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Ett antal exempel pa hur du kan anvanda
grafraknare i undervisningen
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Dagens grafiska miniraknare ar avancerade sma apparater. Det som for
nagra ar sedan bara kunde utféras av ganska kraftfulla dator-program
kan nu utan vidare utféras med de nya raknarna. Pa de féljande sidorna
ger vi nagra tips om var i matematikkurserna anvandning av raknare kan
komma in och bli anvandbara verktyg for intressant matematik. Vi har
koncentrerat oss pa exempel som kan forekomma pa de inledande
matematikkurserna pa gymnasiet.

Det handlar bl a om tdg som bromsar, pilkastning och hur man kan
rakna pa sannolikheter i spel. Exemplen &ar ibland hamtade fran olika
laromedel, matematiktidskrifter och fran olika matematiksidor pa
Internet.

| princip har vi utgatt fran de funktioner som finns pa den raknaren
TI-80. De exempel som tas upp och de bilder av réknarens display som
férekommer i detta material ar gjorda med réknaren TI1-83, och det
speciella program TI-83 Link, som gor att man kan koppla upp sin
réknare till en dator.
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Rakna ungefar och exakt

Avrunda pengar

Antag att du kdper en dator vid en resa i Tyskland. Du betalar 1880 DEM med ett
betalkort. Vaxelkursen vid kdpet var 21,35 DEM for 100 svenstackr Vad fick

man vid vaxlingen betala for 1 DEM och vad kostar datorn i svenska pengar?
Avrunda till hela kronor.

1 DEM kostar

100
—— SEK =4,68SEK
21,35

Datorn kostar i svenska pengares[1880 SEK = 8798 SEK.
Vad ar det for konstigt med det har?

Vi gor berakningen med raknaren.

18821, 35

4. 623848749
Ans+132A

SRS, 6Z2E6E9

Som ni ser har vingangsdateochresultatetav berakningarna direkt pa raknarens
skarm. Hur mycket 1 DEM kostar star pa andra raden och sedan fortsatter vi
berakningarna med detta varde pa rad 3. Resultatet av berakningarna star sedan pa
rad 4. Ni ser att vi far resultatet 8806 kr. Pa grund av att vi gjorde endaimg

nar vi beraknade vad 1 DEM kostar sa forstorades sedan felet i avrundningen

1880 ganger nar vi beraknade vad datorn kostade.

Med de nya raknarna kan man direkt fortsatta beréakningarna med ett mycket
noggrant delresultat och man far i detta fall ett battre resultat i berakningen av
priset i svenska kronor.

Eftersom de nya rédknarna har en skarm dar det ryms flera rader kan man folja sina
beréakningar och aven se delresultat. Pa raknaren trycker man i detta fall bara x
1800 vid de fortsatta berdkningarna. ABiSalltid resultatet av den sista

berakningen. Vi ska visa nagra fler exempel pa detta.

Upprepade berdkningar/Sparande

Du satter in 5000 kr pa etonto dar inlaningsrantan ar 7 %. Hur stort ar det
sparade beloppet efter 1 ar, 2 ar, 3 ar...? Vi antar att eleverna kan rakna med
forandringsfaktor.

Se pa skarmbilden nedan som egentligen forklarar allt.

SAAA+1 ., A7

T
Ans+1. 87

arad. 58
Ans+1.d7
. El25. 22
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Eftersom resultatet av den sista berakningen alltid sparas i minnet (i variabeln
ANS) ar det bara att multiplicera med 1,07 och sedan trycka p4 ENTER. Detta kan
man upprepa hur lange som helst.

Som ni ser ar alla resultat avrundade till 2 decimaler. Med raknaren kan man stalla
in detta. Det ar bara pa skarmen som vi ser resultaten avrundade. Inne i raknaren
sker berakningarna med valdigt manga siffrors noggrannhet. Vi behover da inte
vara radda att forlora i noggrannhet i de fortsatta berédkningarna.

Det finns naturligtvis andra satt. Ett annat satt ar att betrakta det sparade kapitalet
som en exponentialfunktiory,= 50000, 07%

Vid fem pa varandra foljande arsskiften insattes 5000 kr pa mtkdato. Hur
mycket finns pa kontot efter 1 ar, 2.4P Rantesatsen ar hela tiden 6,5 %.

Hoppsan, det har ju matematik som handlar om summan av geometrisk serie. Det
ingar ju forst i kurs C! OK, det ar riktigt, men den nya hjalpmedlen ger ju faktiskt
mojligheter att syssla med lite mer realistiska problem.

Vi borjar med att mata in 5000 pa raknaren. Darefter trycker vi pA <ENTER>.

» Sedan multiplicerar vi det sist berdknade resultatet med 1,065 och lagger till
5000. Detta &r ju vad som sker vid varje arsskifte. Kapitalet raknas upp med 6,5
% och vi satter in 5000 kr. Sedan trycker vi pa <ENTER>igen.

» Resultatet efter 1 ars sparande star da till hdger pa nasta rad. D68Rk;,00
kr.

« Nu kommer sjalva grejen. Vi fortsatter genom att bara trycka pA <ENTER> sa
manga ganger vi vill. Resultatet kommer pa nasta rad till hoger. Varje gang vi
trycker pd EFTER utfors berakningen

(Sista berakningsresultat) (1, 065+ 5000 Se skarmbilden nedan.

28688, B8
HArs#1 .. BES+2EEA

Upprepade berdkningar/betala skuld

Lat oss ta ett exempel till dar det handlar om att avbetala en skuld istéllet.

Ett studielan pa 100 000 kr avbetalas genom lika stora avbetalningar vid varje
arsskifte. Hur stor ar den aterstaende skulden varje ar om skulden réaknas upp
med 4,5 % varje ar och de arliga inbetalningarna ar 12000 kr?

Foljande skarmbild ger en samlad bild av inmatningar och resultat. Efter 4 ar ar
den aterstaende skulden 67913,57 kr.

1 BEEEE
1968880 ., B4
Ans+1. 845-1 28680
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Om vi fortsétter att trycka pA ENTER ser vi att efter 10 ar ar skulden 7838,43
kr. Det tar alltsa ca 10 ar att betala denna studieskuld.

Raknaren kan arbeta exakt

Med raknaren kan man goéra exakta berakningar pa tal i brakform. Lat oss saga

att vi ska berakna
1,1,1
2 3 9

Om vi gor detta pa raknaren far vi resultatet 0,94444enom att anvanda en
funktion som heter FRAC (Frac = FRACTION ) sa kan vi direkt fa ett exakt
resultat i brakform. Se skarmbilden nedan.

1-2+1-3+1-9
. Fd4ddd444444
AriskFrac
1715

Pa TI1-80 finns ett antal funktioner som handlar om forenkling av brak. Man kan
t ex direkt fa resultat i blandad form.

Vi loser nu en andragradsekvation exakt med réknaren.
Lés andragradsekvatione@nx? +5x —6 = 0.

De bada l6sningarna till denna andragradsekvation kan vi se pa skarmbilderna
nedan.

S22+l S g2 02 et e T S R

+5-21 2 +5.-21 2
4285714286 B == =] =]=1=1=1=2

AriskFrrac AnskFrac

. LYy . 2S5

Observera skillnaden mellan det kortare och langre minustecknet. Det kortare,
markerat (-) pa raknarens tangentbord, ar det vi anvander for att skriva negativa
tal. Det langre, markerat med — pa tangentbordet &r operatorn for subtraktion.
Titta pa skarmbilderna nedan.

=3=3 -

_E _El
5—-3 £ =T

S 9
-GS -3

15
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Funktionsbegreppet

| de flesta skolor finns idag program som kan rita linjer och kurvor samt utféra
olika berakningar pa inmatade funktioner. Under senare tid har grafiska
miniraknare dvertagit datorprogrammens roll. Aven pa yrkesinriktade
gymnasieprogram tycker vi att du som larare da och da ska lata eleverna anvanda
grafréknare.

Vi har pa de foljande sidorna valt att ta upp olika exempel dar det finns ett
matematiskt sambanélera av sambanden iéte linjara.

Vill ni Iata eleverna trana pa rata linjer, sa kan ni med fordel vélja nagra av de
exempel pa linjara funktioner som finns i laromedlet. Lat eleverna vériera
vardet och sedan se motsvarande réata linje for de samband som uttrycker en
proportionalitet. De bor da sjalva upptacka att linjerna blir brantarie visndet
okar. Ta tid pa er att forklara vad detta betyder i de olika sammanhangen. Ta
ocksa upp samband dar det finns en fast del som kan varieras.

Att se monster

Titta pa figurerna nedan.

Har handlar det om att sednster Vi visar nu hur man kan ha hjalp av en
raknare for att snabbt visualisera sambanden. | uppgiften galler det att hitta
sambandet mellan figurnummer och antalet stickor.

Tryck pa <STAT>. D& kommer menyn till vanstgsp. Om man nu valjer

alternativ 1 far man upp raknarens “kalkylblad®. Se bildehdger. Vi har i den
forsta kolumnen matat in figurnummer och i den andra antalet stickor.

CALC TEST L1 Lz L=

N o = T IR— R—
SetlFEditor

LA

Nu ska vi rita upp vara data i ett xy-diagram. Se néasta sida.
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Vi gar till menyn for statistiska plottningar, <STAT PLOT>, och véljer alternativ
1. Se vanstra bilden nedan. Nu ska vi gora instéllningar i detta fonster som passar
for de data vi ska representera i diagramform. Se bilden till héger nedan.

Eﬂﬂ Flatz  Flokz F"I-:-':E Flakz
]
':lF'E'

TuFra: | L=~ M H E din
HH-: HOH |~ sty P
wlist: H115t=L1
Fre=:l Ylistilz
Mark: B +

Nu kan vi trycka pa <GRAPH>. D4 far vi diagrammet nedan till vanster. Vi se
bara 2 punkter i diagrammet. Fonstret var instéllt i s.k. standardformat och nu
vill vi stalla om det for att det ska passa for de data vi har. Det kan goéras pa
flera satt. Antingen genom att anvanda ett speciellt zoomnings-verktyg,
Zoomstati zoom-menyn eller genom att manuellt stélla in fonstret. Vi valjer det
senare alternativet.

A}
-3

FIil

Efter en stunds diskussion om hur punkterna ligger kan man mata in olika
funktionssamband och se om man traffar “ratt”. Det kan man gora direkt i
funktionseditorn, <Y=>. Plottning av statistiska data och plottning av
funktioner kan visas pa samma skarm.

Vi vill betona att ett provande bor utga fran det som ar viktigast, namligen att
just “se monster* i figurerna.

A '
1 E
z 5
% 1z
iy 17
E i
: ZE
: . za
~ | FIG1 =7

Man kan ocksa ta fram en vardetabell pa raknaren och kontrollera att det
stammer for hogre figurnummer.
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Nasta uppgift &r kanske inte alldeles latt. Har kan man resonera pa olika sétt.

Man kan t ex tanka sig en “figur 0%, som bestar av tva ihopsatta trianglar. Den
figuren har 5 stickor. Sedan Okar antalet stickor med tre for varje figur. Formeln
blir dd s =5+3[. Med en vardetabell kan man kontrollera att det stammer.

[ T W T N1
e
n

#=H

Hanga upp en lampa

Har kommer en uppgift som handlar om en lampa som hanger i en lina mellan tva
hus. Sambandet mellan linans langd och hdjden dver gatan visas i grafen nedan.
Man ser da att kurvan skiaxeln forx _ 16,6. Vilken situation motsvarar detta

i verkligheten? En sadan fraga kan man stélla till eleverna. Det viktiga i detta
sammanhang ar att forsta problemet, inféra variabler och stalla upp ett samband
mellan variablerna.

For att berakna ett uttryck for hur lampans héjd beror av linans langd maste man
anvanda Pythagoras sats. Nar man val har fatt ordning pa uttrycket for sambandet
mellan langd pa linan och hojd 6ver gatan kan man ta till raknaren.

11=7- T 2/ Y- 20.28)

n=1l6.606Z8 Y=.0z198zHZ
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Bromsa en bil

Nedan visas ett diagram for stoppstrackan hos en bil vid olika hastigheter. Detta
ar ett exempel dar man kan anvandanatematisk modell.

Modellenar att stoppstrackan bestar av bromsstracka och reaktionsstracka.
Bromsstréackan ar proportionell mot hastigheten i kvadrat och reaktions-stréckan
direkt proportionell mot hastigheten. Modellen bjlir a (X% +b [, dary ar
stoppstrackan ockhastighetena ochb ar proportionalitets-konstanter.

Med raknare har vi raknat vi pa den har modellen och resultatet blir
y=0,011x%>+0,18&. Se figuren nedan.

T1=0.011H 0180

: o

] i 1] - | Q-

| figuren pa nasta sida har vi aven ritat hur reaktionsstrackan okar och en tankt
funktion for stoppstrackan vid vintervaglag. Det finns mycket ni kan diskutera
utifran dessa grafer. T ex kan man be eleverna att forsoka berakna
reaktionstiden och hur mycket stoppstrackan okar fran sommarvéaglag till
vintervaglag.

ke
Mo

Visa sjalva rérelsen - inte sambandet

Istallet for att visa hur bromsstrackan beror av hastigheten kan man tanka sig att
forsoka visasjalva rorelsendvs hur inbromsningen gar till. D& kan man

anvanda sig av funktioner i parameterform, xlachy bada beror av en

parametet som i detta fall ar tiden.

Vi téanker oss nu att vi har tva tdg. Det ena taget har hastigheten 180 km/h och
far vid inbromsning en retardation pa 0,2523nBet andra taget har hastigheten
140 km/h, ligger 1 km framfor och far en retardation pa 0,28 m/s

| och for sig var man i det ursprungliga problemet, hamtat fran ett
fysiklaromedel, bara ute efter att berakna bromsstrackan, men det kan vara
intressant att se hur tagen bromsar in. Det ar faktiskt mgjligt att visualisera

detta. Det samband vi kan anvanda 0ss a=ayt +%at2, som visar hur lang

stracka taget gatt under tidera ar i detta fall retardationen, dvs vi far ett
negativt tecken framfor den sista termen i formeln.
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Sa har stéller vi in ekvationseditorn. Vi later rorelserna ske efter linjer@aespy = 1.

Flokl Flokz Flot:
1T E1EEAS3. 6k T-H
o kE L AT

Y1 B2

et El4E- 5. 6k T-H
o kE L T2+ 1 HEE
Yzt Bl

AT S

Har ar fonsterinstallningen. Vi ritar vara “kurvor med installningen DOT, dvs
prickade kurvor.

I IO I IO
Tmin=Nl TT=ter=5
Tmax=228 Amin=H
T=Lep=a Amax=n 188
Amin=g Ascl=1BaEaR
Amax=o18A Ymin=-1
Ascl=1808A Ymax=3

Ymin=-1 Yaol=1

Nu trycker vi pa <GRAPH>. Det tar ett par sekunder att rita upp rorelsen och vi hinner se att
det langsammare taget blir omkort. Pricklinjerna gor att vi kan se att tagen bromsar in. Det
blir tatare och tatare mellan prickarna. Avstandet mellan varje prick motsvarar hur langt tagen
hinner pa 5 sekunder. Se vanstra bilden nedan.

Om vi nu trycker pa <TRACE> kan vi folja tagens rorelse. Bilden till hdger nedan visar nar
det snabbare taget har stannat. Det har gatt 200 sekunder och inbromsningsstrackan ar 5000
meter. Vi har nu stéllt in Tstep till 1. Darfor ser linjerna heldragna ut.

T=2nn
n=gk0oo Y=g

Hur langt har det andra taget hunnit efter 200 sekunder?
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Om vi placerar Tracemarkdren vid det andra taget och “backar tiden* lite ser vi att
detta tag tycks stanna efter 194 sekunder. Inbromsningsstrackan blir 4781 meter.

£

19y
4rEO0.BY4Y Y=L

T
n

Om vi staller in grafritningen pa “sparning“ (finns pa TI-83) sa kan vi ocksa se
hur bada tagen tycks vanda. Detta har nu inget med verkligheten att gora.
Snarare ar det ett “grafiskt bevis“ pa att hastighet och acceleration har bade
storlek och riktning.

Folja en boll

| nasta exempel ska vi dock se hur vi kan fa en boll att vanda i sin rorelse. Har
simulerar vi ett lutande plan. Det ursprungliga problemet bestod i att berakna
retardationen om begynnelsehastigheten var 8 m/s och bollen aterkom till
utgdngspunkten efter 10 sekunder. Harur kan man beréakna att retardationen blir
1,6 m/s.

Ekvationen Xt = 8*T — 0,5*1.6*T"2 &r ju sjélva rorelsen. Med Ekvationen
Y11 = 0.02*XaT fuskar vi lite och lagger in ett lutande plan.

Ekvationseditorn syns nedan.

Flakl Flatz Flotbs
%ﬁéTEET‘E-S*l-E*

Vit EA.BZ2%E1T
“HRET =
VT
AT
VT
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Fonsterinstallningarna syns nedan.

I IO
Tmin=H
Tmax=1A
Tster=.2
amln=H
mmax=25
Asc1=5

LY¥Ymin=-. 3

W T HOO
TTster=.2
wmln=H
Aamax=25
A= 1=0
Ymin=-.3
Ymax=1
Y=o l=1

Nu trycker vi pa <GRAPH>. P4 ett par sekunder ritas grafen upp. Vi trycker
sedan pa <TRACE> och fdljer rorelsen upp langs det lutande planet. Vi ser att
bollen stannar efter 5 sekunder. Den har da hunnit 20 meter.

i

T
n

L
i Y=Y

Vi fortsatter nu att folja roérelsen. Se bilderna nedan.

i

T=H

n=1z.8 V=.2kB

T

in
n=o

Y

0

Efter 10 sekunder ar bollen ner igen. P& TI-83 kan man félja rérelsen genom att spara.

Markoren ar da en lite boll (partikel). Det blir valdigt illustrativt.
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Kasta pengar leder till exponentialfunktioner

. B
T > >

Det har ar ett experiment som man kan gora for att visualisera exponentiellt
vaxande och avtagande. Vi foreslar att ni gor detta experiment i slutet av
studierna av exponentialfunktioner. De kommer férhoppningsvis att upptacka att
de funktioner de genom experimenten kommer fram till visar sig vara av samma
typ som de sysslat med tidigare.

For detta experiment géller det att samla ihop lite smapengar. Man behover ca
50 mynt for att kunna genomféra experimenten. Det gar naturligtvis lika bra
med ngt annat som har en fram- och en baksida.

Experimentet borjar med att man kastar fyra mynt pa bordet och raknar antalet
krona man far. Far man t ex tva krona lagger man tva mynt till sina tidigare fyra
och kastar nasta gang sex mynt. Sa har haller man pa tills pengarna tar slut.

| det andra experimentet gor man tvartom. Man borjar med 50 mynt, kastar
dessa och raknar hur manga krona man far. Sedan tar man bort dessa mynt och
fortsatter med de man har kvar.

Har ar protokoll fran tva experimentserier Vi har matat in vara data i raknarens
statistikeditor. Forst tycker vi pA <STAT> och sedan valjer vi 1:Edit sa vi kan
gora vara inmatningar.

L Lz K]
A/
cr

iz

|

E:

i

1

r
—

WAL I
P ) el el - 1™
Ortrt =

Lz =5H

Sedan ritar vi vara data i ett xy-diagrasadtte). Vi trycker pa forst <STAT PLOT>. Vi ser till
att vi inte har nagra funktioner markerade i ekvationseditorn (Y=). Darefter gor vi instéllningarna

for diagramritningen. Se bilderna nedan som galler for bada serierna.

Flakz  Flok
B
PE=E!1£2£h

Flatl EFE Flokz
0

%EPElEEld:ﬂh

Hh-- HIH |~
amllstild
‘V1istilz
Mark: o

Nu vet vi inte vilken fonsterinstallning vi har sa vi trycker pa knappen <ZOOM>
och valjer alternativet Zoomstat, som betyder att fonstret anpassas efter vara
data. Se diagrammet pa nasta sida.
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Vad ska vi nu géra? Jo, kan vi titta p& nagra samband som passa vara
datamangder. Vi trycker pad <STAT> och véljer sedan alternativ CALC. Det finns
manga alternativ att véalja pa.

EOIT TESTS EOIT TESTS

—War Stats rrRuartkeg
: 2=ar Stats SilinkEegdat+hx2

= Med-Med F:LnkEed

d:Linkegadax+hl A: ExFpkEeg

2 QuadEea H: FurkEed

B Cubicked Bi:Lodistic

rBuartEeg H>-inkeg

Vi véljer alternativ 0:Expreg och tycker pA <ENTER>. Da kommer vi tillbaka till
grundfonstret och det star ExpReg pa skarmen. Vi skriver nu in enligt symtaxen
data, y-data, regressionsekvatiofil nedan kan kopieras till grundskarmen fran
variabellistorna, som man kommer at genom att trycka pa <VARS>.

I'EXFRE-E- 3 - L= =

Sedan trycker vi pa <ENTER>. Vi gor likadant med den andra experimentserien.
Har ligger vara data iloch Ls. Resultatet av dessa berakningar syns i det hogra
fénstret nedan.

ExFRed ExFrRFag

=gk =gk

a=4, 2560278312 a=a3. 93316965

b=1.511883217 b=.4931551631

re=, 99277 1E913 re=,. 9774528281
=, 99537392398 =-. 9335547703
0 |

Nu galler det att tolka resultaten fran berakningarna.

— Vad betyder a och b i ekvationerna ovan?

— Varfor blir vardena pa b ungefar 1,5 resp ungefar 0,5.
— Hur hénger det ihop med experimenten?
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Ritar vi nu vara diagram med datapunkter och de beréknade funktionerna kan det
se ut som nedan.

Detta experiment kan naturligtvis utféras utan pengar. Kasta pengar kan man ju
gora med raknarens slumptalsgenerator. | ett senare exempel visar vi detta.

randIntcd. 12

[l e b 1 T |

Vi tycker dock att det &r battre att gora detta pa riktigt. Det tar lite Iangre tid men
vi tror att man tjanar in detta genom att eleverna da fa storre chans att begripa
vad dom egentligen har gjort.

Det gar sakert att hitta pa fler forsok som leder till andra exponential-funktioner.
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Statistik och sannolikhetslara

Kasta pil

Nu ska vi kasta pil 50 ganger genom att skriva in nagra instruktioner direkt fran
grundfonstet. Instruktionerna visas i den vanstra bilden nedan. Instruktiseerna
som skapar en talfoljd, respnd, som skapar slumptal i intervallet O till 1, hAmtas
fran olika menyer och kopieras till grundfonstret.

Listorna L1 och Lz inspekteras genom att man gar till statistikediorn. Man
trycker pa <STAT> och darefter pad <EDIT>. Se hdgra bilden nedan.

5§ai£§:EPEHd=H=1 L1 Lz Lz 1
[ 9335415965 -2 | et
eyl ~3+erands H. 1 L IR
t 551115405 -2 S0 | A
B B z.15895 | (43488

Licn=, 233241594,

Nu ska vi rita ett diagram och se var vara slumptal ligger i ett koordinatsystem.

Instruktionern seq(-3+6rand,X,1,50,1) betyder att vi alstrade en talféljd som
bestar av 50 slumptal mellan —3 och 3. Detta har vi nu gjort i tva listor. Det
betyder att listorna kan vaxa ochy-koordinater i ett koordinatsystem. Vi ritar

upp ett sadant och valjer Zdecimal, som skapar ethomnnerat system.

Vi séatter sedan pa plottningen, véljer diagramtyp, var listorng fichy-
koordinaterna finns osv. Se vanstra bilden nedan. Sedan kan vi rita vart diagram.

Se hogra bilden nedan.

Flokz  Flatz A A
Bl |l
e N M
HH- HIH |-~ . ,.?51,:15, .
Alistild + t +
Ylistil:z ISR B
Mark: o B - R P *

Nu skriver vi in instruktionen Circle(0,0,1) i grundfonstret. Instruktionen Circle hamtas
fran menyn <2nd><DRAW>. D& hander foljande: en cirkel med centrum i origo och
med radien 1 ritas upp. Matar vi in instruktioner &ven for cirklar med radierna 2 resp 3
sa att vi far en bild enligt figuren till héger nedan.

. ”
L]
+ #q. + .
. T .
U, 5 #t
:|:+
T - .
+ *
+I+ 1 +I
+
+
Yy * e

FoOrsok nu att rdkna antalet pilar som hamnar i den innersta cirkeln, mittenringen
och i den ytte ringen.
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Vi antar att foljiande regler galler:

5 poéang for en pil i innersta cirkeln
3 poang for pil i mittenringen

1 poang for pil i den yttersta
ringen

Hur stammer ovanstaende poangsiffror med de teoretiska sannolikheterna?

Det finns manga fragor att stalla omkring den har uppgiften. Madvee inte
sa mycket matematiskt bagage for att ge sig i kast med denna uppgift.

For att snabbt komma at vara data utan att behéva rakna traffarna i sjalva
diagrammet kan man gora féljande:

Skapa en tredje kolumrsimed formelnL 3=V L2 +L22

2

Da “mater” vi avstandet fran origo till varje traff. Sedan kan vi sortera dessa
data for att lattare kunna rékna dem. Data storre &n 3 betyder att tavlan missas
osv. Se hogra bilden pa forra sidan. Histogrammet till hoger har vi skapat
utifran data i kolumn &

L1 Lz =] 3 L
-z.8z2 | .FEY1Z | 25942
£78E | “ems | SEaca
-z.yy” | -zEce | Z’E2EQ —o—
-z.27 | -1.E36 | .17Bz
-z.o05 | -EE7E | Zorr
-1.8@8 | -z.88y | Zozy7 —

Lz =L 3. 5941288646 paxsy " np=g

Man ser att det finns nio “missar”, dvs data storre an tre.

Nu borde vi kunna rakna ut _ utifran vara data. Vi tittar pa bilden fran forra sidan igen.

n=z

Nio st kast hamnade utanfor den yttre cirkeln och inne i kvadraten med
sidan 6.

Den yttre cirkeln har arear3?

Detta ger att arean av den yttre cirkeln forhaller sig till kvadratens area som antalet
traffar forhaller sig till totala antalet kast:
ni3% _41

5@ 50 Detta ger _ _ 3,28
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En chans pa 54,9 miljoner att vinna...eller...?

| ett amerikanskt lotteri vann 1995 en person Tljoner dollar i ett lotteri som
kallas Powerball. Lotteriet bestar av tva moment. | det forsta momentet valjs
fem vita numrerade bollar ut bland ett visst antal och i det andra forsoket valjs
en rod boll ut bland samma antal. Vi kan kalla det totala antalet bollar i varje
forsok forx. Bestanx utifran informationen i rubriken ovan och i texten.

Det har handlar om kombinationer. Det brukar man kanske inte ta upp sa
mycket i skolkurserna, men att rakna pa sannolikheter i olika typer av spel
brukar intressera eleverna.

Under knappen <Math> finns ngt som heter PRB, och det handlar om
sannolikheter. Vi tittar vad som finns dar.

MATH EUH e

nPr
TCF

FandIntc
FandHorm i
srandBing

Har finns en hel del funktioner for berakningar av sannolikheter. Har kan man
nasta gissa sig till attCr sta for antalet kombinationer onPRr for antalet
permutationer, dvs nar hansyn tas till ordningsféljden.

Pa hur manga satt kan man valja ut 3 av de fem siffrorna 1 till 5?7 Hur manga
satt bli det om vi tar hansyn till ordningen. Vi prévar!

2 ncr 3
a nPr 3

18
=15

Att berékna antalet kombinationer i detta fall kan eleverna gora “for hand“ om
man ar lite systematisk. Om det ar svart kan man borja med att valja ut tre av
fyra t ex. Utan att narmare ga in pa harledningen av formlerna for detta kan man
lata eleverna experimentera lite med dessa funktioner.

Be dem nu préva att véljaut5av 6, 5av 7, osv.

1
E nCr 5
=
¥ nCcr 5
21
2 nCr S5
SE
[

| borjan av exemplet sa kunde man lasa att lotteriet bestod av tva moment.
Rimligt ar da att multiplicera antalet kombinationer i det forsta forsoket med
antalet kombinationer i det andra.
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Gar det inte att rita upp hur antalet kombinationer ckar nar totala antalet att
vélja bland tkar?

Nu &r det sa att aven uttryck for antalet kombinationer kan inga i
funktionsuttryck och den oberoende variabeln &r héar totalantalet kulor i de bada
momenten. Vi kallade ju det fér

A Flotz Flots
SYHECE RCKE Sokox
nCre 12

“z=Nl

M=

“y=

~He=

“NWE=

Sa har borde det se ut.

Nu ska vi stélla in fonstret, vilket kanske inte &r alldeles enkelt. Nar vi stegar oss
fram langs kurvan skulle det vara bra om vi kundextkeed ett varje gang vi

trycker pa <hdogerpil>. Nu vet vi att skarmen har 94 pixel i x-led sa installningen
nedan ar val ganska bra.

I T HOOL

Aamin=1

Amax=a5
Ascl=10
Y'min=-1B8E8EERA
Ymax=1BEaaaaEaaEA
Vo l=18EEEEEG
Hres=1

Nu ritar vi kurvan. Vi stegar oss fram med funktionen <TRACE>. Nar totala
antalet bollar &r nio st i varje moment finns det mer &n 1000 kombinationer. Vi
jobbar pa med <hdgerpil> och tittar efter hur stort y blir hela tiden. 54,9
miljoner var det! Nax = 45 hander det!

meu .. . Y=iizh4 . . W=ME . . . V=G497OiEE

Vi ser atty blir 54979155. Det ar ju exakt eftersom det har &r diskret
matematik. Avrundat till tre vardesiffror blir 55,0 miljoner. | rubriken stod det
54,9 miljoner, vilket &r felaktigt avundat.
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