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Χρήση του γραφικού υπολογιστή στη Φυσική

Σελ -8 -

ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΓΡΑΦΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να δείξω με ποιο τρόπο μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε έναν γραφικό υπολογιστή για την επεξεργασία δεδομένων μιας εργαστηριακής άσκησης. Η πρώτη άσκηση που επέλεξα να παρουσιάσω είναι η μέτρησης του g με τη βοήθεια ενός μαθηματικού εκκρεμούς, γιατί αυτή περιλαμβάνεται στην ύλη που εξετάζονται Πανελληνίως οι μαθητές της Β’ Λυκείου. Οι μετρήσεις που παρουσιάζονται είναι μετρήσεις μιας ομάδας μαθητών που χρησιμοποίησαν για τη μέτρηση του χρόνου ρολόι χειρός με χρονόμετρο και για τη μέτρηση του μήκους μεζούρα. Οι μετρήσεις της ομάδας αυτής ήταν από τις χειρότερες. Επέλεξα τις μετρήσεις αυτής της ομάδας γιατί θέλω να δείξω ότι η χρήση του Γ.Υ δεν έχει σκοπό τη βελτίωση των πειραματικών δεδομένων, αλλά την πιο σύντομη, παραστατική και κατανοητή επεξεργασία αυτών. 

Πειραματικές μετρήσεις. 

	Α/α
	Μήκος εκκρεμούς σε m
	Χρόνος 10 περιόδων  σε s
	Χρόνος μιας περιόδου T σε s
	Χρόνος περιόδου στο τετράγωνο T2 σε s2

	1
	0,2
	8.6
	
	

	2
	0,4
	12.6
	
	

	3
	0,6
	15.7
	
	

	4
	0,8
	18.2
	
	

	5
	1,0
	20.2
	
	

	6
	1,2
	22.3
	
	


Θεωρία.
Από τη σχέση που δίνει την περίοδο του μαθηματικού εκκρεμούς έχουμε :


[image: image34.png]= e




Παρατηρούμε ότι η θεωρία μας προβλέπει ότι το μήκος του εκκρεμούς l είναι ανάλογο του T2. Έτσι αν βρούμε διάφορα σημεία θα πρέπει αυτά να βρίσκονται πάνω σε μια ευθεία, που από την κλίση της θα βρούμε την πειραματική τιμή του g.

Η σπατάλη χρόνου οφείλεται στις πράξεις που πρέπει να κάνουμε για την συμπλήρωση των στηλών του παραπάνω πίνακα, ενώ η μέγιστη δυσκολία βρίσκεται στη χάραξη της πλέον κατάλληλης ευθείας που περνάει από τα σημεία αυτά ( με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων). Στα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης στα μαθηματικά, οι μαθητές από τη Β κιόλας γυμνασίου χρησιμοποιούν και εξοικειώνονται στη χρήση του γ.υ ώστε να αποφεύγουν τέτοιου είδους χρονοβόρες και επίπονες διαδικασίες. 

Με τη βοήθεια του γραφικού υπολογιστή αυτά γίνονται όπως εξηγούμε παρακάτω πολύ γρήγορα, εύκολα και με ακρίβεια. 
Στα παρακάτω παραδείγματα χρησιμοποιήσαμε το γραφικό υπολογιστή της CASIO CFX-9850GB Plus

Επεξεργασία Δεδομένων.
ΒΗΜΑ 1Ο 
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Ανοίγουμε τον γραφικό υπολογιστή πατώντας  το πλήκτρο  

 AC/ON
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ΒΗΜΑ 2Ο 

Με τα βελάκια δεξιά αριστερά πάνω κάτω επιλέγουμε από το MENU το εικονίδιο της λίστας (LIST). Θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 1. Πατάμε το EXE το οποίο είναι το ισοδύναμο του ENTER των προσωπικών Η/Υ

Oθόνη 1
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ΒΗΜΑ 3Ο
Με τα βελάκια μετακινούμαστε και γράφουμε στην πρώτη λίστα τα μήκη του εκκρεμούς και στη δεύτερη λίστα τον αντίστοιχο χρόνο των 10 αιωρήσεων. Για την εισαγωγή του κάθε δεδομένου πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ. Με σωστή πληκτρολόγηση θα εμφανισθεί η οθόνη 2
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Oθόνη 2
ΒΗΜΑ 4Ο
Συμπληρώνουμε αυτόματα την τρίτη λίστα με τους χρόνους της περιόδου διαιρώντας την δεύτερη λίστα με το 10
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Για να το κάνουμε αυτό πάμε με τα βελάκια στην List 3. Μετά πατάμε με τη σειρά :OPTN , F1 (LIST) για να κάνουμε πράξεις με λίστες, F1(List) για να ορίσουμε τις πράξεις που θέλουμε. Εμφανίζεται η λέξη List. Στη συνέχεια γράφουμε 2(10 και πατάμε ΕΧΕ ώστε να γεμίσει η λίστα 3 με την λίστα 2 διαιρεμένη με το 10. Ουσιαστικά γράψαμε List 2 ( 10. Θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 3












Oθόνη 3
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Για να συμπληρώσουμε την 4η στήλη με το τετράγωνο της τρίτης κάνουμε τα ίδια. Δηλαδή πάμε με το βελάκι στην επικεφαλίδα της τέταρτης λίστας List  4  πατάμε το F1(List) και γράφουμε 32 (το τετράγωνο είναι το πλήκτρο Χ2) ώστε να συμπληρωθεί η τέταρτη λίστα με την τρίτη υψωμένη στο τετράγωνο. Με το που θα πατήσουμε ΕΧΕ η λίστα μας συμπληρώθηκε!. Ουσιαστικά γράψαμε  (List 3) 2 . Θα πρέπει να εμφανίζεται η οθόνη 4 και μετά το πάτημα του πλήκτρου ΕΧΕ θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 5







Oθόνη 4 

Oθόνη 5


ΒΗΜΑ 5Ο 

Τώρα είμαστε σε θέση να χαράξουμε την πλέον κατάλληλη ευθεία ( με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων  ) και να βρούμε την κλίση της. Από την κλίση της ευθείας θα βρούμε την πειραματική τιμή του g αφού


Πατάμε το πλήκτρο MENU και με τα βελάκια επιλέγουμε το δεύτερο εικονίδιο STAT όπως φαίνεται στην οθόνη 6 και πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ  

Oθόνη 6

Πατάμε το πλήκτρο F1(GRPH) και στη συνέχεια το πλήκτρο F6 SET..Βρισκόμαστε στην οθόνη 7. 

Με τα βελάκια επιλέγουμε τον άξονα χ να τον αποτελεί η λίστα 4 πατώντας το πλήκτρο F4 και τον άξονα y να τον αποτελεί η λίστα 1 πατώντας το πλήκτρο F1. Θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 8. Στη συνέχεια πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ.


Oθόνη 7









Oθόνη 8


Πατάμε το πλήκτρο F1(GPH1)

Εμφανίζονται τα σημεία σε βαθμολογημένους άξονες  όπως στην οθόνη 9


Oθόνη 9

Πατάμε το πλήκτρο F1(X) Ώστε να εμφανισθεί η γραμμική παλινδρόμηση

Εμφανίζεται η οθόνη 10

a=0,23727573

b=0.02147839

r2=0,99969013


Oθόνη 10

αυτό που ενδιαφέρει εμάς είναι η τιμή του α αφού 
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καθώς και η τιμή του r2 που μας δείχνει πόσο κοντά είναι τα πειραματικά μας δεδομένα στα αναμενόμενα θεωρητικά. 

Από το μενού μπορούμε να πάμε στο πρώτο εικονίδιο το RUN και να κάνουμε τους αντίστοιχους υπολογισμούς χρησιμοποιώντας πολύ μεγάλη ακρίβεια για το π. Πατώντας τα πλήκτρα SHIFT EXP παίρνουμε την τιμή του π. 

οOθόνη 11

Πατώντας το πλήκτρο γίνεται η γραφική παράσταση και εμφανίζεται η οθόνη 11.

Παράδειγμα 2ο 

Το δεύτερο  παράδειγμα που θα αναλύσω είναι τον εργαστηριακό οδηγό της Β’ Γυμνασίου  η άσκηση 11 με θέμα συγκλίνοντες και αποκλίνοντες φακοί.

Ο τύπος των φακών είναι:  
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Αυτόν ακριβώς τον τύπο θέλουμε να αποδείξουμε πειραματικά. Όπως γράφει ο εργαστηριακός οδηγός παίρνουμε δύο μετρήσεις για τα a,b και μία για το f και από τις δύο αυτές μετρήσεις κάνοντας τις αντίστοιχες πράξεις  στη σχέση (1) επαληθεύουμε τη σχέση. Η λήψη μετρήσεων στη συγκεκριμένη άσκηση είναι πολύ εύκολη και σύντομη. Αυτό που είναι δύσκολο είναι η εκτέλεση πράξεων της σχέσης (1)

Με τη βοήθεια του γραφικού υπολογιστή μπορούμε να γράψουμε τη σχέση (1) και στη συνέχεια θέτοντας διάφορες τιμές στα a, και b, έχουμε τη δυνατότητα να υπολογίσουμε αυτόματα το f. Έτσι δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές να πάρουν πολύ περισσότερες μετρήσεις και να διαπιστώσουν ότι η σχέση ισχύει για οποιαδήποτε ζευγάρι των a,b και όχι μόνο για δύο που μπορεί να οφείλεται και σε συμπτωματικό γεγονός. Εξ’ άλλου σε καμία εργαστηριακή άσκηση δεν  πρέπει να περιοριζόμαστε μόνο σε μία δύο μετρήσεις λόγω των πειραματικών σφαλμάτων. Δεν χρειάζεται οι μαθητές να εμπλακούν στην εκτέλεση πράξεων (όχι ότι δεν πρέπει να γνωρίζουν το πώς γίνονται) αφού δεν είναι αυτός ο στόχος μιας εργαστηριακής άσκησης φυσικής, και ακόμη έχουν την δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν έναν προηγμένο υπολογιστή με αποτελεσματικό τρόπο. 

Οι μετρησεις που πηραμε:

	a
	b
	f

	13,0
	39.2
	

	16,0
	27,0
	

	25,0
	16,5
	

	30,0
	14,0
	


Την εστιακή απόσταση μπορούμε να την μετρήσουμε πειραματικά αν απομακρύνουμε όσο δυνατό περισσότερο την πηγή και βρούμε την απόσταση που δημιουργείται το είδωλο. Αυτή η απόσταση θα είναι η εστιακή απόσταση του φακού. Αυτό προκύπτει από τη σχέση (1) αφού αν το a  γίνει πολύ μεγάλο τότε b=f
Γραφή της συνάρτησης στον γ.υ.

ΒΗΜΑ 1Ο :
Ανοίγουμε τον υπολογιστή πατώντας το πλήκτρο   


AC/ON
ΒΗΜΑ 2Ο :
Με τα βελάκια από το μενού πάμε στο εικονίδιο EQUA και πατάμε το πλήκτρο EXE  οπότε εμφανίζεται η οθόνη 1
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οθόνη 1
ΒΗΜΑ 3Ο :
Επιλέγουμε τον τύπο Solver πατώντας το πλήκτρο F3 οπότε εμφανίζεται η οθόνη 2
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οθόνη 2
ΒΗΜΑ 4Ο:
γράφουμε την εξίσωση (1) πατώντας τα πλήκτρα


Αν δεν κάνατε κανένα λάθος θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 3:
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οθόνη 3

Στη συνέχεια πατάμε το πλήκτρο


Εμφανίζεται η οθόνη 4:
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οθόνη 4

ΒΗΜΑ 5Ο :  
Εισάγουμε τις τιμές για τα πειραματικά μας δεδομένα a, και b πατώντας κάθε φορά την τιμή που θέλουμε και μετά το πλήκτρο EXE οπότε θα εμφανισθεί η οθόνη 5:
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οθόνη 5

Στη τιμή του f βάζουμε την τιμή 0 από την οποία θα αρχίσει η αναζήτηση του f ώστε τα δύο μέλη να γίνουν ίσα. Επιλέγουμε το f και πατάμε το πλήκτρο F3. Τότε εμφανίζεται η εκάστοτε τιμή του f όπως φαίνεται στην οθόνη 6.
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οθόνη 6

Επαναλαμβάνοντας κάθε φορά το ΒΗΜΑ 5 έχουμε σε ελάχιστο χρόνο την τιμή του f  που προκύπτει από τις τιμές a και b. 

Χρησιμοποιώντας μια τιμή του f που βρήκαμε, μπορούμε να βάλουμε μια τιμή του a να θέσουμε την τιμή του b=0 και να λύσουμε την εξίσωση ως προς b, ( επιλέγοντας το b πατώντας το F3 ). Με αυτό τον τρόπο κάνουμε πρόβλεψη για το που θα εμφανίζεται ευκρινώς το είδωλο. Έτσι καταλαβαίνουν οι μαθητές ότι μια θεωρία (σχέση ) είναι επιστημονικά σωστή όταν οδηγεί σε σωστές προβλέψεις. 

Προσαρμογη της Ασκησης για το Λυκειο

Την άσκηση αυτή μπορούμε να την προσαρμόσουμε και για το Λύκειο ή να την κάνουμε στο Γυμνάσιο εφόσον το επίπεδο του τμήματος το επιτρέπει με τον εξής τρόπο.  

Θέτοντας 
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  η σχέση  (1)   γίνεται    x + y  = σταθ. (  y = σταθ – x    (2 )

Η σχέση αυτή ως γνωστό παριστάνεται από μια ευθεία. Η τομή της ευθείας με τον άξονα των  y δίνει την τιμή της σταθεράς την οποία πλέον μπορούμε να συγκρίνουμε με την τιμή 1/f. Όσο τα πειραματικά μας δεδομένα προσεγγίζουν τη σχέση (1) τόσο τα σημεία που προαναφέραμε θα βρίσκονται πάνω ακριβώς σε κάποια ευθεία. Έτσι δημιουργώντας την γραμμική παλινδρόμηση και χαράσσοντας την ευθεία των ελαχίστων τετραγώνων θα έχουμε τη βέλτιστη μέτρηση της σταθεράς. Από την τιμή r της συσχέτισης θα έχουμε τη δυνατότητα να διαπιστώσουμε από τις διάφορες ομάδες μαθητών ποια πήρε τις καλύτερες μετρήσεις. Η χρήση του γραφικού υπολογιστή σε αυτή την προσέγγιση δεν είναι μόνο επιβοηθητική αλλά μάλλον επιβεβλημένη, αφού χωρίς αυτόν θα ήταν αδύνατο ακόμη και στο χρόνο μιας ολόκληρης ώρας κάποιος μαθητής να εξάγει τα αντίστοιχα αποτελέσματα από την άσκηση. 

Χρηση του Γραφικου Υπολογιστη στην παραπανω ασκηση.

Θα χρησιμοποιήσουμε τις ίδιες μετρήσεις που αναφέραμε στην αρχή.

ΒΗΜΑ 1Ο :
Από το μενού πάμε στο εικονίδιο της λίστας LIST και πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ

ΒΗΜΑ 2Ο :
Εισάγουμε τα πειραματικά μας δεδομένα στις λίστες 1 και 2 όπως προαναφέραμε 

ΒΗΜΑ 3Ο :
Πάμε με τα βελάκια στην κεφαλίδα της λίστας 3 και πατάμε τα πλήκτρα:
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Οθόνη 1


Οθόνη 2


Οθόνη 3




Έτσι συμπληρώνεται η λίστα 3 με το αντίστροφο της λίστας 1 δηλαδή το 1/a
Πάμε με τα βελάκια στην κεφαλίδα της λίστας 4 και πατάμε τα πλήκτρα:

Έτσι συμπληρώνουμε και τη λίστα 4 με το αντίστροφο της λίστας 2.
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Οθόνη 4



Οθόνη 5

ΒΗΜΑ 4Ο :
Πατάμε το πλήκτρο μενού και με τα βελάκια επιλέγουμε το εικονίδιο STAT  και πατάμε ΕΧΕ.
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               Οθόνη 6

ΒΗΜΑ 5Ο :
Πατάμε τα πλήκτρα 

Θα εμφανισθούν οι οθόνες:
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Οθόνη 7 


Οθόνη 8
ΒΗΜΑ 6Ο :
Με τα πλήκτρα πάμε στη XList  και επιλέγουμε τη λίστα 3 πατώντας το πλήκτρο F3.   Πάμε στη YList και επιλέγουμε την λίστα 4 που θα αποτελέσει τον άξονα y πατώντας το πλήκτρο F4. 
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Οθόνη 9

ΒΗΜΑ 7Ο :
Πατάμε το ΕΧΕ και στη συνέχεια το F1.  Θα δείτε στην οθόνη τα σημεία του πειράματός μας. 


[image: image21.png][ [Fieg 58 [T o o





Οθόνη 10

ΒΗΜΑ 8Ο :
Πατάμε το πλήκτρο F1.  Τότε εμφανίζεται η εξίσωση της ευθείας μας. Η σταθερά b=0.10397854 και r2=0,98968838
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Οθόνη 11

ΒΗΜΑ 9Ο :
Πατάμε τέλος το πλήκτρο F6 να δούμε τη γραφική παράσταση. 
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Οθόνη 12

Με την τιμή της σταθερά που βρήκαμε μπορούμε να υπολογίσουμε την εστιακή απόσταση. 

f=1/σταθ=9,617

Πειραματικά βρήκαμε την τιμή f=9,6cm άρα διαπιστώνουμε ότι οι μετρήσεις της ομάδας ήταν αρκετά καλές. 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΠΡΩΤΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΓΡΑΦΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ TI-83 Plus της TEXAS INSTRUMENTS

Ανοίγουμε τον υπολογιστή με το πλήκτρο   ΟΝ


Από το πλήκτρο   APPS
επιλέγουμε με τα βελάκια την 8η επιλογή CelSheet και πατάμε ENTER  μερικές φορές μέχρι να φθάσουμε στο λογιστικό φύλλο. 


Με τα βελάκια επιλέγουμε τις στήλες και πατώντας το πλήκτρο  CLEAR  μπορούμε να σβήσουμε τυχών δεδομένα που είναι γραμμένες σε αυτές. Στις στήλες Α και Β  τοποθετούμε τα στοιχεία των πειραματικών δεδομένων μας.

Πειραματικές μετρήσεις. 

	Α/α
	Μήκος εκκρεμούς σε m
	Χρόνος 10 περιόδων  σε s
	Χρόνος μιας περιόδου T σε s
	Χρόνος περιόδου στο τετράγωνο T2 σε s2

	1
	0,2
	8.6
	
	

	2
	0,4
	12.6
	
	

	3
	0,6
	15.7
	
	

	4
	0,8
	18.2
	
	

	5
	1,0
	20.2
	
	

	6
	1,2
	22.3
	
	


Πάμε στο πρώτο κελί της στήλης C  και γράφουμε:   =(Β1/10)^2  Πατώντας διαδοχικά τα πλήκτρα

STO(
      (
   ALPHA     APPS       
1              (   
    1
       0
           )
             ^
 2

Για την αντιγραφή του πρώτου κελιού στα υπόλοιπα εργαζόμαστε ως εξής:

Πηγαίνουμε με τα βελάκια στο πρώτο κελί. Πατάμε τα πλήκτρα F1 και F3(Copy)  στη συνέχεια πατάμε F1(Range) οπότε με τα βελάκια επιλέγουμε τα υπόλοιπα κελιά. Τέλος πατάμε F4(Paste) και η αντιγραφή πραγματοποιήθηκε. 

Για να βρούμε τώρα τους συντελεστές a,b της ευθείας των ελαχίστων τετραγώνων που περνάει από τα σημεία της πρώτης και της τρίτης στήλης εργαζόμαστε ως εξής.

Πατάμε το F6   (Μenu) και μετά το 3 (Options..)  στη συνέχεια το 1 (Statistics…) και στη συνέχεια το 3 ( LinReg(ax+b)

Στο XRange γράφουμε C1:C6   πατώντας τα πλήκτρα  
  

ALPHA

PRGR

1
ALPHA

.   
ALPHA 

PRGR

6

Πατάμε ENTER  και με τον ίδιο τρόπο γράφουμε στο YRange  A1:A6  . πατώντας στη συνέχεια διάφορα ENTER παίρνουμε τις τιμές 

a=0.2372757

b=0.2147839

Πατάμε CLEAR  και επιστρέφουμε στο λογιστικό φύλλο.  Πατάμε το F6(Menu) και στη συνέχεια το 4(Charts..) μετά το 3 (Line..) και θέτουμε πάλι το Xrange   C1:C6   Yrange  A1:A6  οπότε έτσι έχουμε και τη γραφική παράσταση των σημείων που επιθυμούμε. 
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