% Cirkellabpration
TEXAS Av: J(inas H.aII
INSTRUMENTS

Tid: 45-90 minuter
Material: Cirkuldra foremal, matverktyg samt T1-82/83/84

Aktivitetsbeskrivning

Denna aktivitet &r en variant av en klassisk matematiklaboration dar eleverna far mata
omkrets och diameter pa ett antal cirkelformade foremal for att bestamma ett
approximativt varde pa Pi. Har anvander eleverna grafraknarnas formaga att hantera
listor, rita spridningsdiagram och gdra regressionsanalys for att pa olika satt hitta vardet
pa Pi.

Det forutsatts att lararen har tillgang till ett relativt stort antal cirkuléara foremal som gar
att mata pa, samt lampliga matverktyg, t.ex. mattband, snéren, linjaler, skjutmatt etc.

Matematiskt innehall

Eleverna far trana pa att berékna statistiska storheter, bade "manuellt” och automatiskt
med réknarens inbyggda verktyg for statistikhantering. Grundlaggande listhantering
samt uppritning av spridningsdiagram (punktdiagram) ingar.

Begrepp
Varde (matvarde), medelvarde, median, lista, tabell, rad, kolumn, spridningsdiagram
(punktdiagram)

Klassrumstips

Det &ar nastan alltid atminstone nagra elever som redan har hort talats om Pi och vet
vardet pa Pi nar det ar dags att borja studera cirklar. Att da latsas som om man inte vet
vardet kan da ofta upplevas som fanigt. Vad det egentligen handlar om &r ju att 1ata
eleverna 6vertyga sig om att det de (eventuellt) hort och vet faktiskt stdmmer. Det finns
aven ett varde i att diskutera det oandliga antalet decimaler som finns i Pi med de
varden som gar att fa fram genom att mata. Leta garna reda pa fler decimaler och fakta
pa natet. Pa http://www.angio.net/pi/piquery kan man t.ex. leta efter var i talet Pi som
ens fodelsenummer eller andra sekvenser finns.

Lat darfor de elever som vet nagot om Pi fritt fa beréatta det for de andra. Talet Pi
fascinerar latt manga elever och det ar inte ovanligt att lararen kan fa hoéra nagot som
inte tidigare var kant.

Forsok fa eleverna att jobba sa noggrant som mojligt. Det blir roligare om eleverna far
ett bra resultat. Det finns manga satt att jobba bort felkallorna.

Om skolan har linjaler som boérjar med 0 direkt i kanten (som manga tralinjaler pa
fysiken gor) ar det bra att mata fran t.ex. 10 i stallet for fran O for att fa battre
noggrannhet. Alternativt méats diametern med linjalen staende for att garantera att
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matningen vid 0 blir bra (om linjalen &ar av den typen att den borjar med noll "dikt vid”
kanten).

Att méata omkretsen ger ofta upphov till systematiska fel. Anvander eleverna mattband
ar dessa ofta ca en halv mm tjocka vilket kan ge ndgon mm for stor omkrets. Vanligt ar
aven att eleverna later mattbandet ga "omlott” vilket gor detta fel storre.

D4 ar det ur den aspekten battre att anvanda en snorstump som lindas runt foremalet,
markeras med penna tvarsover och sedan mats. Aven har finns dock manga mojliga
felkallor. Snoret kan sékert dras ut om eleverna inte anvander t.ex. bjorntrad (extra stark
sytrad). Markeringar med penna kan bli for breda eller for sneda etc.

Sedan maste eleverna uppmarksammas pa att diameter och omkrets maste stamma
overens. Detta kan vara svart pa t.ex. konservburkar dar locket (dar man mater
diametern) ofta ar lite bredare &n burken (dar man mater omkretsen).

Att vara beredd pa

Na&r eleverna ritar grafer kan det handa att raknaren har gamla installningar, aktiva
grafer etc som stéller till det for dem. Du maste som larare kunna tillrackligt mycket for
att hjalpa dem radera/inaktivera gamla funktioner, fa ratt installningar pa fonstret etc.

Det ar en stor hjalp om du har tillgang till ett "aterstallningsprogram” (eller kan skriva ett
eget) som staller in alla grundlaggande instéllningar pa raknaren. Detta program kan
eleverna alltid kora i bérjan av en lektion.

De vanligaste fragorna och deras svar finns i dokumentet "Grafraknarhjalp — Fragor och
Svar” som kan laddas ned fran Texas Instruments svenska webbplats pa
http://education.ti.com/sverige.

| uppgift 7 skall eleverna berékna det procentuella felet, dvs skillnaden dividerat med Pi,
uttryckt i procentform. Manga kan vara ovana vid detta sa har kan det behévas en kort
genomgang.

Tekniska forkunskaper

Eleverna skall veta hur de:

* Anvander grundldggande egenskaper hos raknaren.
e Anvander [2nd], [DEL], [ON], (ENTER], m.fl.
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Hopsamling

Sammanfatta garna genom att ga igenom de olika metodernas for- och nackdelar och
jamfor olika gruppers varden mot varandra och mot ett mer exakt varde pa Pi. Ge garna
mer information om detta spannande tal — det finns gott om resurser om Pi pa nétet.

Fordjupning

Intresserade elever kan fa jobba med linjara regressioner — och att tolka den konstanta
termen som da dyker upp. Tyvarr har dock inte raknaren mojlighet att enkelt Iasa
konstanta termens varde till O (det gar dock att skriva program som gor denna
berékning).

Genom att lagra formeln "L1/L2" i L3 kommer L3 att berdknas och uppdateras
automatiskt (som i Excel) nar vardena i listorna L1 och L2 uppdateras.

Klipp ut cirklar i papper och méat deras diameter och vikt (anvand en noggrann vag).
Mata in diameter och vikt i listor och rita statistikdiagram. Vilken form far kurvan? Préva
sedan att gora en andragradsregression och se om eleverna kan se sambandet.

Om skolan har tillgang till TI-Navigator™ kan lararen forst lata eleverna méata pa nagra
foremal var och sedan samla in dessa matvarden fran alla elever. Lararen kan sedan
distribuera ut kompletta listor pa alla matvarden till eleverna.

Utvardering

Var tydlig med hur eleverna ska redovisa. Ska eleverna lamna in en "labbrapport” med
matdata och berakningar? Ska denna i s fall forfattas under lektionen eller hemma?
Om réaknarna ar klassrumsraknare maste rapporten antagligen forfattas pa lektionstid,
atminstone som kladd som kan renskrivas senare.

Man kan ocksa valja att inte skriva s& mycket utan jobba "papperslost” och bara med
raknarna. Senare kan eleverna fa reflektera 6ver hur metoderna fungerade och vad de
lart sig, kanske i en journal, dagbok eller blogg.

Det huvudsakliga malet med denna aktivitet ar att eleverna far prova olika satt att forfina
matvarden genom att mata manga ganger.
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Facit till uppgifterna
Observera att detta facit galler endast utifran de tre varden som presenteras i tabellen
pa sid 4. Mater eleverna sjalva pa olika foremal kommer de att f& andra varden.

1. 3,1517
2. 3,1071
3. Alla varden ar drygt 3.

4. | den ordning de ar inmatade i listorna.

5. Alla punkter verkar ligga pa en linje som gar genom origo.

6. 3,1307
7. 0,01088
8. 0,346 %

9. Medianen (men det beror pa matvardena)
10.Sx = 0,022 och ox = 0,018

11.53,4 cm
12.21,6 cm (zooma i diagrammet om det behdvs).

13.25,1 cm
14.30,2 cm (zooma i listan genom att andra ATb1 till t.ex. 0.1).
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Cirkellaboration
Av: Jonas Hall

Hogstadiet

Tid: 45-90 minuter
Material: Cirkuldra foremal, matverktyg samt T1-82/83/84

Stegvis instruktion
Mata pa runda foremal

Det finns gott om féremal som ar
runda. Burkar, bollar, hinkar, ror,
kastruller etc. Du ska nu méta
omkretsen (hur langt det ar runt om)
och diametern (hur langt det ar tvars
over) pa olika cirkelrunda féremal.

Mat sa noga du kan och skriv ned
dina varden i en lista eller tabell.

Nr| Foremal | D | omkrety
(ecm)| (em)

1 Burk 7,5 23,5

2 | Révstump | 2,8 8,7

3 Hink 21,1 66,5

Tag fram raknaren. Du ska nu mata
in dina varden i listor. Man kan saga
att en lista ar alla varden som ari en
kolumn i din tabell. Alla omkretsar ar
alltsd i en lista och alla diametrar i en
annan lista. Du maste dessutom
mata in dem i rétt ordning.

Tryck [STAT] 1:Edit forattgaini
listhanteraren. Du bor se en tabell
med listor som heter L1, L2 och L3.

Om listorna innehaller andra varden
fran borjan skriver du bara 6ver
dessa. Du kan aven radera en hel
lista genom att ga upp i tabellhuvudet
med [4] och trycka [CLEAR].

Mata in diametrarna i L1 och
omkretsarna i L2.

(P

_EHLE TESTS
it...
SortArL
SortOr

ClrList
SetUFEditor

Lityi=
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Omkrets /| diameter = ?

e Tryck [QuiT] pa raknaren for att ga
ut ur listhanteraren och atervanda till
raknarfonstret.

« Listorna L1och L6 kan du komma at
genom att sla och pa
raknaren. Tryck L1 for att
kontrollera listan. Du kan trycka [»]
om du inte ser hela listan pa en

gang.

» Dividera listorna med varandra. Det
betyder att varje omkrets divideras
med motsvarande diameter i en enda
berakning. Tryck L2[+]L1 L3
[ENTER]. Bokstaverna STO pa
tangenten [STO#Jar en forkortning for
det engelska ordet "store” som
betyder "lagra”, "spara”.

» Resultatet sparas alltsa i lista L3. Du
kan bladdra med piltangenterna [«]D].

« For att lattare se vardena gar du in i
listhanteraren igen med
1:Ed1it. Lista L3 innehaller nu
resultatet av divisionen for varje
foremal.

1. Vilket &r storsta vardet i listan?
2. Vilket ar minsta vardet i listan?
3. Vad lagger du marke till?

-

—ll

-2 21.1%
3333 3.

"
)

|'__._|_|.l
L -- N
(IR LEL o8

Ljrs

Lithh =7, 5
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Diagram

Tryck [Y=), dvs [STAT PLOT] och
sedan for att aktivera
statistikdiagram P1lot1 och stéll in det
sa det ritar ett spridningsdiagram
(punktdiagram) fran vardena i listorna
L1 och L2. Tryck sedan pa
9:ZoomStat for att fa se de
inmatade vardena i ett diagram. Om
aldre, tidigare inmatade funktioner
ritas upp sa ga in i [Yg och radera
dessa med [CLEAR].

Det kan vara bra att justera
fonsterinstallningarna genom att
andra minsta vardena pa x- och y-
axeln till 0. Tryck pa och
andra Xmin och Ymin till 0. Tryck pa
[TRACE]. Du kan nu anvanda pilarna
for att navigera langs punkterna.

[ [] far markoéren att hoppa

mellan punkterna.

| vilken ordning hoppar du mellan
punkterna nar du trycker pa
piltangenterna [((>]?

Hur ligger punkterna utspridda i
diagrammet?

Flatz Flakz
B
o Bl - dn

Hh-- HIH |~
alistild

Y1ist:ilz
Mark: B -+

MEMOE"
ecimal
S e
£ ZStandard
rezlrig
=i ZInteger
9: ZoomStat
tHAoomF it

I IO
Amln=n
Amax=22. 33
AsC1=0
Ymin=H
YMmax=rG. 326
Y=o 1=51
mires=1

Fi:L1.Le

a
T ) —
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Talet Pi
« Sambandet mellan en cirkels HAMES 0OPS |§Ells
omkrets och dess diameter kan limine
skrivas 2 - U |:
Omkretsen / Diametern = nt - I"'IE'SI‘_'I': |:_'
dar w star for talet Pi. (2nd) (7)) = ; 25[‘1 % UL
« Berakna medelvardet av dina varden E: Pt
pa Pi genom att trycka [LIsT] D] rstdlens

(alltsd MATH) 3:mean( 2ndL3
. Ordet "mean” ar engelska och {3 133333333 3

betyder har medelvarde.

meantl
6. Vilket medelvarde far du? 3.138711653
7. Hur stor ar skillnaden fran det Aris—m
teoretiska vardet pa Pi? - Blass1006:3
8. Hur stort ar det procentuella felet fran A=~
det teoretiska vardet pa Pi? - A4 55530601

1-Yar Stats L:=N

« Ett annat satt att berakna
medelvardet ar 0] (alltsa CALC)

1:1-Var Stats L3 [ENTER. 1-Yar Stats
#=3. 138711653
Medelvardet star pa forsta raden och w=a_ T90] 24955
betecknas X. Om man bladdrar nedat Twe=29 dASHSE TS
h[ttar man é@ven“minsta och storsta Sw=_ HAZ22I7I4548
varde, medianvardet m.m. Tw=., Al 22672494
9. Vilket varde ligger ndrmast det Ih=3
teoretiska vardet pa Pi, medelvardet
eller medianvardet?
» De varden som betecknas Sx %;E%F Stats
(variansen) och o x (standard- . -
avvikelsen) angeor hur utspridda Ml DH_S - 1871423
vardena &r. Ju mindre varden desto =3. 187142857
mindre spridning och desto Med=3. 13333333
noggrannare har du matt. Hz=3.131623753
Maxn=3. 1516583

10. Skriv upp dina varden pa Sx och o x.
Jamfor med andra grupper.
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Linjara samband
Ett annat satt att skriva sambandet
mellan cirkelns omkrets och diameter
ar

Omkretsen = - Diametern

e Om vi later Y1 betyda omkretsen och
X betyda diametern kan vi skriva
sambandet som Y1=n X. Mata in
detta i raknaren genom att trycka
[2nd][7](X.T.©.0). Tryck sedan pa [TRACE].

* Du kan nu anvanda pilarna for att
navigera langs linjen och punkterna.
[vJ(a]Jvaxlar mellan punkter och linje
och [{J] far markoéren att hoppa
mellan punkterna eller glida pa linjen.

11.Vilken omkrets borde en hink ha som
har diametern 17 cm?

12.Vilken diameter borde ett bowlingklot
ha som har omkretsen 68 cm?

* Sambandet kan aven ses som en
tabell. Borja med att stalla in tabellen
genom att trycka for att
valja [TBLSET]. Se till att Tb1Start=0
och ATbl=1 vilket betyder att
tabellen startar vid X=0 och "hoppar”
1 cm i taget. Tryck sedan
for att valja [TABLE] for att se tabellen.
Varje rad i tabellen motsvarar en
punkt pa linjen. Anvand tabellen for
att svara pa foéljande fragor:

13.Vilken omkrets borde ett glas ha som
har diametern 8 cm?

14.Vilken diameter borde en badboll ha
som har omkretsen 95 cm?

AME Flotz Flot:
~N 1 Bl

wMe=

wMr=

wHy=

wHe=

“NME=

wHe=

Fi:L1.Le

==

O
mAr e
m-Jinrm.r
Py - P
DM mr m

=
1
=
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