] Taxiresan
% TEXAS Av: J(inas H.aII
INSTRUMENTS

Tid: 45-60 minuter
Material: TI-82/83/84

Aktivitetsbeskrivning
Denna aktivitet ar en typisk tillampning av grafritande raknare. Genom att studera kost-
naden for olika taxiresor undersoker eleverna linjara samband pa ett flertal olika satt.

Matematiskt innehall

Har anvands framfor allt grafraknarnas formaga att rita grafer och tabeller och hitta
skarningspunkter mellan grafer. Eleverna ges majlighet att reflektera 6ver betydelsen av
k och m i funktionen y = kx + m. Spridningsdiagram (punktdiagram) och
regressionsanalys anvands for att hitta k och m da tva punkter pa grafen ar kanda.

Begrepp
Variabel, parameter, linjar funktion, koordinater, skarningspunkt, varde (matvarde),
spridningsdiagram (punktdiagram).

Klassrumstips
Inled garna med att forklara prismodellen for riktiga taxibolag och foresla att bolagen
pga konkurrens gar over till en ny prismodell baserad endast pa avstand och inte pa tid.

De flesta taxibolag i Sverige anvande i januari 2007 en prismodell som kan beskrivas
som K =U + Ss + Tt, dar K ar kostnaden i kr, s ar strackan i km, t &r tiden i timmar
samt U, S, T ar olika tariffer som varierar beroende pa bolag och tid pa dygn och
veckodag. Faktiska varden pa U, S och T for vardagar, dagtid, framgar av tabellen.

Bolag U (kr) | S (kr/km) | T (kr/h)
Taxi Direkt, Ume& 34 10,50 400
Taxi City, Eskilstuna 28 11,00 320
Taxi 020, Storstadsomradena | 39 0,00 360
Taxi Sundsvall 39 10,10 378

Detta kan askadliggtras som ett plan i rymden vilket kan studeras pa gymnasieniva. For
hogstadiet behover detta dock forenklas till ett linjart samband mellan tva variabler. Det
enklaste &r nog att anvanda modellen K = U + Ss, dvs bara ta hansyn till kdrstrackan.
Om vi antar att en resa i genomsnitt kors med hastigheten 40 km/h s& kommer 400 kr/h
att motsvara 10 kr/km. Rimliga varden pa U ligger da mellan 25-40 kr och pa S mellan
15-25 kr/km.

Det kan vara en idé att forklara sambandet mellan vart speciella linjara samband

K =U + S's, och det generella sambandet y = kx + m. | matematiken studerar vi ofta
generella samband men nar vi Iéser problem tittar vi pa speciella samband och kan da
anvanda lampligare beteckningar &n de generella. Réknarna kan dock inte veta nagot
om de speciella sambanden och anvander darfor de generella beteckningarna X och
Y1, Y2...
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Att vara beredd pa

Nar eleverna ritar diagram kan det handa att réknaren har gamla instéllningar, 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.

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.

Ofta sager eleverna "mitt fonster/min linje/mitt diagram ser inte ut som hennes/hans”.
Detta har ofta att gora med olika fonsterinstallningar och kan, ratt anvant, leda till
givande diskussioner om hur diagram ritas och tolkas.

Uppgift 17 ar lite svarare och foregriper det eleverna skall gora i nasta skede. Beroende
pa lararens preferenser och elevernas forkunskaper kan man behéva instruera eleverna
hur de ska hantera den uppgiften.

Tekniska forkunskaper

Eleverna skall veta hur de:

* Anvéander grundldggande egenskaper hos raknaren.

e Anvander [2nd], [DEL], [ON], [ENTER], m.fl.

Dessutom behover de veta hur de markerar punkter och hur man avlaser en punkts
koordinater i ett koordinatsystem.

Skulle aktiviteten stracka sig dver flera lektioner, eller om lararen eller eleven vill jobba
vidare med problemet vid ett annat tillfalle kan det vara bra att kéanna till hur grafiska
databaser sparas. | en grafisk databas gar det att spara alla funktioner, fonster-
installningar etc som hor ihop med ett problem. Dock inte listinnehall. Listor kan
daremot sparas under egna namn.

For att spara problemet i en grafisk databas hamtar vi kommandot StoreGDB fran
menyn Draw/Sto och variabeln GDB1 fran menyn Vars. Den fullstandiga sekvensen
knapptryckningar blir [DRAW] ] [»] 3:StoreGDB 3:GDB... 1:GDB1 [ENTER].
Pa motsvarande satt gar det sedan att hamta tillbaka alla fonsterinstallningar och
funktioner med sekvensen [DRAW] [»] [»] 4:RecallGDB 3:GDB... 1:GDB1
(ENTER]. Upp till tio olika grafiska databaser kan sparas i variablerna GDB1 till GDB@.
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Hopsamling

Sammanfatta garna genom att repetera de olika momenten. Ga tillbaka till uppgift 17.
Hur gor man rent generellt om man vill ha ekvationen for en rét linje da man vet
koordinaterna for tva punkter den passerar igenom?

Fordjupning
Beréatta eventuellt helt kort om regressioner mer generellt.

Om skolan har tillgang till TI-Navigator™ kan hela aktiviteten anpassas for att géras
gemensamt i Activity Centre. Eller sa kan lararen gora i ordning grafiska databaser i
forvag och distribuera dessa till klassen for att spara tid. Inlarningen blir dock oftast
battre om eleverna sjalva konstruerar de miljoer dar de sedan kan undersoka och losa
problem.

Om eleverna har tillgang till applikationen Graph3 eller ndgon annan applikation som
ritar 3D-grafer kan de riktiga sammanhangen askadliggoras med bade km- och
timkostnad.

Utvardering

Var tydlig med hur eleverna ska redovisa nar de jobbar fritt med grafréknare. Hur
noggrant de redovisar beror pa lararens ambitioner och instruktioner, elevernas tidigare
vana att redovisa och deras vana vid att hantera det matematiska innehallet. Skall alla
grafer "skissas av”, eller racker det med att tydligt ange det eleven laser ut fran grafen?

Det gar ocksa bra att inte skriva s& mycket utan jobba "papperslost” med raknarna.
Eleverna kan istallet senare skriftligt fa reflektera éver hur metoderna fungerade och
vad de lart sig, kanske i en journal, dagbok, elevbok eller blogg.

Det huvudsakliga malet med denna aktivitet ar att eleverna far tillfalle att 16sa realistiska
problem med linjara funktioner och se att dessa kan representeras pa olika satt.

©2006 Texas Instruments Incorporated Sid 3



Q‘ TEXAS
INSTRUMENTS

Taxiresan
Av: Jonas Hall

Hogstadiet

Tid: 45-60 minuter
Material: TI-82/83/84

Facit

1. 90 kr
170 kr
310 kr
430 kr

30 kr, men man brukar alltid rita upp
diagrammet fran y=0 anda, for att
tydligt se x-axeln.

(5 km, 130 kr)

x =13 km

8 km

160 kr

10.160 kr / 8 km = 20 kr/km
11.y = 30 kr

12.0m x = 0 km har bilen bara kort upp
och sedan har Lara angrat sig och
inte &kt ndgonstans, dvs 0 km. D4 vill
chaufforen ha betalt for uppkdrnings-
avgiften i alla fall.

13.x =-1,5km

14.Det motsvarar en slags genomsnittlig
uppkorningsstracka for taxibolaget,
eller ett genomsnittligt avstand till
nasta kund.

a kw0

© © N o

15.11 km
16.13,5 km

17.25 kr/km och ingen
uppkorningsavgift

18.250 kr
19. Se uppgift 17
20.500 kr

21.Nar man kor kortare
an 6 km

22.16 km
23.y = 60 kr+18 kr/km - x km

24. TaxiAB ar billigast om man kor
langre an ca 8,6 km (8 4/7 km). Taxi
Tuxedo ar billigast om man kér
kortare.

25.(8,57 km, 214,29 kr)

26.0m man kor ca 8,6 km kostar resan
ca 214 kr oavsett vilket bolag man &n
aker med.
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Stegvis instruktion
Taxiresan

Lara behover ibland ta taxi i sitt jobb
och sparar darfor kvittona. Hennes
sista resor har gatt med TaxiAB som
pga konkurrens bestamt sig for att
slopa minutavgiften. De tar 30 kr i
uppkorningsavgift och 20 kr/km.

Hur mycket skulle en resa pa 3 km
kosta med TaxiAB?

Hur mycket skulle det kosta om Lara
korde 7 km istallet?

14 km?

Vi ser att det generellt gar att rakna
ut kostnaden K, som 30 + 20s, dar K
ar kostnaden i kr och s ar
korstrackan i km.

Genom att anvanda listor gar det att
berékna flera varden samtidigt. Lagg
forstin 3, 4 och 51 listan L1 genom

att sla {3,4,5} L1 ((2nd) (1)

Lara lar sig snabbt de ungefarliga
priserna for nagra vanliga resor hon
ofta gor:

Resa Avstand | Pris

Hem-stationen | 5 km 130 kr

Jobbet-Kunden | 13 km 290 kr

Tryck 1:Edit for att gaini
statistikeditorn och lagg in dessa
varden i listorna L1 och L2. Eftersom
listorna innehaller andra varden fran
bdrjan skriver du 6ver dessa. Du kan
aven radera en hel lista genom att ga
upp i tabellhuvudet med [+] och
trycka .

SE+2E* S

=l
S8+20+G

116
S+268%5
9 136

R PR I

L5 4 33
S8+2E%L 4
90 118 1382

L1 L Lz <
L. 120 | ceeee-

LECzd
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8.

9.

Tryck sedan pa for att stalla
in lampliga varden pa fonstret.

Om Lara aldrig aker mer &an 2 mil, hur
mycket ar da det mesta hon behéver
betala?

Vilka ar de minsta vardena pa x och y
som ar mojliga?

Tryck [Y5), dvs [STAT PLOT] och
sedan for att aktivera
statistikdiagram PTot1 och stéll in det
sa det ritar ett spridningsdiagram
(punktdiagram). Tryck sedan pa

for att fa se de inmatade
vardena i ett diagram. Om aldre,
tidigare inmatade funktioner ritas upp
sa gain (Y9 och radera med [CLEAR].

Svara pa féljande fragor innan du gar
vidare:

Vad har den vanstra punkten for
koordinater?

Vad har den hégra punkten for
x-varde?

Vad ar skillnaden i punkternas
x-koordinater?

Vad ar skillnaden i punkternas
y-koordinater?

10. Ser du nagot samband mellan dessa

tva skillnader?

Vi kan aven visa sambandet mellan
kostnad och korstracka mer
generellt. Tryck pa (Y5 och mata in
Y1=30+20X. Tryck sedan pa [TRACE].

I IO
Amln=n
Amax=20
Ascl=1
Ymin=A
Ymasx=4H8E
Y=o 1=5A
mires=1

Flotz  Flokz
BT
el Bl - Jdy
HH- {IH |~

AME Flotz Flot:
~N 1 B3a+2851
wMNe=
W=
wNMy=
wHWe=
~MNWE=

wWHWe=
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* Du kan nu anvanda pilarna for att Fi:LisLZ
navigera langs linjen och punkterna. -
[vJ(aJvaxlar mellan punkter och linje
och [{JP]far markoéren att hoppa
mellan punkterna eller glida pa linjen.
Kontrollera dina svar pa uppgift 1-4
har ovan innan du svarar pa dessa:

11.F6lj kurvan ned till x=0. Vilket blir
y-vardet?
12.Vad betyder detta?

T=Z0+208

e Tryck pa och andra
Xmin till -5. Tryck pa igen
och folj punkten tills y=0.

13.Vilket ar x-vardet da?
14.Vad betyder detta?

* 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 Tbh1=1 vilket betyder att tabellen
startar vid X=0 och "hoppar” 1 km i
taget. Tryck sedan for att
valja [TABLE] och se tabellen. Varje rad
i tabellen motsvarar en punkt pa
grafen. Anvand tabellen for att svara
pa foljande fragor:

15.Hur lang resa kan Lara aka om hon
inte har rad att betala mer an 250 kr?

16. Hur lang resa kan hon &ka om hon
inte har rad att betala mer &n 300 kr?

=
1
=
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Taxi Tuxedo gor entré

« Lara aker ibland med ett av de nya
konkurrerande bolagen, Taxi Tuxedo.
Pa hennes vanliga resor blir priserna
nu foljande:

Resa Avst. | TaxiAB | Tuxedo
Hem-Stn 5km | 130kr | 125 kr
Jobb-Kund | 13 km | 290 kr | 325 kr

e Tryck 1:Edit och lagg in Taxi
Tuxedos varden i lista L3.

e Vibehover ocksa aktivera ett
statistikdiagram till. Tryck [Ys], dvs
[STAT PLOT] och sedan 2: for att
aktivera statistikdiagram PTot2 och
stall in det sa det hamtar x-varden
fran L1 och y-varden fran L3.
Anvand en annan markor an nyss
(sista raden). Tryck sedan pa
for att fa se diagrammet.

17.Fo6rsok berédkna km-avgiften och
uppkorningsavgiften for Taxi Tuxedo.

18.Hur mycket kostar en resa som ar 10
km med Taxi Tuxedo?

* Raknaren kan berakna kostnads-
funktionen automatiskt genom att
anvanda en sa kallad linjar
regression. Att gbra en linjar
regression innebar att férsoka an-
passa en rat linje till nagra inmatade
punkter. Vi maste tala om vilka
punkter vi menar och var vi vill ha
resultatet innan vi trycker pa (ENTER).

o Tryck och ] (Calc) och valj
sedan 4:LinReg ([ENTER]) for att
kopiera kommandot till skarmen.

L1 L& Lz K
WERE
Lz(z) =

= iz ...
oo H?r )
m|_I:IL1 o

S.PIDLSNDFF
HIH HEAN 1

G.LFlots0+F

T TESTS
=Lar Stats
—llar Stats=s
Med-Ie=
LinRFegdax+hi
muadEeg
E:EublcEeg
ruartFed
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19.

20.

21.

22.

Tryck sedan L] ] L3 ]
DJ(Y-vars) 1:Function 2:Y2
for att séga att vi ska anvanda
punkter dar X-vardena liggeri L1,
Y-véardena i L2 och den resulterande
linjen skall sparasiY2. Tryck
nar du ar klar.

Titta pa de tre forsta raderna pa den
resulterande skarmen.

Hur stor ar uppkorningsavgiften for
Taxi Tuxedo? Hur stor &r km-
kostnaden?

Hur mycket kostar en resa som ar 20
km med Taxi Tuxedo?

Tryck [Ys], Kostnadsfunktionen for
Taxi Tuxedo ligger inlagd i Y 2.

Tryck sedan for att valja
[TABLE] och se tabellen. Bada
taxifirmorna syns nu bredvid
varandra.

Nar ar TaxiAB billigare? Nar ar Taxi
Tuxedo billigare?

Hur langt maste Lara aka innan
skillnaden blir 50 kr?

LinkFegdiax+kby L1
Lz-%zH
LinFeg

Hfax+h

b=H
0

A 3AMHE Flot:
N B3E+Z2EE
Nz BR2SHE+HE
wMr=
~hy=
wHe=
“NME=
wHe=

H Y4 Yz
| =0 n
1 Eq L
z 21 Ci)
E; -1 7L
y 110 1010
c 130 1zC
B 1E0 1ED
A=k
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TaxiAB andrar pris

» TaxiAB har mest korta resor. De
forsoker nu vinna kunder genom att
gora reklam for "10% lagre km-pris”.
Samtidigt dubblar de dock upp-
korningsavgiften, vilket de "glommer”
namna for sina kunder.

23.Vad blir den nya kostnadsfunktionen
for TaxiAB?

Lagg in den nya funktionen i Y1 och tryck
(TRACE]. Observera att nagra av punkterna
nu har blivit "\gamla” och inte stAmmer
med den nya funktionen.

24.Nar ar TaxiAB billigast nu? Nar ar
Taxi Tuxedo billigare?

« For att fa ett noggrannare varde
(dock inte exakt) kan du be raknaren
zooma in sa langt det gar mot
skarningspunkten automatiskt.

e Tryck for att valja [CALC]
och sedan 5:Intersect. Tryck
sedan pa tre ganger for att
acceptera valet av grafer och
gissning.

25.Vilka koordinater har
skarningspunkten?
26.Vad betyder detta?

T1=an+1B4

F]!!.%I!ill!
sualue

2 ZerD

S Minimue

LI EES AT
intersect
R S Rge s

R RS

Inkcrseckion
n=0.57142B6 .V=c14.2B571 .
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