sy(t) =- 78 kmh™ (t— 0,5 h) + 80 "

\ @
y=50"x . \ -
y=-78"lx—0 S"+80’{1*}}J

x=0.929688 and y=46.4844

Calculator: Nutzung von solve

™
1799 ||

Imenu] [3:Algebral [7:Gleichungssystem lsen| [1:Gleichungssystem l6sen| [enter]

Graphs: Ermittlung des Schnittpunktes

Eingabe der Funktionsgleichungen in den Funktionseditor
f1(x) = 50x

f,(x) = - 78(x-0.5) + 80

(Die Funktionen werd unter f;(x) und f,(x) gespeichert und stehen in allen Applikationen unter diesen ,Variablen® zur
Verfligung)

0
XMax:

X 15 /

X-Skala: | aytomatisch

YMin: (o

Imenu| {4:Fenster] [1:Fenstereinstellungen|

I

YMax: | go

Y-Skala:
(oK [Abbrucn]

(1112 espeicherte

0 y Y & [ A o N
F Achsen 20x)=-78" [x-0.5)+80
Imenu| |6:Graph analysieren| [4:Schnittpunk{ g
(093,465)
fLlx)=50-x
4] 1%
Lobau, 17.10.2013 6.
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Anwendungsaufgabe Elektrizitatslehre
Ermitteln Sie, aus welchem Material ein Draht mit dem Durchmesser 3 mm besteht.

Erfassen der Messwerte mit DataQuest Ubertragen in Lists&Spreadsheet
Berechnung der Widerstande

4 ‘ *Widerstands..tz2 <

|m‘ *Widerstands..z2 < Pl <
I ——

4 runi [~

l':;';e laengelPotenziall Aktuell

Poerzial.. M 700 3395 0559 . 3295 0.5459 6.0359
Alktuell (A) 5.65 04779 11.8226

2.00 5.650 0.4779

.| 5697 02937 19.3973
57202212 25858
.| 5731 01705 33.6129

3.00 5697 0.2937|
4.00 5.720 0.2212

u B W N

5.00 5731 0.1705|

(3
A= FEve e

€

Darstellung der Abhangigkeit R(l) in Data&Statistics
Lineare Regression

| 1.2 “ > *Widerstands..tz2 — {ﬁﬂ

y="7.02842 x+-1.66681

O+ 77—
00 10 20 3.0l 40 50 6.0

Berechnung des spezifischen Widerstands im Calculator

stat.m 1 . .o 0.49681
—& /

™
1/99|

Ergebnis: Der Draht besteht aus Konstantan.
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Datenerfassung mit DataQuest

Einflhrung
Auswahl der Datendarstellung
Messansicht Graphansicht Tabellenansicht
aktuelle Messwerte werden Messwerte werden in
Messwerte graphisch Tabellen dargestellt
werden dargestellt
dargestellt

*Nicht gespeicherte <=

Anzelge der Zeitbasiert
eingestellten Intervall:
Messmethode 2 s/Stichprok

\ Dauer:
180 s

Starten einer Speichern einer Messreihe
Messung Werden mehrere Messreihen nach-

Nach der Auswabhl einander aufgenommen, kdnnen diese
der Messmethode jeweils gespeichert werden.

wird hier die

Messung gestartet.

Anzeige des aktuellen

Messwertes und des

angeschlossenen Sensors

In der Regel werden die

angeschlossenen Sensoren

automatisch erkannt.

Durch mehrmaliges Betétigen der Taste bzw. unter Nutzung des Touchpads kann
innerhalb des Bildschirms gewechselt werden. Die Aktivierung der Icons erfolgt mittels .

Spezielle Einstellungen vornehmen

Die Software erméglicht u. a., den Erfassungsmodus
einzustellen, Sensoren zu kalibrieren, Einheiten zu &ndern und
einen Nullpunkt zu definieren.

Alle Einstellungen kénnen unter |menu| [1:Experiment und
der Wahl der gewuinschten Option vorgenommen werden.

Speichern von Dokumenten

Dokumente mit z.B. mehreren Versuchsreihen kénnen als Datei
auf dem Rechner gespeichert werden.
lL:Datei [5:Speichern unter.]

Lobau, 17.10.2013
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5 1. Experimer] 1: Neues Experim

ent

¥

Behalt
1 6: Optionen |g: Wiedergabe

2: Daten > Erfa | Start

g 5 Ansicht  |5; Erfassung erweitern (60 s)

Dauer:

@ 7: Tipps 7: Erfassungsmodus »

8: Erfassung Einrichten
9: Sensoren Einrichten )
40 A: Enwetterte Einrichtung

Dokumente
1: Neues Dokument

1“»
|‘| 1

Modug O Dokument éffnen
Zeitbas| |3: Schliefen

(Ctrl+O)
(Ctrl+W)

Gesch| (4 Speichern

(Ctrl+5)

5 Stichy_|5: Speichern unter...
Dauer:| [ -

40 3 7. Copyright—lnformationen anzeigen

o ey

+ 9: Press—to-Test

)

[T




Datenerfassung “Zeitbasiert*

Mit diesem Erfassungsmodus kdnnen automatisch Messwerte (ber einen festgelegten Zeitraum

erfasst werden.

Beispiel:

Es sollen alle 2 Sekunden
Messwerte Uber einen
Zeitraum von 20 Sekunden
aufgenommen werden.

Datenerfassung starten
Der weil3e Pfeil zeigt an, dass
der Rechner zur Daten-
erfassung bereit ist. Nach
Aktivierung des Icons startet
die Messwerterfassung und es
erscheint ein weil3es Quadrat
auf braunem Hintergrund. Nach
dem Beenden der Messwert-
erfassung ist wieder der weil3e
Pfeil sichtbar.

menu| [1:Experiment]
7:Erfassungsmodus|

1:Zeitbasiert]

Einstellungen
- alle wie viel Sekunden soll ein
Messwert aufgenommen
werden

- wie viele Messwerte sollen
pro Sekunde aufgenommen
werden

Wird dieser Befehl aktiviert, so
verlangert sich die
Datenaufnahme automatisch\
Das Experiment muss dann
manuell abgebrochen werden.

/ Geschwindigkeit (Stl:hprubem‘Sekunde) 05
Dauer (Sekunden): .

". Zeitabhdngige Datenerfassung konfigurieren

Intervall (Sekunden/Stichprobe)
Intervall (Sekunuanfst !

Anzahl der Punkte: 11

v
|E| ‘Abbruch‘

;‘E‘Itam‘lal'\gigé Datenert: ng Konfigurieren

Geschwindigkeit (Stichproben/Sekunde): 0.5

.‘nzahl der Punkte: 11
[[] Liniendiagramm

[[] Datensymbol

3 o N
| I '
< 1

Datensatz speichern
Aufgenommene Daten werden
durch Aktivierung des Icons
gespeichert.

Die Versuchsdurchfiihrung
erhalt die Bezeichnung “run1“
(siehe linker, oberer Bild-
schirmrand)

Nach dem Speichern des
Datensatzes kann mit einer
neuen Messung begonnen
werden “run2".

Koordinatensystem anpassen

Zur optimalen Darstellung der
aufgenommenen Messwerte
kann das Koordinatensystem
angepasst werden.

Lobau, 17.10.2013

i 1. Experiment »|

2: Daten ¥
/30GFaph|1: Graph anzeigen W
¥ 4: Analyq2: Beschriftung
% 5: Ansich3 Spalte for x-Achse auswahlen

x 6: Optionf4: Spalte fur y-Achse auswahlen |

@ 7: Tipps |5: Datensatz auswahlen M
| ©: Fenstereinstellungen. .

7: Jetzt automatisch skalieren
8: VergroRemn T~

9: Verkleinern

—— |

*Nicht gespeicherte <

Zeit
eTemper.
27.2°C

Termperatur (°C)

:Il g Zelt (3) 0.0

Auswahl der Graphen

i 1: Experiment »[I¥H
2: Daten

« JHEEJibraph anzeigen
2: Graph 2 feschriftung

3 Beide Jpalte far x-Achse auswahlen »

Koordinatensystem anpassen

-

ik

0 Zeit (8) 15

X Max: (15,000

21.
¥ Max: |27 000

Veit Berger, Uwe Kopte; Geschwister-Scholl-Gymnasium Lobau
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Datenerfassung “Ereignisse mit Eintrag“

Mit diesem Erfassungsmodus werden ausgewahlte Messwerte aufgenommen. Diesen wird dann
jeweils ein numerischer Wert durch den Nutzer zugeordnet.

Beispiel: menu| [1:Experiment]
Es sollen 5 verschiedene 7:Erfassungsmodus| @ EE-"H -
Temperaturen nacheinander > Ereiani = ModuskiialC il
:Ereignisse mit Eingabe o -
aufgenommen werden. g L N T —
ingab| g eiten:
] . . “ Ereigni
Die “Ereignisse werden auf Ereignil [] Durchschnitt Gber 10 s
der x- und die aufgenommenen ———
Messwerte auf der y- Achse |k ] [Avsrucn|
abgetragen.

Messung starten it ge @l Messung beenden

Durch Betatigung des linken y Die Erfassung wird durch
Icons (weilRer Pfeil) wird die Betatigung des Icons (weil3es
Messung gestartet. Quadrat auf braunem Unter-
Solange das weil3e Quadrat grund) gestoppt. Es erscheint
auf dem braunen Untergrund der weil3e Pfeil.

sichtbar ist, lauft eine Messung.

=N

o 0 Messung 180.00

Messung durchfuhren

Nach dem Starten der Messung wird ein erster Messpunkt angezeigt. Durch das Betatigen
des Icons (aktuellen Messwert beibehalten) wird dieser Messwert gespeichert.

Es o6ffnet sich das oben abgebildete Fenster, sodass vom Experimentator ein Wert
eingegeben werden kann. Die erste Messung ist abgeschlossen.

Ein zweiter, dritter, .. Messwert wird durch Betatigen der Taste aufgenommen. Das
Fenster zur Eingabe des ,Ereignisses” 6ffnet sich jeweils automatisch.

Datensatz speichern g - T —TT
Aufgenommene Daten werden durch Aktivierung des Icons L
gespeichert.

Messung

Die Versuchsdurchfiihrung erhalt die Bezeichnung “run1“ (siehe -
linker, oberer Bildschirmrand) 27.27C
Nach dem Speichern des Datensatzes kann mit einer neuen \

Temperatur (°C)

Messung begonnen werden “run2°.

25.5

Koordinatensystem anpassen

Zur optimalen Darstellung der Auswahl der Graphen
aufgenommenen Messwerte T Experiment 3
. i 1 o
kann das Koordinatensystem L 2: Daten
: Daten 5 < KB

angepasst werden. i/BiiGraph|1: Graph anzeigen 0 ggg?]riaég:égen

;{( ? analy92: Beschritung 3: Beide alte fur x-Achse auswahlen »

1 5 AnsicN3: Spalte fur x-Achse auswahlen —|_—|-|-H—1—l R P e | Cl mn

x 6: Option|4: Spalte fur y-Achse auswahlen »|
[~ : Tpps S: Datensatz auswahlen »

Q| €: Fenstereinstellungen. . Koordinatensystem anpassen
7: Jetzt automatisch skalieren ~——_
8: VergroRemn

9: Verkleinern

21.0}—/ |

0 Zeit (3) 15

X Max: (15,000

eTempel Y Min: | 21 000
21.
¥ Max: |27 000

|o__|<| | Abbruch|
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Ausgewaéhlte Experimente

Orain- Stromstdrke

Aufnahme der Steuerkennlinie (Ip(Ug)-Diagramm) eines
Feldeffekttransistors:

Durchfuhrung: o+
e Messung der Gate-Source-Spannung und der Drain- 6.0
Stromstarke 7

e Darstellung der Steuerkennlinie
e Ermittlung eines geeigneten Regressionsmodells

Gate- Source- Spannung

Ergebnisse:

Mosfetl —

Ugsin V Ibin A
2,661 0,01381
2,738 0,03641

0.304

@
2,797 0,05242 2
2,859 0,07075 B 0204 - 97354969 (209542
2,926 0,1085 s 1
2,996 0,1746 0.104
3,024 0,199 ]
3,066 0,2617 0.00

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2
runi.potenzial

Aufnahme der Steuerkennlinie (Ic(Ig)-Diagramm) eines npn-Transistors:

kollektorstromsensar

Durchfuihrung:
e Berechnung der Basisstromstérke aus der Spannung am

o . U
Basisvorwiderstand; es gilt: |; =—

1
e Bestimmung der Stromverstarkung

Ergebnisse:
UginV lcin A lgin A II 12 | 1.3_]\ Y’ Transi 3
0,045 0,0016 0,00000882 009 | py
0,418 0,0186 0,000082 ] 5)
0,846 0,0388 0,000166 006
1,26 0,0568 0,000247 o 0%
1,64 0,0708 0,000322 < ]
2,18 0,0838 0,000427 0.03 .

1] 1) 1 ‘| = . TE-
2.67 0,0905 0,000524 f mTxd 1= 228 + 1.107e-4
2,71 0,0905 0,000531 0.00 ]

0.00000 ci‘odoz‘qb | 0.00040
|

Bestimmung der magnetischen Feldkonstante an einer stromdurchflossenen Spule

Durchfuhrung:

e Messung der Stromstarke und der magnetischen Flussdichte an einer stromdurchflossenen Spule
(SEG 1000 Wdg. / Lange: 5,0 cm)

e Ermittlung der magnetischen Feldkonstante aus dem anstieg der Regressionsgeraden

Lobau, 17.10.2013
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Ergebnisse:

"MueO_Besti.ngl <= {ﬂﬂ

ler in A BinmT
0,0295 0,234 45.]
o 45
0,05 0,785 o |
0,078 1,527 € 5 oy = 26.3200081965  x+,0¢641488366739
0,1012 2,122 g ]
0,1266 2,775 = 15]
0,1625 3,721 2 |
0,1781 4,091 00:
02114 5,081 002 006 010 014 018 023
runi.aktuell
Auswertung:

e Bestimmung der magnetischen Feldkonstante aus
dem Anstieg der Regressionsgeraden,
Definition und Einsetzen physikalischer Einheiten,

nt=——— —

Es gilt: I .N = 1000 1000
_ .y . _Em
B= Ho stat.m- _mt
| A 005 _m
) _A
mueu. =
mReg = MO T 1000
N
0.000001216 —=
_ Meeg . A2
Mo = N ——M
3/99
Ausblick:

In der Mechanik kénnen auch Funktionen fir komplexe Bewegungsablaufe definiert werden, z.B.:

Define v_kompl (t,v0,dtl,vl,dt2,v2,dt3,v3)=
Func
Local al,tl,a2,t2,a3,t3

tl = dtl:t2 = t1+dt2:t3 = t2+dt3
al = (vl-v0)/dtl
a2 = (v2-vl)/dt2
a3 = (v3-vl)/dt3

If t<tl Then
Return al*t+v0
Else
If t<t2 Then
Return a2* (t-tl)+vl
Else
Return a3* (t-t2)+v2
EndIf
EndIf
EndFunc

Daraus lasst sich sofort eine Funktion s_kompl(t) gewinnen:

t
s__kompl(t) = jv_ kompl(x, v0,dtl, v1,dt2, v2,dt3, v3) dx
0

Lobau, 17.10.2013
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Fur die Bewegungsgroflien: Vv, = 20 k—m

h
Atl=12,55;v1=90kTm
At,=10,0s: v, =90"Trn
) km
ergibt sich: Al =9,08;v,=0--=

1.3 |P Bewegung_k..ex0 = |_',;_':;- {ﬂm

f1lx)=v_komplix,v0,dt1,v1,dt2 v2,dt3 v3)

2(xc)=s_komplix)

[ 1

Anhang: Technische Hinweise:

e Bei den CAS-Experimenten Kennlinie, Fotowiderstand, Kraftezerlegung, Steuerkennlinie und
Dehnung einer Schraubenfeder sind die Messwerte einzeln zu erfassen:
(Menl: Experiment - Erfassungsmodus - Ausgewéhlte Ereignisse 2 ok)

o Die mechanische Schwingung der Schraubenfeder ist zeitbasiert zu erfassen:
(Menli: Experiment - Erfassungsmodus - zeitbasiert > Parameter festlegen)

e Grundsatzlich sollten die Wertetabellen in die Tabellenkalkulation des CAS (Lists & Spreadsheet)
durch copy (ctrl+c) and paste (ctrl+v) ibernommen werden.
Hier lassen sich weitere Auswertungen vornehmen (Quotienten / Regressionen / usw.)

Lobau, 17.10.2013
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