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       - 
      

  -2     
 Хотя в этом разделе описаны опыты с лабораторией ЕА-200 

(прототипом CLab) и ультразвуковым датчиком EA-2, который больше 
не  выпускается,  но  нам  дорог опыт наших первых учителей, которые 
успешно  освоили  и  до  сих пор учат  школьников на нашем оборудо-
вании.
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2.
CLab  – fx-9860GII.

CLab  – fx-9860GII  
   CLab    

fx-9860GII  CLab   
fx-9860GII         

 .
   CLab предназначен для сбора и 

  
CASIO - - ;  

      
CASIO    fx-9860GII  ), fx-CG20  4), fx-9750GII, 
fx-7400GII, fx-9860G, ALGEBRA FX-2.0 PLUS 
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  ,      
      - 

  CLab     . - 
     : 

-       (  
,    ); 

-   ; 
-        ; 
-    1-3  ; 
-  , ,   

      ; 
-      -

     . 
   CLab  – fx-9860GII   

 3  1 «       
   CLab  – fx-9860GII». 

3.      -
  . 
        
     .  

   3.1.  CLab   fx-9860GII. 
 CLab   fx-9860GII .    

   2   . 
 ,   O.    

(MAIN MENU)  REPLAY    -
  E-CON2   l    . 

      –    
  ,     . 

  E-CON2    a  h
  D. 

  CLab нужно нажать кнопку на верхней части 
корпуса, пока расположенный рядом с ней левый индикатор не 
замигает зеленым цветом. Для отключения нужно нажать и немного 
подержать нажатой эту же кнопку пока правый индикатор не загорится 
красным цветом, затем отпустить.
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3.2.  CLab      - 
    . 

    E-CON2 

 q(SET)      .   
       -

: WIZ  WIZARD (  )  ADV  ADVANCE 
(  ): 

 w(ADV  ADVANCE).    -
: 

   1(Channel)       
 : 

 ,     .  -
    :    

      r(None). 
  2,   2 . 

 e( STM  CUSTOM)      -
  « ».      -

: 
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 REPLAY   :    
MAGNETIC GATE (  ),   l.   2 

     MAGNETIC GATE, -
,   2       . 

        2 
 CLab. 

 d      . 

3.3.        . 
      2 (Sample)   

    : 

 REPLAY   Mode (   -
).         -

.      -
 .   Normal,  e(Norm). 
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    Interval ( ).    -
    ,   ,   

   . 

 q (NUM  NUMBER),  ,    
        : 

      .  
    . 

     ,    
,  5·10-4  = 0,0005 . 

  0,0005   l    -
       . 

    Number (  ).  
   ,   CLab   

.          
 ,     

   . 

    1,8 /   -
  0,5   0,75 . ,   0,0005    

  0,75/0,0005 = 1500. 
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 q (NUM  NUMBER)    -
:  ,        

    . 

      1501   l  
 .       Number 

    0,75 . 

 d       

4.  .
4.1.     q (STRT  START).  

        -
 ,  : 

1) IS THE SENSOR CONNECTED? -   ?
2) CONNECT LINK-CABLE FIRMLY? -    -

    CLab? 
3) IS SAMPLING DONE? -    ?

      3.2  3.3.  
      l.   

  CLab   .      
 -  : 
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       , -
     - Communication ERROR: 

        
.      ,  

  ,    -
   .    

q (STRT  START)   . 
    ,     -
: Start sampling? (  ?) -    l

  : 

        
,       ,   -

    0,75 . 
4.2.   ,     

   100, 180, 260  340   ( . 5). 
      -

   1. 
 1. 

   ,  
(    50 ) 

  
1 2 3 4 

   50 130 210 290
   0 80 160 240
   100 180 260 340
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   -
   -
 ( . 6).  -

    -
 ,   –

. 
 -

      
 ( . 7 ).    

  ,    -
   , 
 L, e (V-WIN),   

w (FULL) ( . 7 ):   -
     -

 – 0,75  ( . 7 ). 
    , 

  -
.  L, w (ZOOM); 

   
( .8 )  REPLAY -

    -
   ,  l.  $  RE-

PLAY     .  , 
 d.     /  -

 REPLAY      . 8 ). 

a) ) ) 
. 7 

) ) 
. 8 

. 5 

. 6
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5.   .
  E-CON2    -

   ,   -
   . 

       
      ,  d.

(    E-CON2      -
  y (GRPH  GRAPH).)  w (DATA) 

     .     
 cd (  )  ,    

  ,    2. 

 w (SAVE):  ,     
Specifications (  )   -

 ,   Sample Data Name (   
)      . -

 ,      , 
 «DATA1».      -

   (    ).  
      a.    

    L, a.

 l:      -
 .    ,    -
 ,  1,   l:    
  .    1   

  . 
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Для выбора данных «DATA1» выделим строку с названием и 
нажмем l. В открывшемся меню графического анализа появится 
строка DATA1. Построим график, нажав u (DRAW). 

6. Обработка результатов измерения моментов прохождения
магнита каретки мимо герконов. 

6.1. Какую же информацию мы возьмем за основу исследования 
движения каретки? 
В качестве исходной информации можно фиксировать моменты за-

мыкания герконов, то есть передние фронты каждого импульса (рис. 
9а, t = 0,3 с), либо моменты их размыкания (рис. 9б, t = 0,333 с), либо 
середины импульсов (рис. 9в, t = 0,3165 с). 

                а) б) в) 
Рис. 9 

Обратим внимание: момент замыкания первого геркона фиксирует 
промежуток времени от момента запуска цифрового комплекса на из-
мерение нажатием l до момента, когда магнит каретки замкнет гер-
кон. Это не есть время движения каретки, так как после запуска изме-
рительного комплекса прошел некоторый промежуток времени до то-
го, как запущена каретка. 
Целесообразно брать середины импульсов. Во-первых, это ближай-

шая к магниту каретки точка. Во-вторых, погрешность этого момента 
времени известна и равна половине ширины импульса. 
Найдем нужные моменты времени на графике в режиме трассировки 

Trace. Нажмем q (Trace): на графике появится курсор в виде крести-
ка, а в нижней строке экрана отобразятся текущие координаты точки 
графика, в которой находится курсор. Стрелкой ! или $ клавиши 
REPLAY переместим курсор в середину первого максимума, занесем 
показание времени в таблицу 2. Последовательно перемещая курсор в 
середины остальных импульсов, заполним таблицу 2.  
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      1        2      3    4

. 10 

   .     3. 

         
 (  2  3)?   ,  1 = 0,317  (  2) 

–           -
,     l.   ,      

0 – 0,317 ( )   . 
-      1   : 0,197  

(  3).     -
    ? 

    1 ( . 10)  
   .   1   -

  ,   4  5. 

 2 
 1.   

  ,  
  

1 2 3 4 
0,317 0,406 0,475 0,531 

 3 
 2.   

  ,  
  

1 2 3 4 
0,197 0,288 0,355 0,408 
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 4 
 1.    

 t,  
  

1 2 3 4 
0 0,089 0,158 0,214 

 5 
 2.   

 t,  
  

1 2 3 4 
0 0,091 0,158 0,211 

 6 
      t,  

(    50 ) 

  
  

1 2 3 4
1 0 0,089 0,158 0,214 
2 0 0,093 0,159 0,215 
3 0 0,090 0,156 0,212 
4 0 0,087 0,153 0,209 
5 0 0,089 0,156 0,210 

 0 0,090 0,156 0,212 
  4  5  ,     -

  .    -
   6.     -
    ,   . 
6.2.      -

     . 
          

   :  
2

0X ,
2

at v t  (1)

  –  s,     (  7). 
 7 

 -
   

  
1 2 3 4 

 s   -
 (  ),  0 180 – 100 

= 80 
260 – 100 

= 160 
340 – 100 

= 240 
   
   -

 t,  
0 0,090 0,156 0,212 



   17  

       -
     STAT -

.        
(   )    

  .    (  
)      , 
      -

.   ,     (1),   

Y = AX2 + BX + C. 

   (MAIN MENU)  2,   -
  STAT  Statistics,     -

 STAT   l.      
List1  List2    7. 

  ,  w(CALC).    SET 
(u) ,     (2Var)   -

  (  2Var XList)    List1,  -
  Y (  2Var YList) - List2,    

  (  2Var Freq) - 1.    2Var XList  2Var 
YList   ,    ,  
q(LIST),       l  -

 .    2Var Freq   , -
      q (I). 

   ,  d.   -
 REG,  e.

   (X^2  ),  e. (  
     ,  

 ,   -
.)      . 
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 ,  = 1963 /  ,  = 717 / ,  = -0,085 .   
       

Y = 1963X2 + 717X – 0,085. 
6.3.      

Y = 1963X2 + 717X – 0,085 

     ,  u(COPY).  -
    REPLAY   

,  Y1 ,   l   .  
  (MAIN MENU)      

(GRAPH)    . 

          
(SEL  SELECT).  «=»  ,    

    . 
        -

,  L, e.      
   ,     

,       : 
Xmin = -0,4; Xmax = 0,4; Ymin = -200; Ymax = 400.   -

   Xmin  ,      l. 
   .   d  -

   . 
 ,  u (DRAW). 



   19  

       . 
 y (G-Solv).     -

  ROOT,  q.       
,      .   

    .     
   $  REPLAY.

     y (G-Solv)  -
       MIN,  w.

   X    Y   
y(G-Solv).  u( )     -

.  X-CAL,  w.     -
  240 (  Y = 240)   l.

  0,212       
7,       

 .   ,    
     . , 

 . 11   -
   340 , -
   440   

.    
     

    
 II-III-IV ( . 11).    

: (-0,183 ; -65,5 ).
. 11 
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  ,        -
  0,183       65,5 .    

   15  (     
    50 ,       

100 ),   .     
:   - 5 ,  ,   
   7   ,  ,   

 15   . 
 III,    ,    -

 717 / .        -
  . 

      r (Sketch).  -
     w (Tang  

Tangent).       .  RE-
PLAY    ,     -

 (     = 0),     . 

       Y2 -
   ,   . 

   : y = f(x0) + f'(x0)(x – x0) 
      f(x0)   Y1. 

    Y2   $  REPLAY 
    .    -

   q (Y)       
.  1     -

.      : ( 0 ). 

 +    :  i  -
  ,      

w (CALC)    .    
 d/dx,  q.       -
     Y1 (     -



   21  

    d),     -
 – 0 (       $  RE-

PLAY).  

      $  REPLAY.
 m   ,  f.

 l      u(DRAW)  
      Y1  Y2. 

   ,  y(G-Solv), y(ISCT 
 INTSECT). 

       
      

    .    ,   
   2  = 3,9 / 2 .     -

   v0 = 0,7 / .    -
,        -

. ,     ,   
 ,        

23,9X 0,7  ,2
t t

 3,9 - , / 2; 0,7 -   , / . -
,     : 

v = 0,7 + 3,9t. 
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. 12 

6.4.       . 
,   2  3  ( . 11).  

  5  2  ( . 12). 
     :   -

       -
 ,    . 6.1. 

7.   .
      
    ,   

 6.        8. 

. 11
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 8 
      t,  

(    50 ) 

  
  /   
  ,   

1 2 3 4
1 0 0,089 0,158 0,214
2 0 0,093 0,159 0,215
3 0 0,090 0,156 0,212
4 0 0,087 0,153 0,209
5 0 0,089 0,156 0,210

0 0,090 0,156 0,212
  -

 t

  -
   t 

       
STAT,  p, 2.  ,   2, 
3, 4   List1, List2, List3. 

  ,  w(CALC).    
SET(u) ,     (1Var)   -

  (  1Var XList)    List1,  
   (  1 Var Freq) – 1 ( . . 6.2). 

   ,  d.   
    List1,  q(1VAR). 

      x = 0,089  = t ., 
= 1,95 10-3  = 0,00195  = 0,002  = t. 



24 

     
tst

n , 
 s -  , n -  . 

 n = 5  s = 4,6.  ,   
    

4,6 0,002 0,004.
5

t

  ,         -
      t . = 0,089 ± 0,004 ( ). 

      
List2,    SET   1Var XList:  List1  List2. 

   q(LIST),      
  (2)   l   . 

      
 List2     –  List3. 

List 2:                            List 3: 
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§ 1. 

I.
 : CLab  

 fx-9860GII  
CLab   fx-9860GII;      

.

)

.
)

(t).
)

.
)

.

II

–

, (t

(t).
t2

t2 + 0

t2 + t.

.1
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= 2
0

:

= + 2 t.

= 2t2 + 1,5t
= 2

0
= 4t = 2t2 + 1,5t

. 1.2.

(t).

III

.
1. .

3.1
1.

1.1.
( 1.3).

2. .
2.1. 1.1.
2.2. 

1.

3

1.1

( 1 2 3 4

1.2
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2.3 , 1.3

3. .
3.1.

1.4.

.

.2

1 / 100 2 / 200 3 / 300 4 / 400
1
2
3
4
5

3
t

( )

1 / 0 2 / 100 3 / 200 4 / 300
1
2
3
4
5

t

t

4

1.4
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2

5

3.2. 2.
.

4.1. . 6–7
1 3.

4.2. ,

.
4.3. 1.4.
4.4.

. 5.

.

:

= 2,

– .

t0
)

:

= (t + t0)2,

t –

s = t2 + 2 t0t + t0
2.

6
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2

STAT
:

Y 2

:
2; = 921 .

0, 2.
t0

. 2, 2 t0 =
×1895×t0 c. t0 = 0, .

6

.
1.

10 2

1) 2) 3) 4)

2.
20

3. :

1 = 10t + 0,4t2
2 = –6t + 2t2.

-
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2
=

0
lim
t

x
t

I.

 (      CLab; 
fx-9860GII  

 CLab  fx-9860GII

.

)

=
0

lim
t

x
t

=

.
)

) .

II

,

= 
0

lim
t

x
t

= .   (2.1)

= 10t + 0,4t2, = = 10t + 0,8t.
( ,

) (2.1).

-

2.1

- :
t
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l t l. -

l0 t0

=

l t
.

0

0

l
t

= 
0

lim
t

l
t

).

l0 l0 ?
( 2.2

D0
l
t

D

0

0

l
t

.

). D0
D ( )

,
T
L

0

0

T
L

).

2

l1

l2

l0

D D A D0

L1

L2

L0

D DAD0

)

T
L

t
l ,

t, T0

A

)

1

2
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0

0

l
t 0

0

T
L

0

0

l
t 0

0

T
L ).

III

1. .
3.1

1.

t T
D0 D0

.
2.1.

(D0)
250

D1), –
400 D2). D0, D1 D2

- .
2. .
2.1. . 3 3.3

1.
2.2. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6

.
3. .
3.1. 

.

2.3
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2.1
D1, D0, D2,

l = L,
150 120 90 60 30

D1 D0 D2 D1 D0 D2 D1 D0 D2 D1 D0 D2 D1 D0 D2

1
2
3
4
5

2
D1 D2,

(s = 30 – D1 D2)
1 2 3 4 5

D1

D2

2.3
t T

(D1, D0), (D2, D0), (D1, D2),
l = L, s,

150 120 90 60 30 30
t T t T t T t T t T t = T

1
2
3
4
5

2.4
,

-

l L s,
150 120 90 60 30 30

t T t T t T t T t T t = T

t
l

, T
L

, t
s



34

2.1
.

3.2. 
2.1.

3.3. D1 D2
D0

5
2.1.

3.5. 6-
.

( ).
2.2.

.
4.1. 6–7

1 2.3.
(t) (T)

2.4.

4.3.
t
l t (t

T
L ,

(T) .

A1 B1 = A1 + B1t A2 B2

2 = A2 + B2T.
(t

(T).
5.

5
(t)
(T)

,

4.5. .

. .
1.

l

2.4

5
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2.
L

2 2
.

I.

 (  3.1):    CLab ; 
 fx-9860GII  

 CLab   fx-9860GII;     
.

)

)

) -

.
) .

II

( 3.2).

.

);
).

3.1
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t ( ),
.

.

-

l, ).
t1 .4

– ).

:

= 2al .

t = 0 0

(t) = 0 + at,

(l) = 2
0 2al .

)
0 ll1 4l1 9l1

1

2 1

3 1

) t
0

0

2 0

t0 2t0

3 0

3t0

1

2
3 4

5
6

7
8 1

9

0 l0 t
gm

F

F

F
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5    3.6

0

0

l –

l0 0,
2).

= 2
0 2al

.

(t)
2(l) = 0

2 + 2 l ( ).

III

3.6). 
0.

«1» l1 t1 1.

.

0 1 t1

D1, D2, D3, D4 ,
l0 «0»

«1»
D1 D2, D3 D4

0, 1 t1.

0 t 0 l

2

0 0
2

))
l1

D1

l0

D2

0

2
D3

l0

D4

1

3 41 2
0 1
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0 = 0

12

l
t

, = 0

34

l
t

, t1 = T1 – T0,

t12 = 2 – 1; t34 = 4 – 3; 1, 2, 3, 4 – T0, T1 –
( . 3.7).

2 = 0
2 + 2 l.

3.1
1.

3.1.

100 («0») («1») ,
; 11,5; 16,5; ).

2. .
2.1. 

1.
2.2. 3.1, 3.2

.
3.
3.1.

l1 )

1 0 2 3 1 4

1
2
3
4
5

l1 )
t12 t34 t

1
2
3
4
5

3.3
0, 1

2
0

2 2 2
1
2 2 2

1
2 – 0

2 2 2 l1
2 2

3.8
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3.2. 

.
4.1. 
4.2. .

1
2 = 0

2 + 2 l1

1
2

0
2 + 2 l1).

(t) 2(l) = 0
2 + 2 l.

0 1
.

1.
2. .
2.1. 

1 .
2.2. 3.4, 3.5, 3.6, 3.7

.
3.

D1 D2
, D3 D4

.

.

4.3
(t) 2(l) = 0

2 + 2 l.
4.4 ,

A1 B1 (t) = A1 + B1t
A2 B2

2(l) = A2 + B2l .



40

l2 )

1 0 2 3 1 4
1
2
3
4
5

l3 )

1 0 2 3 1 4
1
2
3
4
5

.6

l4 = 42 )

1 0 2 3 1 4
1
2
3
4
5

3.7

l
260 340 420

t12 t34 t t12 t34 t t12 t34 t
1
2
3
4
5

3.8

100 180 260 340 420
l, 10–3 0 80 160 240 320
t 0

2 2 2
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3.9
(t) = A1 + B1t
2(l) = A2 + B2l

4.5 (t) 2(l).
4.6. ,

: 2 = 1
2

2 = 1.
4.7.

1. .

ax

1) 2

5
t, c

10

0

2) 2

5
t, c

10

 0

3) 2

5
t, c

10

 0

4) 2

5
t, c

10

 0

2.
t t

2.

3.
= 1

n =

4

I.
 (  4.1):    CLab ; 

 fx-9860GII  
 CLab   fx-9860GII;     

.

0

x,

t, c5 10 15 20
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15
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-10

5



42

)

.
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II

= 2 1

2 1t t
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2 1t t
= 2 1
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,
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  10           20            30          400

v ,

t

10

20

2. t

t = 4
1) 4 2 2) 7 2 3) 25 2 4) 111 2

3.

-

1) 3)
2) 4)

4.
2

5.
x
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2) 2 4) 2

5
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