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U p p re pa d e be ré kn i nga r Som du ser sa raknar TI- Nspire CAS exakt med tali brakform. Ganska imponerande.

Nar du vill f& ett nérm evarde | decimalform trycker du pa Ctrl och Enter samtidigt

I denna OVn|ng Ska V| Syssla en hel del med ta |fO|Jder Errz(\::dguar;nhaﬁr;:i::;;lmeit”:aetdis::tll:r: LorrZZ“ WMata in en forsta gissning som ett braktal och upprepa
som tas fr‘am genom rekurs[va berakn/ngar Den har metoden att genom upprepade berakningar (rekursion) berakna nya resultat ar ytterst anvandbart i

manga situationer. Man kan t.ex. utnyttja rekursion far att berdkna termerna i den vakanda Fibonaccis
talfolid. Man kan ocksa utnyttja upprepade berakningar pa problem inom ekonomi.

Regeln ar JU.' nasta tal 1 ta IfOleen fOlJer fra n tldlga re Du har ett lan pa en miljon kronor pa din bostad. Rintan &r 2,0 % och du betalar av pa lanet med 36
. v . 000 kr per ar. Hur utvecklas skulden?l
tal enllgt en beStamd regel Man behover Sedan ett tal | kalky bladsapplikationen ar det valdigt enketlt att fa en lista med dterstaende skuld &r fér ar. Skriv 1000000
= -} Ay 3 icellB1. | cel B2 skriver du = B1:1.02-36000 och trycker pa enter. Du kopierar sedan denna cell och
som Satter Iga ng ta Ifo IJden OCh de ka | Ias Startvarden markerar sedan ett antal celler nedat och klistrar in. Man kan ocksa anvanda funktionen Fylla
| Raknarapplikationen gér du sa har. Mata in startvardet 1000000, tryck pa Enter och skriv sedan det
H . 1 rekursiva uttrycket Ans=1.02-36000 pa nzsta rad. Fortsatt sedan att trycka pa Enter. Hur manga ganger
1
.

maéste du trycka pa Enter innan skulden ar betald?

V| b('jr-jar- med ett klaSSiSkt problem som redan ba by_ Vi ser att berakningarna utfors likadant | bada applikationerna,
lonierna visste hur man skulle 16sa. Det finns en utfor-
lig beskrivning pa sid 1. Berdkningarna utfors sedan pa
sid 2.

MEE—————SS—————EEEEEEEERRRRRR, B skuld 1000000+ 1000000
Upprepade berdkningar eller om rotknappen inte fungerar = 1000000 1.02-36000 084000
Redan for flera tusen ar sedan visste Babylonierma hur man beraknade narmevarden for kvadratrotter. Sa
har gjorde de t.ex. nar de skulle berakna J; | 0 1000000 984000." 1,02-3600» 967680%
De bérjade med en férsta gissning, t.ex. x,=3/2=1,5. Nar vi kvadrerar x,=3/2 far vi 9/4=2,25, som ar 2 1 984000. 967680, 1.02-3600# 951034
storre an 2. Alltsa ar 3/2»,(2 . De beraknade sedan 2/x,= 2/(3/2). \/i far resultatet 4/3, vars kvadrat ar 16/9,
sorm|ar mindre an 2 Allisa: 28</2 . 3 2 967680. 9510336 1.02-3600% 934054»
For attfa ett battre narmevarde tog de medelvardet, som vi kallar x.: 4 3 0951033.6 934054272 1.02-3600" 916735

1 2. .13 2 17
x2=5(x‘+—)=5(;+?)=a (= 1,4166...) 5 4 934054.272 916735.35744 1.02-36000 899070»
P 6 5/ 916735.35744 8990700645388 1.02-3600» 831051»
Man kan nu berakna nu ett annu battre narmevarde x; genom att stoppa in vardet pa x. | formeln igen. Man 7 6/ 899070.064589 881051.46588058 1.02-3600* 8626720
skriver in talen i brékform ochinte som decimaltal,
Man matar allisa fran bérjan in 3/2 trycker pa enter och skriver sedan 8 7/881051.465881 §62672.49519819 1,02-3600" 843926»
+Ans 9 8| 862672.495198 843925,94510215' 1.02-3600* 824804»
Ans
—— 10 9 843925.945102| .|
< I— >
och fortsatter sedan att trycka pa enter ett antal gdnger. Ans betyder det sist beraknande vardet, Det sista A10
uttrycket ger narmevardet 1,41421356237. Rotknappen ger samma resultat. Se nasta sida. e
Problem 2
]
: P
Sid 1-3:
17
= —
3 2 12 . . . e e . .
- Har visar vi hur man kan plotta talféljder i rekursiv
2 form.
2 17 577
2. Y = — |
17 12 408 .
— | exemplet med berakning av roten ur 2 gjorde i ett antal upprepade berakningar. Sadana
2 har berakningar kallas rekursiva och en talfolid ar rekursiv om nasta tal i talfsljden foljer fran
2 tidigare tal enligt en bestamd regel . Tal som behovs for att satta igang féljden kallas
2 57 665357 Stam/arden.‘
577 408 470832 Hos TI-Nspire finns i grafapplikationen mojlighet att arbeta med sédana talfsljder. Vi visar nu
E hur du utfér berakningen av roten ur 2,
2 Ga till Grafinmatning/Redigera och sedan Talfelid. Du skriver sedan in det rekursiva
uttrycket,
JGSEER) L NS u star har for talfsljd och siffran efter betyder bara att bara att andra talfsljder med lagre siffra
470832 anvands inom samma problem.
= Den forsta punkten, som ar startvardet, kan du dra i, Vad hander med de efterfoljande
vardena i diagrammet? Titta i tabellen.
. Pa sid 2 och 3 visar vi alltsa de rekursiva talféljderna grafiskt och i tabell bade for
Sld 3'4: kvadratrotsberakningen och for problemet med avbetalning pa ett l&n.
Upprepade berakningar kan anvandas for att 16sa
o . ° . . .
manga olika problem. Pa dessa sidor beskriver vi hur
. . . °
man loser ett enkelt problem inom ekonomi. Bade

kalkylarket och appen Rdknare anvands. Vi kommer i

raknarappen dock bara en bit pd vdgen om vi inte Observera hur man skriver in uttryck i rekursiv form.
trycker pd enter en massa ganger. For kvadratrotsbestdmningen blir det pa formen

| ndsta problem visar vi hur man kan anvanda graf-

o N .. +u(n—1)
applikationen for att |6sa problemet.

uin—-1)

u(n)= .

Fran boérjan stoppar man alltsa in startvardet som
u(n-1).
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[
| Yetikett n  |u3(n)=
(2/(u3(n—=1))+u3(.
#ERR
1.5
.41666666667
41421568627
.41421356237 I
.41421356237
.41421356237
.41421356237
41421356237
.41421356237
.41421356237 =

v v

'
=

2

): US(?J*I)

+u3(a-1)

ui(’z

-
2

Wl N | | klW N =2O
alalajlalalafalala

1 ailik= 1;3(n71)+us(n,1)

2

Om du drari den grona punkten, som ar startvardet,
sa far man bara gora lite flera rekursiva berakningar
innan vardet stabiliseras. Vi visar detta nedan och vi
har forbundit punkterna. Hogerklicka pa punkterna
och valj Attribut. Da kan du stélla in detta.

1
Ty n u3(n):= Y

(2/(u3(n—=1))+u3(.
-1. #ERR
0.7423565676
.71823984915
.44111085005
.41446457155 I
.41421358465

41421356237
.41421356237
41421356237
41421356237
41421356237

2

): US(?J*I)

+u3(a-1)
ui(’z

%)

Wl N | | klW N =2O
alalajlalalafalala

+113(n71)

1 w3l 113(;—1)

2

Sa har blir det for avbetalningsproblemet. Det tar 40
ar innan skulden ar betald.

Initialtermer:=1000000

]
wa(r)=ua(n-1)- 1.02-36000 n ud(n):= ¥ v
057599 nsiep=1 ud(n—1)*..

i . 34.1231459....
", 35./200088...
% 36.|168090. ...
% 37.|135451....
", 38./102160....
s 39.(68204.1... I
b 40.|33568.2..
. 41.|-1760.3..
% 42.|-37795....
. 43.|-74551....
re+5 . 44.|-112042...

76 P PRT 45.|-150283...

[] Az |-100%00

[

BE+5 200088.35787004

Om du drar i startvardet (den grona punkten) sa far
du en annan kurva och en annan tabell.

e RN noudny= Y

wdli)=ud(n-1) 1.02-360007 | ud(n=1)*..
21./2080989....
22.[176261....
9, 23.|143786....
A 24.|110662....
. 25./76875.3...
. .. 26.|42412.9... I
. 27.|7261.16...
. 28.|-28593. ..
29.]-65165....
b 30.|-102468...
lle+5 * 31.|-140518..

e 76 g s PR 32.|-179328..

[Gf

22 [-71001C

Be+5 ° 176261.20359524

Sid 4-5

Sista problemet handlar om ett skogsbestand.

En skogbestand bestar av 15 000 trad. Varje ar hugger man

bort 10 % av traden| och planterar 500 nya tradplantor.

a) Hur utvecklas skogspopulationen ever tid. Ange uttrycket som en talfolid i rekursiv form och
rita en graf hur skegsbestandet utvecklas.

b) Vilken inverkan har antalet trad fran borjan pa skogsbestandet pa langre sikt.

c) Ange ocksa talfoljden i sluten form, dvs. som ett utryck dar antalet trad skrivs som en
funktion av tiden.

d) Vad hander med skogsbestandet efter lang tid.

Bestandet verkar stabilisera sig pa langre sikt efter-
som kurvan planar ut.

e e e s | -
b n ul(n):= v N
ul(n)=ul(nfl) 0.9+500 (n)
u1(n-1)*0.9+500
Rekursiv form e HERE
0. 15000.
1. 14000.
’. 2 13100.
+ 3. 12290.
Y 4. 11561.
k B 10904.9
\ 6. 10314.41
7 9782.969
8. 9304.6721
) 1]
5 4] 15000.
a) Vi har har ritat en graf i rekursiv form med startvardet 15000.
b) Dra i den bla punkten, som representerar startvardet,

Om vi drar i startvardet kan det se ut som pa nésta
sida.
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e
Y ()t} 0,940 LA ' l
u1(n—1)*0.9+500
Rekursiv form 0. 3003.19054424
1. 3202.87148982
2. 3382.58434083
3. 3544.32590675
4. 3689.89331608
5. 3820.90398447
6. 3938.81358602
7. 4044.93222742
'/—f 8. 4140.43900468
000 c 9. 4226.39510421 =
5 3003.1905442398
a) Vi har har ritat en graf i rekursiv form med startvardet 15000
b) Dra i den bla punkten, som representerar startvardet,

Det verkar som kurvan planar ut har ocksa. Detta ska
vi undersdka narmare.

Sid 6-7:

Har har vi delat upp berékningen i tva delar:

e summan av geometrisk talféljd (nyplanteringens
utveckling)

e ett uttryck for hur bestandet fran bérjan avtar.

Dessa tva delar adderas sedan.

Vi kommer d& fram till uttrycket 5000+10000-0.9",
som ar ett uttryck i sluten form.

e |

c)och d)|

Ursprungliga bestandet (15000 trad) forsvinner efter hand och spelar pa lang sikt ingen roll.
Termerna i den geometriska serien beskriver hur mycket som &terstar efter n ar, efter n-1 ar,
efter =2 ar osv. Detta ger om vi tecknar summan som s(n):

n—1

s(n)=500-(1+0.91+0.9%40.9%+...0.0" * 1+15000-0.9"

1-0.9

n
s(n)=500- +15000- 0.9"7=5000: (1—0 9")+15000‘ 0.9"=
5

=5000-5000- 0.9"+15000- 0,9"=5000+10000- 0.9"

Vi ser att efter lang tid s& blir termen 10000 09" valdigt liten och bestandet stabiliseras till
5000 trad. Pa sid 4 har vi ritat grafen. Vi ser att vi far samma resultat som med det rekursiva
uttrycket

¥ n u2(n):= \
5000+10000%(0.9)*n

16111.1111111

15000.

14000.

13100.

12290.

11561.

10904.9

10314.41

9782.969

9304.6721

8874.20489

8486.784401

0120 1NCocNO =
—

|
=y

R O[O | |IN/O || W|NI=2O

Stuten form

N

1000

s | =

15000.
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