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Forord

Detta hafte innehaller ett antal tips pa hur du kan gora din grafraknare till ett effektivt och
anvandbart hjalpmedel inom olika omraden av den matematik som behandlas inom de forsta
kurserna pa gymnasieskolan. Det mesta som tas upp ryms inom kurs 1 och 2. Vi har, i de
flesta fall, inte delat upp innehallet efter raknarens funktioner utan mer efter matematiska
omraden. | borjan av haftet finns dock en del allménna tips som ar anvandbara oavsett vilken
matematik som behandlas. Vissa avsnitt, t.ex. inom sannolikhetslara och kombinatorik, gar
lite utanfor kurserna. Vi tycker dock att det finns anledning att ta upp en del av detta darfor att
réknaren hér en del fantastiska funktioner.

I slutet av héftet visar vi hur man kan kommunicera med datorn via programmet T1 Connect™,
Vi beréattar ocksa nagot om de applikationer som &r forinstallerade pa réaknaren.

Vi vill betona att var tanke &r att det som tas upp i detta héfte ska berika de matematikmoment
som man sysslar med, inte ersatta. Tyvarr kan vi ett sadant har hafte inte ta upp alla de
funktioner som finns inbyggda i rdknaren. Intresserade kan finna utforliga beskrivningar i
handboken till raknaren eller soka i den rikhaltiga flora av bocker och annat material som
finns om grafritande raknare. Pa Internet kan ni soka pa "graphing calculator”. Fran Texas
Instruments webbplats, education.ti.com, finns manga lankar.

Manga av idéerna till detta hafte har sitt ursprung i ett motsvarande danskt material, forfattat
av Knud Nissen. Se referenslistan.



1 Stalla in raknaren

Det hér haftet &r avsett for dig som har en T1-84 Plus och det senaste operativsystemet 2.55
MP. Du kan latt kontrollera vilket operativsystem du har genom att starta réknaren och trycka

pa (2nd][MEM]. Dér véljer du sedan alternativet 1 : About.
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Om du behdver ladda ner en uppdatering ska du anvanda programmet TI Connect, som fritt
kan laddas ner fran Tl:s hemsida education.ti.com. Det &r ett mycket anvandbart program dar
du bl.a. kan gora skarmbilder fran raknaren och ladda ner olika applikationer.
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Skérmbilder i detta hafte har tagits med OS-version 2.53MP och senare i antingen MathPrint™-
eller Classic-lage. MathPrint betyder att matematiska uttryck ser ut precis som i larobocker.

Vi gar igenom vad detta betyder i borjan av haftet. Samtliga funktioner &r tillgangliga i bada
lagena; men skarmarna kan skilja sig nagot at beroende pa vald lagesinstéallning. Nagra
exempel belyser funktioner som inte &r tillgéngliga i tidigare OS-versioner. Om din réknare
inte har det senaste operativsystemet kanske vissa funktioner inte &r tillgangliga och dina
skarmbilder kan se annorlunda ut. Ladda alltsa ner det senaste operativsystemet fran
education.ti.com.

Det forsta du tanker pa nar du har en ny raknare i handen &r naturligtvis - Hur sétter jag pa
den? Med [ON]-knappen naturligtvis. Hur stanger jag av den? Om du tittar pa raknaren sa star
det OFF med bla stil ovanfor [ON]-knappen. Det betyder att det ar en s.k. 2nd-funktion som du
nar om du forst trycker pa (2nd)-knappen uppe till vanster. Det fungerar alltsa som [SHIFT]-

tangenten pa en dator. De “grona” funktionerna nar du genom att forst trycka pa [ALPHA]-
knappen. Titta garna ocksa pa de forsta sidorna i den handbok du fick med din raknare.



Tryck nu pa knappen (MODE]. Dar gor man en del allménna instéllningar. De flesta bryr vi oss
inte om nu men nagra av dem ger vi oss pa direkt. Det finns tva sidor med olika installningar.
Pa den andra sidan finns det tva installningar som paverkar inmatningar och resultat pa
skarmen. Det &r MATHPRINT/CLASSIC och ANSWERS. Vi kommer att visa hur det

paverkar skarmen i olika exempel.
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Vi borjar dock med installningen for hur tal kan representeras Pa den forsta raden sa staller
man in detta. Normal betyder att det tal vi skriver in visas pa det satt vi &r vana vid. Lat nu
raknaren sta installd pA FLOAT pa andra raden. Senare i kapitlet visar vi vad som hander om

man andrar dar.

Om resultatet av en berakning dverstiger 10 siffror, ger raknaren resultatet i exponentiell
form. Detta giller om du har “normal-instdllningen”. Se skdrmbilden nedan till vénster. Du
kan redan fran borjan stélla in raknaren till att konsekvent ge resultat i exponentiell form
genom att vélja ”Scientific notation” (Sci) i menyn. Se sk&rmbilden ovan till hdger.

Flytta markaren till alternativet Sci pa 6versta raden och tryck sedan pa [ENTER]. Vi ska nu

rékna nu ut 1079.5 igen. Nu visas resultatet i exponentiell form med entalssiffra.

16~9.5 163, 5
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Om du vill skriva in tal i exponentiell form (t.ex. 6,02 - 10%) skriver du s& har (siffror visas

hér inte som tangenter): 6.02 [EE] 23. Vi visar med ett exempel:

Dragningskraften i N (newton) mellan jorden och dig kan beréknas enligt formeln

M-m

I,2

F=G-

Gravitationskonstanten G = 6,67 - 10 ** Nm? kg, jordens massa M = 5,98 - 10** kg,

din egen massa m = 70 kg och avstandet mellan jordens medelpunkt och
jordytan, r, ar 6370 km = 6,37 - 10° m.

Vi matar nu in vart uttryck enligt formeln. Tank pa att anvanda tangenten
och inte subtraktionstangenten nar du skriver in talet 6,67 - 10**. Dragnings-
kraften blir ca 688 N. Det hade du kanske kunnat rakna ut anda eftersom du
kanske vet att en massa pa 1 kg vid jordytan har en tyngd pa 9,82 N.

(70 - 9,82 ~687,4).

Nér text visas kan TI1-84 Plus-skarmen visa hogst 8 rader med hogst 16 tecken
per rad i lage Classic. I ldge MathPrint™ visas eventuellt farre rader och farre
tecken per rad. Se skarmbilderna nedan. Om man har Ianga uttryck kan det
alltsa vara klokt att ha skiarmen i Classic-lage. Pilen i den hdgra bilden visar
att man kan skrolla at hoger.
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Nu kommer vi till nasta installning som handlar om hur manga siffror som ska visas i resultat.
Nar raknaren gor en berakning av ett uttryck visas kanske valdigt manga siffror och du kanske
tycker att det blir lite for mycket. Detta kan vi stélla in pa andra raden i installningsmenyn.
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Normalinstéllningen &r oftast FLOAT (flytande decimalantal) och den instaliningen gor att ett
tal visas som ett decimaltal med upp till 10 siffror samt tecken och decimaltecken.

Fast antal siffror (0 till 9) till hger om decimaltecknet far du genom att stalla markdéren pa
onskad siffra och sedan trycka pa (ENTER].

Decimalinstallningen géller for alla tre visningsformaten pa forsta raden i (MODE]-menyn.

Vi visar nu ett exempel pa vad som hander vid instéllningen FLOAT resp. fast installning av
decimaler. Det paverkar inte bara hur resultatet visas i grundfonstret utan dven pa en del andra
stéllen.

Skriver vi t.ex. in ett uttryck i grundfénstret med instéllningen FLOAT resp. 0 ser det ut som
pa skarmbilden nedan. Avrundningen till 0 decimaler ger visserligen ett korrekt avrundat
varde men det kan vara véldigt forvirrande. Ett bra tips &r att vid berdkningar i grundfonstret
ha installningen FLOAT och gora avrundningen utifran det som visas pa skarmen. Avrund-
ningen till fixt antal decimaler kan dock vara bra nar man visar berdkningsresultat i andra
fonster. Det géller t.ex. varden som visas nar man arbetar med grafer och nér man gor
berakningar med datalistor i statistikdelen. Avrundning till tva decimaler ar lampligt nar man
arbetar med berékningar som handlar om pengar. Om inget annat sags har vi instéllningen
FLOAT i fortsattningen.

22335, 38702
1.5993392936
2. 235,387, 52 5

Om du matar in ett uttryck med brak sa beror resultatet pa om vi har stéllt in att resultat ska
visas som brak eller decimaltal. S3 har ser det ut nar vi adderar tva brak.

S-3+146
1.833333333
S3+146
i1
B
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Forst har vi installningen decimaltal (DEC) och sedan instéll- Uned
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ANSWERS. Lagg marke till att vi har MathPrint-lage, vilket gor  |i1AT nTearns OO OFF o
att 11/6 visas med rakt brakstreck. SETCLOCHERN LIS Yo




2 Mer om inmatning av uttryck
Ett uttryck &r i detta sammanhang en sekvens eller foljd av

tal t.ex. 7¥5+2,
variabler t.ex. 2A+B
funktioner (med tillhérande argument)  t.ex. Log (200)

Naturligtvis ska ett uttryck uppfylla nagra syntaktiska regler, och gor det inte det sa far man
ett felmeddelande - syntax error. Den syntax som man ska félja &r ndstan precis densamma
som nér du skriver matematik med papper och penna eller med datorn.

Innan vi kommer in pa tips for de olika kapitlen sa ska vi ta upp lite grand om hur berakningar
gar till "inuti" raknaren. Det handlar om i vilken ordning olika rakneoperationer utfors. Det
kallar man for prioriteringsregler. Nar du anvénder din raknare finns det en del saker att
tanka pa.

Tank dig att du ska gora berakningen

550 + 25 - 3°
60—4-5

Om du skulle skriva in det har uttrycket som det star med taljaren forst blir det helt fel. Har
ska du ju dividera nagot som har ett varde (tiljaren) med nagot annat (ndmnaren). Da blir man
naturligtvis tvungen att skriva i parenteser runt taljare och ndmnare i sitt berédkningsuttryck. Vi
har i den vénstra bilden nedan anvant installningen CLASSIC och FRAC. Resultatet visas
alltsd som ett brak och inte som ett narmevarde.

COEEEDHEE Do B
30
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Nu ska vi skriva uttrycket som det skrivs i larobécker. Tryck pa [F1]. Hér finns nagra
mallar for att arbeta med brakuttryck. Vlj alternativ 1 genom att trycka pa [ENTER]. DA far vi
en skarm med ett brak utan siffror. Skriv nu in uttrycken i tiljare och namnare. Du flyttar
markoren med piltangenterna. Se hogra bilden nedan. Har behover vi forstas inte anvanda
parenteser. Vi har anvant MATHPRINT-lage vilket gor att vi far raka brakstreck i resultatet.

EEi+ZEshTE
BU-H7HE
1EE

FURCINTER]YVAR]

Operationerna utfors i foljande ordning
1. Parenteser.

2. Potenser

3. Multiplikationer och divisioner

4. Additioner och subtraktioner.



I allmanhet behdver man inte tanka pa detta nar man gor berakningar med raknaren. Den
prioriterar! Man bor tanka pa nar man maste sétta ut parenteser forstas eftersom dessa oftast ar
underforstadda.

Vi ska nu berdkna uttrycket

2 p—
a17425% 525

2,46

Vi har nu instéllningen CLASSIC, som &r lamplig om man arbetar med langre uttryck.
Forst maste du tanka pa att det minustecken som star framfor 3,17 anger att det ar ett negativt

tal. Pa raknaren skiljer man mellan ett minus for att ange ett negativt tal () och operatorn
minus for subtraktion [-].

Knappa nu in féljande sekvens:

3.17 @ [(2.53 @ O @d [+] 5.25 1) ()E) 2.46

Om du upptacker att du matat in fel nagonstans kan du anvanda knapparna (4], (=], ] och (]
for att forflytta markoren till den plats dar felet ar. Sedan kan du ratta felet genom att helt
enkelt skriva 6ver. Du kan ocksa ta bort det tecken dar markéren befinner sig genom att
trycka pa DEL). Du kan ocksa satta in (inpassa) ett eller flera tecken genom att trycka pa
[INS].

Bilden nedan visar skdrmen vid ett korrekt inmatat uttryck. Till vanster har vi CLASSIC-lage
och till hoger MathPrint-lage. Man fa visserligen ett korrekt rottecken men férdelen med
CLASSIC-lage ar uppenbar eftersom hela uttrycket kan ses pa samma skarm.

I T R S o B O
BN 2 ER -1. 499475954

En riktig snygg variant ar, som vi ndmnde i forra exemplet, att utnyttja de mallar som finns

for olika funktioner. Du trycker alltsd pa [F1] for att fa fram mallen for brak. Tryck pa
alternativ 1:n/d.

_ z.rxt-JEzE
3, 174 BEL RIS

-1.499425954

Nu kan du skriva in ditt uttryck med raka brakstreck. Borja alltsd med att skriva in —3.17 och
tryck sedan pa alternativ 1:n/d och skriv in resten av uttrycket. Se hogra bilden ovan.

Lagg marke till att dd du knappade in [], i CLASSIC-lage sé skrev raknaren + (. Det
betyder att réknaren sjélv lagger till en véansterparentes fére det tal som den ska dra roten ur.

Om du upptacker ett fel i inmatningen av uttrycket efter det att du tryckt pa kan du fa

tillbaka det inmatade uttrycket for redigering igen genom att trycka pa [ENTRY]. Det
finns ocksa ett annat satt som vi tar upp senare. Man kan namligen skrolla genom tidigare
inmatningar och resultat genom att trycka pd [PIL UPP].



Om du trycker pa fel knappar och t.ex. hamnar i en annan meny, kan du alltid komma tillbaka
till grundsk&rmen genom att trycka knappsekvensen [QUIT].

Vi ska nu gora en berakning av det krangliga uttrycket

4,882 +5,25% — 3,997
2.4,88.5,25

| CLASSIC-lage, skriv nu in sa som skdarmen nedan visar och tryck sedan pa [ENTER). Hogra
bilden visar hur det ser ut nar vi arbetar med brakmallar.

3,505+5. 2523, 9 5 2525097
92 ikl BEHS. 25| | s

LE219758195 -E515738195

Du forstar sakert att det i CLASSIC-lage har ar nédvandigt med parenteser omkring uttrycket i
téljaren, men ar det lika nddvandigt med parenteser omkring uttrycket i ndmnaren. Téank efter
och préva sedan. Du vet nu att du - om du redan utfort berdkningen — kan redigera sista
inmatningen genom att trycka pa [ENTRYT] eller ocksa sa kan du skrolla uppat med [PIL
UPP] och markera det uttryck du vill &ndra och sedan trycka pa (ENTER).



3 Brakrakning

Forenkla uttrycket 537 sa langt som mojligt.
9 7) 17

Vi borjar med att mata in uttrycket i réknaren i CLASSIC-l&ge och instéllningen DEC for
resultat av berékningar (se vanstra skarmen nedan) och utfor sedan berdkningen:

TEACH T s DR T L Lrrs
HATHFRINT (AN TES22aTESLT
[Pl Uned
ANZHERZ: AUTO FRRAC
GOTOFORMAT GRAFH: YES

STATDIAGNOZTICS: OFF [if
ETATHIZARDE: plil OFF

11./10,/19 189:0E

Nu finns det en funktion (B Frac) hos raknaren som omvandlar decimaltal till brak.
Raknaren kan gora denna berakning om den finner ett enkelt brak som stimmer 6verens med
decimaltalet. Det finns vissa begransningar. Du kan l&sa mer i Handboken.

Kommandot » Frac finner du i MATH-menyn. Om du trycker pa denna knapp kommer
féljande meny fram:

3 HUM CFs FPEE
FFErac
s k0ec
K
LR Y
SrEp
& fMing
T Maxt

Tryck nu pa eller 1 och raknaren svarar da: Ans» Frac, som kan tolkas pa foljande
sétt: det sist avgivna svaret (resultatet av en berdkning), i detta fall 0.052875817, ska nu
omformas till ett brak.

Tyck pa och nu sker berékningen. Se bilden till vanster.

Du kan slippa berdkningen av decimaltalet genom att direkt skriva som bilden till hdger visar.

C5-9-3AF 27 A17 CSA9=-ZsF k717 rF
BAS2ZEFER1T rac
An=rFrac 3153
2153

Nu matar vi in uttrycket med instéllningarna FRAC och MATHPRINT och utfér berdkningen.

'iSH‘E'—SHF:'*FleE
153
|

Vi far direkt ett resultat i brakform och dessutom ett rakt brakstreck eftersom vi hade
instéliningen MATHPRINT.

10



4 Anvanda svarsknappen vid upprepade berakningar

| detta avsnitt gar vi igenom en jattebra funktion som du kan ha stor nytta av och som hjélper
dig att halla koll pa dina berakningar, speciellt om det handlar om berakningar i flera led.

Nar berékning av ett uttryck utfors genom att du tycker pa [ENTER], visas naturligtvis resultatet
pa skarmen men samtidigt sparas resultatet i ett speciellt register som kallas Ans. Efter varje
berdkning uppdateras detta register sa att det alltid rymmer resultatet av den sista
berékningen.

Om du t.ex. efter en utford berakning trycker pa (] sa svarar raknaren
Ans+
och det du nu skriver in adderas till Ans. Motsvarande sker om du istéllet trycker pa (=,

eller [=). Om du t.ex. tycker pa [x2], svarar raknaren Ans2. Om du vill anvanda det varde som
ligger lagrat i registret Ans i en ny berdkning sa trycker du [ANS].

Avrunda pengar

Anta att du koper en datorutrustning vid en resa i ett EU-land. Du betalar 1145 Euro med ett
betalkort. Véaxelkursen vid kdpet var 10,80 Euro for 100 svenska kronor. Vad fick man vid
véxlingen betala for 1 Euro och vad kostar datorn i svenska pengar? Avrunda till hela kronor.

1 Euro kostar

100 SEK = 9,23 SEK

10,84
Datorn kostar alltsa i svenska pengar 9,23-1145 SEK ~10568 SEK.

Vad ar det for konstigt med det h&r? Vi gor nu berédkningen med réknaren.

1868.-16. 54

9, 2250892251
Ans+1145

18552, 3863

Som ni ser har vi ingangsdata och resultatet av berdkningarna direkt pa raknarens skarm. Hur
mycket 1 Euro 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
10563 kr (10562.73063). Pa grund av att vi gjorde en avrundning nar vi beraknade vad 1 Euro
kostar sa forstorades sedan felet i avrundningen 1145 ganger nér vi berédknade vad datorn
kostade. | detta fall blev det da en skillnad pa 10568 kr — 10563 kr = 5 kr. Inte mycket men i
ekonomiska sammanhang kan man oftast inte gora sa utan maste vara mer exakt.

Med din réaknare kan man alltsa direkt fortsatta berakningarna med ett mycket noggrant
delresultat. Man behdver alltsa inte géra avrundningar utan kan fortsatta med det delresultat
som ligger lagrat i raknaren.

Upprepade berakningar
Ett kapital pa 500 kr insétts pa ett konto som ger 3 % arlig ranta. Beskriv hur kapitalet
utvecklas ar for ar.

1) Forst matar vi in 500 och trycker pa [ENTER].
2) Sedan trycker vi [x] 1.03 och trycker pa [ENTER] igen.
3) Vi fortsétter att trycka pa [ENTER].

11



Resultatet ser du pa skarmbilden nedan:

b5 5

Arn=*1. A3
als

Arn=*1. A3
238,45

Ans#+1.83
o456, I63S

Vad som har hént &r att instruktionen “sist berdknade virdet multipliceras med 1,03” utfors
gang pa gang. Det sist beraknade vérdet uppdateras varje gang vi trycker pa (ENTER].

Efter tre ar har saledes kapitalet vuxit till 546,37 kr. Vi ska se pa nagra ytterligare exempel
eftersom Ans-funktionen ar mycket anvéandbar.

500 kr satts in pa ett konto i borjan av varje ar. Rantan ar 3 %. Visa hur det samlade kapitalet
utvecklas.

1) Vi borjar med att mata in 500 och trycka pa (ENTER).
2) Sedan trycker vi [x] 1.03 + 500 och avslutar med [ENTER].
3) Vi fortsatter att trycka pa (ENTER).

SB8E
Ans#1 . B3+5E0
181

Arn=#1. B3+50E
1545.43

Ans#l . B3+5E0

2831.28135

Resultatet syns pa skarmbilden ovan. Tabellen ger det samlade kapitalet i bérjan av varje ar
med borjan efter 1 ar.

Det kan bli lite jobbigt att se s manga decimaler i berdkningarna.  |An=#1. B3+588

4 smnli 5 ; ; 8 141
Hér kan det vara lampligt att t."ex. stélla om till 0 d?C|m§1Ier. Dg e |Ans#1. B3+509
man resultaten i hela kronor, rétt avrundade. Se skarmbilden hér till 1545
' . 2892

P& samma satt kan man géra om man t.ex. avbetalar ett lan.

Du lanar 100 000 kr och betalar varje arsskifte av lanet med 10 000 kr inkl. ranta.
Beskriv hur din skuld minskar ar fran ar. Lanerantan ar 7 %.

Vi gor precis som forut. Det viktiga uttrycket hdr &r Ans*1.07-10000.

Resultatet syns pa skarmen nedan. Efter 3 ar ar skulden 90 355 kr. Om vi fortsétter att trycka
pa fa vi trycka pa sammanlagt 17 ganger innan skulden ar mindre dn 10 000 kr.
Det tar alltsa ca 17 ar att betala av detta 1an. Till hdger nedan ser du hur det ser ut nér vi tryckt

pa 17 ganger.

18RERE S2349
An=+1. B7=1080E Ars#1. 87 -180888
FrERE 24613
Ans+1 . 87 -1 68080 Arns*l . B7-106860
DETOE 15336
Ans+1. B7 - 16680 Arns*1.B7-10B860
. ol a7

12



5 Listor - gora flera berékningar pa en gang

I exemplet i forra avsnittet kan det vara lite svart att halla reda pa hur Iang tid det tar att betala
av skulden. Har ar ett litet knep for detta. Vi infor da nagot som heter listor som &r mycket
anvandbart. Titta pa skarmbilden nedan.

H . 1 HEHEEE
- 0 1HEHEH

Vi har skrivit in nagot mellan hakparenteser. Det som finns innanfér parenteserna med ett

kommatecken emellan &r just en lista. Hakparenteserna nar du genom att trycka pa .
Om du t.ex. ska multiplicera talen 450, 620 resp. 845 med 1,2 s& kan du gora sa har:

é-ﬂrEE’I: E2H, 8453 +1.
- OodE P4 1814

Vi far ut resultaten av tre berakningar pa en gang. Vi gar nu tillbaka till var uppgift med
skulden pa 100 000 kr.

Titta pa skarmbilden nedan. Vi har stéllt in antalet decimaler till 0. Hela kronor alltsa!
{8 1EEEEE

tAnsCl a2+l Ansczs
#1.87-1860660%

&
1
1
*1.87-1806
2

w0 DO
=
In
ot
g8
St

?
tAnsCla+
i

Utifran var ursprungliga lista {0, 100000}har vi lagt till 1 till det forsta elementet i listan.
Detta ar vart rakneverk. Vi har multiplicerat det andra elementet med 1.07 och dragit ifran
10000. Sedan har vi tryckt pa (ENTER]. Da fér vi fram den aterstaende skulden efter 1 &r. Om vi
trycker pa en gang till sa far vi den aterstaende skulden efter tva ar osv. Om vi fort-

satter att trycka pa s& ser vi skulden for de efterkommande aren. Efter 17 &r har vi
nastan betalat tillbaka allt. Se skarmbilden nedan.

Ll 163363

A=l 3+1 . ARsCED
*1.87-14

T Tl ]
[ 1 R ]
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6 Arbeta med formler

| detta kapitel ska vi ta upp upprepade berékningar och exemplet med skulden pa 100 000 kr
en gang till. Det smartaste sattet att se listan med den aterstaende skulden ar for ar gér man
dock pa ett annat satt. Vi ska da gora en speciell instéllning. Tryck pa [Mobg]. Pa fjarde raden,
som handlar om instéllningar vid grafritning, staller du in laget SEQ. SEQ star for det
engelska ordet sequence, som betyder sekvens eller i matematiksammanhang talfoljd.

5CI  ENG
FLOAT M1zX4EGE7HD

KADIAN
FAFE FOL ZER

poT
SEQUENTIAL
FREAL L TR 2
AII4Y HORIZ2 G-T
HIEXT §

Vi tar forst tva andra exempel pa talféljder. I forsta exemplet utgar vi fran en forsta term 1 och
multiplicerar sedan med 2 for att fa nasta term. Vi upprepar detta for de efterféljande
termerna. Vi far da talféljden 1, 2, 4, 8, 16 osv.

Tryck nu pa knappen [Y3). Nu ska vi skriva in en formel for var upprepade berékning. Vi
startar vart rakneverk vid 1 genom att skriva nMIN=1. Ga sedan till nasta rad och skriv in
enligt skarmbilden nedan till vanster. u nar du genom att trycka [u]. Det star ju ett litet u i
bla stil ovanfor knappen med siffran 7. n ndr du genom att trycka pa knappen (X..6.n). Den
knappen anvénds mycket nar vi kommer att arbeta med funktioner och grafer.

Det vi skrivit in pa andra raden betyder att vi ska multiplicera med 2 for att fa nasta term. Pa
tredje raden skriver vi in startvarde, dvs. 1. Vi har har en formel i s.k. rekursiv form. Vi far
nasta term genom att utga fran den foregaende.

Nu trycker vi pa [TABLE]. Da dyker en tabell upp pa skarmen. Den visar de forsta
termerna i talfljden.

Flotl Flatz Flot: o L

aMin=1

A Bul =1 w2
utnMin»BL1
=M
uinMini=
=
winMini=

F %
Yy
]
i6
IZ
a4

" I DA

[y

B

Om du inte far denna tabell kan det bero pa att du har en annan tabellinstallning. Tryck da pa
[TBLSET] och stédll in Tb1Start =1 och A TBL=1.

Vi kan ocksa skriva formeln pa direkt sétt. Titta pa inmatningsfonstret nedan. Talfoljden 1, 2,

4, 8 osv. kan man alltsa fa direkt med formeln v(n) = 2/2. Om vi trycker pa [TABLE] far
vi féljande resultat:

Flobl Flokz Flokz

aMin=1

A Bul =1 w2
utnMin2BL1>
LI - Rl e P
winMinaBL1>
LSRR |
winMini=

Cad| wipd

b

i::c

o HE-mL T

LA
et == O

LA

Il | L,

B
—

I nasta exempel ska vi istéllet halvera istallet for att dubbla varje gang. Vi vill ha féljden 1/2,
1/4, 1/8 osv. | denna foljd ska vi sedan berakna summan. Dé kan vi skriva in foljande:
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Flotl Flotz Flokz o FLr))
aMin=1 i £
U Bl =102 z
uiaMindBL. 5 .3, e
S finy= P |
xﬁﬂgjih - 7 L
wiaMini= Uiar=. 125

Vi trycker sedan pa [TABLE]. Vi far da tabellen ovan. Instéllning av tabeller kan du géra
med (2nd) [TBLSET].

Det finns ett annat sétt att skapa denna talfoljd. Raknaren har speciella funktioner for att
hantera och gora berakningar pa listor. Tryck pa [LIST] forst. Da far du foljande fonster:

HAMES MATH
1:50rt.

Flalizho

Valj nu ops (Férkortning for OPTIONS som betyder alternativ) och sedan nr 5: seq (.
Da far vi foljande fonster for att mata in vara varden. Flytta markoren till Paste och tryck pa

(ENTER]. Ny dyker inmatningsuttrycket och resultatet upp pa skarmen. Se hogra bilden nedan.

5] i "
Exprt 1oy seal1-2% 8.1, 18,
VariableiX {E T B if I B
start:il ]
end: 1A
ster: 10
Pasz=te

Lagg marke till att vi nu har installningar MATHPRINT och FRAC, dvs. att vi vill att resultat
ska visas i brakform och skrivas med rakt brakstreck. Sa har ska MODE-menyn ut da:

TERCKH T
CLAFEIC
Uned

ANZHERE: AUTD DEC A
GOTOFORMAT GRAFH:[M]  YEZ
STATDIAGNOZTICS: OFF [if
ETATHIZARDE: plil OFF

i1i 1020 11:52

Nu ska vi berdkna summan for de tio talen. Pa raknaren finns 4 st genvagar med mallar for att
utfora nagra vanliga operationer. Man nar dessa genom att trycka [F1] till [F4].
Tidigare tog vi upp mallar for att skriva brak, som man nar med [F1]. Tryck nu pa
[F2].

iy
2 ()
w=il 2
I! abse 10z
2 E0 FUED
i nberiv
4: FnInki
E: 16AEASEL
IFF;HEIIHEHTF:Hi'n".'HF;i 1022

Vi far en meny for nagra vanliga matematiska operationer. Vlj nu alternativ 2 och fyll i

mallen. Anvénda piltangenterna for att flytta dig i mallen och tryck pa [ENTER]. Vi far resultatet
1023/1024. Vi visar pa skarmbilden ovan uttrycket bade med rakt och snett brakstreck. Ska

du skriva med rakt brakstreck sa trycker du, som vi namnde tidigare, pa [F1].
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Tillbaka till skulden pa 100 000 kr
Nu kan vi ga tillbaka till vart efterhangsna exempel med skulden som ska aterbetalas. Ga till

och stéll in pa SEQ pa rad 4. SEQ star for sequence som betyder talféljd. Skriv nu in
enligt fonstret till vanster nedan.

P1r-f-1t5|. PEI:E Flokz o i
it R =141, 8 Vo P
7 1daas e |5

uiniinaBL18664. . i BEEED
et =R £ Hz74E

winMini= ] Gl
L= n=0

Pa tredje raden star det 100000 som startvarde dven om alla siffror inte ryms. nMin har vi satt

till 0. Du kommer att forsta varfor nar du tittar pa tabellen till hoger ovan. Tryck nu pa
[TABLE]. Nu dyker en tabell fram pa skarmen pa en gang. Vi bladdrar oss ner i tabellen

genom att trycka pa =] uppe till hoger pa raknaren. Det ar den stora gra knappen.

Nu ser vi resultatet direkt utan att behova trycka pa en massa ganger. Att vi borjade
med 0 som startvérde beror pa att skulden vid tiden 0 ar ar 100 000 kr.

Vi kan lagga till formeln for en talfoljd till genom att t.ex. l&gga in rantan 5 % istéllet for 7 %.
Da anvander vi funktionsknappen v som du nar genom att trycka pa 2nd)[v]. Om vi nu trycker
pa [TABLE] sa kommer tabellen nedan fram:

Flotl Flotkz Flotz w utma| wimo
aMin=B

Ut BUCR—10%1 . @ 1% | JREG | fluid
=1 i i [EFEAL I T
uinpMinB<1080E, i
st By -1 k1. 6 1| R0 | e
-1 BEEEAE 18 -18987 | -H0EGE
winMin 8410009, =14

Vi ser att vid rantan 5 % sa har vi betalt tillbaka skulden efter ca 14 &r. Det aterstar da en sista
inbetalning pa 2007 kr.

Nu ett sista exempel pa formler.

Triangeltal
1 2 3 4

Titta pa triangelmonstren nedan dar vi visar de forsta fyra stegen. Antag att vi vill veta hur
manga prickar det ar i figur nr 10?

Om vi tittar pa figur nr 3 t.ex. sa ser vi att antalet prickar dar ar antalet prickar i foregaende
figur, dvs. figur nr 2, plus det antal prickar som figurnumret anger (3 st).

Samma sak géller om vi gar till figur nummer 4. Antalet prickar dér ar antalet prickar i figur

nr 3 plus 4 st till eftersom det ar figur nr 4. (u(4) = u(3) + 4). Vi har alltsa funnit ett monster
och kan skriva in en rekursiv formel. Se inmatningsmenyn nedan.
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Flatl Flatz Flots
aMin=1
muaCrdBuCa—=12+n
uimiinsBI{1s
RLELE L |
uiaMini=
=
wiaMins=

Trycker vi nu pa [TABLE] sa far vi direkt antalet prickar i de forsta 7 triangeltalen.
Bladdrar vi oss ner sa ser vi att antalet prickar i figur nr 10 &r 55 st.

o i n LG
1 i ] 36
: 3 e
E; B Lt
j 10 11 &6
£ ic iz 7B
i1 i a1
h B iy iis
"n=r n=1A

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=55
Man kan visa att en formel for antalet prickar u(n) i figur n ar

n(n+1)

u(n) = 5

Om vi matar in denna formel direkt istallet i inmatningsfonstret far vi samma resultat som
med nér vi skrev formeln i rekursiv form.

Flakl Flokz Flobs e

aMin=1
Bt 22
utnMinaB841%
i =1
uinkina=
L=
winkins=

Ll

b

i
3
B
in
ic
£l
cB

" SRR

B
[y
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6 Algebra och ekvationer

Nar man jobbar med algebra sa anvander man inte raknaren sa mycket. Det mesta arbetet gors
med papper och penna. Det finns dock nagra saker dar raknaren kan anvandas. Man kan
némligen kontrollera att man har rdknat rétt. Det kan handla om algebraiska omskrivningar
och faktorisering och ekvationsldsning.

Nedan ser du 3 exempel som handlar om kvadreringsreglerna och konjugatregeln. Det &r
alltsd inga ekvationer utan s.k. identiteter; nagot som alltid galler. 1 betyder att likheten

stammer och 0 att det inte galler. Likhetstecknet nar du genom att trycka [TEST]. Nar test-
fonstret oppnas valjer du 1 : = genom att trycka pa [ENTER]. Da kopieras likhetstecknet in i

grundfonstret.

E LOSIC H2+EH+1E~=-:H+4:|21
HE—BE+16=0H+40 EE‘

Eﬁ?ﬂ:':' {ZE-A2=9E:

1

[a ) o
Lt 1

Nar det galler I16sning av andragradsekvationer kan man gora pa liknande satt. Forst far man
se till att spara sina I6sningar i en variabel, t.ex. X.

Anta att vi |6st andragradsekvationen
X2 +6x—-40=0
och fatt lésningarna 4 och 6. Vi vill kontrollera dessa I6sningar och da gor vi sa har:

Spara forst den forsta I6sningen i variabeln X. Skriv sedan in ekvationen och tryck pa [ENTER].
Réknaren svarar 1 vilket sager att svaret ar ratt. P4 samma satt gor vi med den andra
I6sningen. Den forsta l6sningen var alltsa ratt och den andra fel.

EE¥S

4 G :
HEHEH—4E=0 . e LS =0
[ | |

Bestadm rotterna till andragradsekvationen X2 —3x—4=0.

Andragradsekvationen X* + px+q =0 har I6sningarna

2
_ b, [[pY_
X 2‘@ q

| exemplet ovan ar da p = -3 och q = —4.

Pa raknaren kan du lagra talvarden i variabler som betecknas A, B, ... Z. Titta pa raknarens
”grona” funktioner, som du nér genom att forst trycka pa [ALPHA]. Vi visar nu hur man lagrar
vardena —3 och —4 i variablerna P och Q. For att lagra nagot trycker du pa (ST0], sa knapp-

sekvensen for att lagra — 3 i variabeln P blir d& [P]. Se skarmbilden pa
nasta sida.
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3F
-4+

-3

For att berékna rotterna till andragradsekvationen matar du sedan in formlerna for rotterna,
lagrar véardena i en ny variabel och trycker pa [ENTER]. Du behdver naturligtvis inte skriva

formeln tva ganger. Tryck [ENTRY] for att ta fram uttrycket igen och byt plustecknet
mot ett minustecken. Se skarmbilden nedan. Rotterna R och S &r x =4 och x = -1.

P2 CCP o2 200
+F

4
“PeE—TCCPs202—00
*5, 1

Vi andrar nu vardena P och Q till 6 resp. — 7 for att 16sa ekvationen x> +6x—7=0.

B3P s -7
-7
E
4
5
-1
|

Vi ser att vardena for R och S inte &ndras. Detta visar att det bara ar talvdarden som kan lagras
i en variabel.

For att astadkomma en uppdatering av variablernas varden ska vi titta lite pa bokstaverna u, v

och w, som finns som [2nd]-funktion ovanfor knapparna (7], (8], och [9). Dessa bokstaver kan
anvindas till att ”gémma” formler.

Uttrycken for rétterna till andragradsekvationen kan lagras i u och v. Glém inte citations-
tecken omkring uttrycken. ” nar du genom att trycka pa och sedan pa (#]. Se
skarmbilden till vanster nedan.

Darefter kan vi skriva u och v, trycka pa och fa rotterna beraknade. Se bilden nedan till
héger.

LA R e P
}Il+u

Dok L
"epeE-L P2 aE-T -r
:I"-}u
Dore
[ |

For att se vilka formler som ligger ”gémda” i u och v gor vi pa foljande sétt: tryck [RCL]
[u]. RCL star for “kalla fram”. Se skdrmbilden nedan till vanster. Tryck dérefter pa
(ENTER). D& kommer formeln fram pa skarmen. Se skarmbilden till hoger.

.'F'f2+~l"i CPoZwE—GID

Bzl u
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8 Grafritning

| detta kapitel ar huvudsyftet att du pa olika satt ska bli bekant med hur man arbetar med
funktioner. Det ar faktiskt meningen att du ocksa ska gora en hel del arbete ”for hand”. Hir
tar vi upp en del om hur rdknaren hanterar funktioner i allménhet och blir ibland ganska
tekniska.

Genom att trycka (Y5] far du fram en editor for inmatning av funktioner. | editorn kan du flytta
markdren at olika hall med knapparna [<], (=], ] och [{]. Om det finns nagon funktion du vill
ta bort staller du marko6ren pa den rad dar funktionen ska bort, darefter trycker du pa [CLEAR].

Rata linjer
For att mata in variabeln x i dina funktioner tycker du pa (X.T.6.a). Skriv nu in funktionen
y = 2/3x — 1 pa forsta raden vid Y1. Vi har har skrivit med rakt brakstreck.

Flotli Flokz FlokZ
=H

MRS +]

M=l

~Ni=

mMy=

ne=

~NE=

Standardinstallningen for raknarens graffonster ar fran — 10 till 10 bade i x- och i y-led. |
fonstret nedan har vi ritat funktionen. Man trycker da pa [GRAPH]. Med raknarens funktion

TRACE] kan man ”spéra” i en ritad graf och i fonstrets nederkant se X- och y-koordinaten for
funktionen. | bilden nedan har vi forsokt att hamna sa nara x = 2 som mdjligt.

'L1=E2H:l.-'3+1f

Diriiiiiirhiiiiiiiiow
n=1.81489Z8 IY=z.z7BE8EF :

| graffonstret ar avstandet fran en pixel till nasta

ix-led: Ax = Xmax ~ Xmin iy-led: Ay = Ymax ~ Ymin
94 62

| standardfonstret, som i x-led gar fran — 10 till 10, blir da avstandet mellan intilliggande
punkter 20/94 =~ 0,2127...

Om vi t.ex. stéaller in fonstret Xmin = — 4,7, Xmax = 4,7 blir avstandet fran en pixel till nasta
0,1. Pa raknaren kan du trycka pa och sedan zDecimal for att stalla in fonstret s att
avstandet fran en pixel till nasta blir 0,1 bade i x- och i y-led. Lagg mérke till att vi kan skriva
in x-vardet i brakform och ocksa fa resultatet i samma format. Vi far alltsa ett exakt y-varde. |
detta lage &r en langdenhet lika lang péa bada axlarna. | standardinstallningen ar en langdenhet
pa x-axeln inte lika lang som en langdenhet pa y-axeln.

'|;I1=IZ2H:I.-'3+1 o ! = Y
e T .. o =
e Coe -4 L
N -1
"z =102

'.'=-1?.;5 g #=a

n=Hes -

Genom att trycka pa (2nd][ TABLE] kan vi ocksa fa en funktionstabell. Se hogra bilden ovan.
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Bilden ovan visar funktionen y = 2x — 1 i ett kvadratiskt rutnét.

Ska vi t.ex. rita de vinkelrata linjernay = 2x — 1 och y =— 0,5x + 1 &r det viktigt att 1
langdenhet &r lika lang pa bada axlarna. Annars blir linjerna pa skarmen inte vinkelrata mot

varandra pa raknarens display. Vi har hér da stéllt in zdecimal under [ZOOM).

Genom att trycka pa sa kan vi stega oss fram langs en av linjerna. Hoppet med
installningen zDecimal 4r 0,1. Vi kan ocksa direkt skriva in x-vardet och trycka pa (ENTER].
Du hoppar till den andra linjen genom att trycka pa (<] eller [=).

Under finns det 17 st olika installningar for fonstret. Det finns bl.a. ett antal
“brékinstillningar” som samtliga har kvadratiska rutnat, dvs. en langdenhet ar lika lang pa

bada axlarna. Man kan naturligtvis stélla in sitt eget fonster genom att trycka pa (WINDOW].
Med hjalp av en lista kan vi ocksa rita en skara av linjer. Om vi matar in
Y1={-3,-2,-1,1,2,3}*x-1

far vi 6 st olika linjer med olika lutning men som alla skar y-axeln vid — 1.

\,//

T X

Y1=2X-{-3,-2,-1,1,2,3} ger féljande skarmbild
.. W Z

Nu kommer hér avslutningsvis en uppgift att fundera 6ver. | editorn for funktionsinmatning
skriver du in féljande uttryck:

Y1={-3,-2,-1,1,2,3}*(X-1)+1

Vi har hér skapat en lista i funktionsuttrycket och kan da rita 6 funktioner pa en gang. Den
forsta funktionen ar Y1 = — 3x(X-1) + 1, Om vi nu ritar de rata linjerna med instéllningen

ZDecimal i [ZOOM-menyn ser det ut s har:
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Vilken gemensam egenskap har dessa 6 rata linjer? Det allméanna uttrycket for de funktioner vi
matat in &r

Y1=k(X-a) +b.
Vad betyder k, a och b i uttrycket?

Funktioner och kurvor av andra graden
Om du nu matar in funktionen Y1=9.82X%2 och ritar den med standardfonstret ser det ut s& har:

Hér handlar det om fallstrackan for en kropp som faller fritt. Y1 ar fallstrackan och x ar tiden i
sekunder. Vi ska rita en graf ver fallstrackan for tiden O till 4 sekunder. Det géller nu att
stdlla in fonstret pa ett bra sétt. Det finns visserligen en massa instéllningar for zoomning av
grafer men det bésta sattet har ar att géra en berékning av y-vardet for x = 4.

Eftersom vi redan matat in funktionen ar da det snabbaste sattet att trycka pa [TABLE].
Da ser man funktionsvardena och kan direkt lasa av funktionsvardet for x = 4. Det gar
naturligtvis ocksa att direkt fran grundfénstret gora en berakning. | tabellen ser vi att
fallstrackan dr ca 79 m efter 4 sekunder.

Om man staller in graffonstret enligt nedan far man en bra graf. Vi har inte nagot rutnat nu
utan bara axelmarkeringar.

W IO
Aamin=El

[

=z
In
0
—
Il
g
=
=

Vi matar in funktionen Y2 = 9.82X och ritar den i samma diagram. Funktionen &r hastigheten
i m/s vid olika tider for en kropp som faller fritt. Att kurvan och linjen skér varandra efter 2
sekunder betyder inget sarskilt eftersom det handlar om olika saker — fallstrdcka och
hastighet. Vi far en tabell om vi trycker pa2nd) [TABLE]. Vi ser att efter 2 sekunder sa ar
fallstrackan 19,64 meter och hastigheten &r 19,64 m/s.
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Det finns ett verkligt smart sétt att inte bara visa hur fallstrackan t.ex. beror av tiden utan man
kan faktiskt med raknaren visa sjalva rérelsen. Vi gor en speciell installning pa raknaren.
Tryck pa (Mobg). Pa fjarde raden, som handlar om olika installningar for grafritning, stéller du
in pa PAR som betyder parameterform. Med denna instéllning kan man skriva in formler som
anger hur x- och y-koordinaten beror av variabeln T, tiden.

. . L. . o . . Flatl Flatz Flokz
Xar sétts till 2. Det har bara att géra med laget pa skérmen. Vi ska -IJK:T 52° ’

ju visa en fallrdrelse och dé sker den vertikalt langs y-axeln. WirB 9. BT 202

Yar skriver du in enligt inmatningsrutan. Det &r ju samma formel som férut egentligen men
hér far man ett T nar man trycker pa [X.T.©.n)-knappen. Dessutom har vi lagt in ett negativt
tecken framfor formeln. Téank pa att negativt tecken anges med (). Det negativa tecknet
framfor uttrycket har att gora med att rérelsen sker nedat. Du kommer att forsta nar vi ritar
rorelsen.

En sak som du kanske inte uppmarksammat ar att man kan stélla in hur linjer och kurvor ska
ritas pa skarmen. | inmatningsfaltet pa forsta raden, dar det nu star 2, kommer du till olika
plottningsalternativ om du flyttar dig l&ngst ut till vanster med [«]. Genom att upprepade
ganger trycka pa bladdrar du fram olika alternativ. Vélj alltsa det alternativ som ser ut
som en nyckel ().

Nu ska vi stélla in ett bra fonster for att visa rorelsen. Tryck pa Winbow]. Alla instéllningar far
inte plats i pa en skarm sa vi visar det med tva st.

W I HOC WIMDOOW
Tmin=N TTater=.1
Trmax=4 Amin=a
Tster=.1 Amax=d4

min= necl=1
Amax=d Ymin=-18a
nacl=1 Ymax=18

Jimin=-188 Y=cl=1G0

Tiden T & mellan 0 och 4 sekunder. Tstep anger hur snabbt vi ska visa rérelsen. Xmin och
Xmax dr bara installningar for att stélla in ett bra lage pa skarmen. ¥min och Ymax satts till
— 100 till 10. Vi ska ju visa en rorelse som sker lodrét nedat. Sa var

det klart.

Vi har pa bilden har fryst rorelsen genom att trycka pa [ENTER]. Om
man trycker pa igen fortsatter linjen med den lilla bollen sitt
fall nedat.

Du marker kanske att det gar fortare och fortare. Det &r ju en

accelererad rorelse vi visar.

Tryck nu pa och bladdra dig framat 0,1 sekunder i taget. Vi hade ju stallt in Tstep till
0,1. Nér du stegar dig fram ser du att ”hoppen” blir storre och storre.

1

T
"

i.c
H ¥=-11.0%

Om du vill ha strre steg sa andrar du Tstep.
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En flicka kastar en boll rakt upp luften med begynnelsehastigheten 10 m/s och fangar den pa
samma hojd nar den kommer ner igen. Hur lange ar bollen i luften? Visa ocksa sjélva rorelsen.

Har ska man anvanda det valkanda sambandet fran fysiken

S = Vgt — %gt2 med g = 9,82 och v, = 10.

Tryck sedan pa knappen Y3 och skriv in enligt skarmbilden nedan.

Flatl Flotz Flots
41 820
ax'-.’nElEIT—‘E!.EIET““E

Pa forsta raden har vi som forut stallt in ett bra lage pa skarmen for det vi ska visa. Stéll nu in
fonstret enligt sk&rmbilderna nedan.

WIHOOW WIHOOW
Tmin=cl TTster=.82
Tmax=2 Amin=g
Tster=.82 Amax=d4
Amin=g necl=1
Amax=4 Ymin=-1
mscl=1 Ymax=t

JHmin=-1 Y=cl=10

Nu ritar vi grafen. Bollen aker upp i luften och sedan ner igen.

Vi kan spara i grafen och vi ser att bollen vander efter ungefar 1 sekund. Se skarmbilden
nedan.

T=1.0z
n=g T=E.08

Rita nu grafen igen. Nu ser du bollen rora sig uppat med avtagande hastighet, vanda, och
sedan falla tillbaka igen med stigande hastighet. Du kan stanna och starta rérelsen genom att

trycka upprepade ganger pa (ENTER).

Alr=E+02T  Tip=10T-107T.

bt |
1nn
[ptlpt)

H ¥=i

Om vi ger bollen en ”liten vindskjuts” &t hoger, t.ex. genom att skriva X1t=2+0 . 27T, far vi
bilden ovan. Bollen ramlar da inte ner i exakt samma bana som den kastades upp i. Den
vertikala rorelsen paverkas dock inte.
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9 Berakningar av funktionsvarden, nollstéallen och
minsta och storsta varde

Berdkna funktionsvérdena f(1) och f(-1), nolistallen och minimipunkt fér andragradskurvan
g(x) = x*> + 5x + 6.

For att kunna se funktionsvardena, nollstéllena och minimipunkten i grafen ska vi forst stélla
om vart fonster nagot.

Se skarmbilden nedan till vanster. Genom att trycka pa kan vi folja kurvan och se x-
och y-varden langst ner pa skarmen. Man kan fa funktionsvardet till vilket x-varde som helst
genom att direkt skriva in t.ex. 1 och trycka pa [ENTER]. Da far man y-vardet utraknat direkt. Se
bilden till hoger nedan. P4 samma sétt gér man for x = — 1 och funktionsvardet blir da 2.
Prova sjalv.

VA

v=iz |

Det finns andra sétt att direkt se funktionsvarden for olika x-véarden. Vi ska skaffa oss en
vardetabell. Forst ska vi gora in instéllining av hur tabellen ska presenteras.

Tryck forst pa [TBLSET]. D& kommer en meny fram. Se bilden nedan till vanster. |
menyn ska vi stélla in var tabellen ska borja och hur stor differensen ska vara mellan x-
vardena. Fyll i som bilden visar. Darefter trycker du pa [TABLE]. Da far man en tabell.
Se bilden nedan till hoger.

THELE SETUP = Ny
Thlstart=0A5 nq- E
o = N

Indrnt.: & Ask g .

DerFend: [§¥if« H=k -1 Z

1 %
=

Nu kan vi direkt se funktionsvéardena for x=—1 och x = 1.

Det finns faktiskt nagra satt till att berakna funktionsvarden, t.ex. om man vill anvanda
funktionsvarden i berakningar. Ga till grundfonstret genom att trycka pa [QUIT]. Tryck
sedan pa knappen och sedan pa [] for att ga till Y-vaRs. Da féar du en lista med alla
funktioner man kan mata in. Tryck pa nar markoéren ar vid Y1.

W VagSa=Yy g2
1
e [ |

Da inkopieras Y1 till grundfénstret. Vi kan t.ex. anvanda oss av detta for att berakna
skillnaden mellan f(5) och f(2). Man kan ocksa anvanda mallen for funtioner. Tryck pa

[F4]. Sedan kan du kopiera in Y1 till grundfonstret. Se hogra skarmen ovan.
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Nu ska vi berékna nollstallena eller ekvationens rotter. Tidigare har vi algebraiskt och med
hjélp av réknaren gjort detta. Vi lagrade forst koefficienterna p och g (om andragrads-

ekvationen skrivs x* + px+q=0) i variablerna P och Q och lésningarna i variablerna u och

v. Lat oss se igen. Om du inte har kvar formlerna nedan kan du skriva in dem igen och lagra
demiuoch v.

Observera att vi har anvéant raknarens mall for brak ((ALPHA] [F1]) nar vi skrivit in formlerna.

F [
+J T —bMy
Oone

Z
[Fansy

Oone

ra=

ri=

Koefficienterna ar nu 5 och 6. Se vanstra bilden pa nasta sida. Darefter kan vi “’plocka fram”
I6sningarna. De ligger i variablerna u och v. | hégra bilden ser vi l6sningarna.

S+P I

o -z
&+ L

& -3
[ | [ |

En andragradsekvation kan vi alltid algebraiskt hitta I6sningarna till. Har man en ekvation av
hogre grad kan det vara svarare. Da maste man ofta ta till en numerisk metod.

Nu visar vi ocksa den inbyggda numeriska metod som finns pa raknaren. Forst forstorar vi
omradet kring nollstallena med Zoom In. Se vénstra bilden nedan.

value
iZero
fminimum

3z
41 maximum
EEthEPEEEt
7

1

g
JE s

Nu trycker vi [CALC]. Da far vi ater fram menyn med olika “calculus”-verktyg. Se hégra
bilden ovan.

Vilj alternativ 2 : zero genom att trycka pa [2). Forst far vi en fraga om att stélla in den
vénstra gransen i det intervall som ska genomsokas. Vi anvénder piltangenterna («J och [»] och
trycker sedan pa [ENTER). DA far vi en frdga om att stalla in den hogra gransen. Vi gor likadant
igen och nar detta ar klart trycker du ater pa [ENTER].

'|'1=H1€‘E / '|'1=H1<H';E /

-
Left Eound® Fidht Eaund™
W=-Z.Z606ZA YW= ZZAETOAZ w=-e BE10EY Y=-1ZE7E42

Nu far man en mojlighet att sjalv gissa var nollstallet finns. Det kan ju eventuellt finnas flera
nollstéllen i det valda intervallet.
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Anvand [ och [»] igen. Tryck darefter pa [ENTER). Pa raknaren kommer snabbt ett numeriskt
svar pa ett nollstélle i det valda intervallet. | det har fallet fa vi ett exakt varde.

N NS

"

QULssE? ZeFg
W=-2.96A0BE Y=-.0z0B96EX W="x Y=

Pa samma sétt kan det andra nollstallet hittas. Nu var det har en ganska enkel
andragradsfunktion men man kan ju tinka sig en betydligt ”svarare” funktion. Tank dig t.ex.

att du ska losa ekvationen x? —1072* = 0. Raknaren ger den numeriska Iésningen x ~ 0,399.

cekid r
H=.29001208 Tiv=0

Nu ska vi berikna funktionens minimipunkt. Vi “plockar fram” en bra graf av funktionen pa
skarmen igen och trycker pa 2nd) [CALC] igen.

2
value
Pzero
mirimum
EES ALY

Kt
4
E intersect
T

ol
JE s

Vélj nu alternativ 3 : minimum och tryck sedan [ENTER]. Nu far vi fragor om att stélla in vanster
grans, hdger grans och ange en gissning. Vi anvander [« och [»] for att stélla in gréanser och
ange en gissning. Efter varje gang vi angett ett svar trycker vi pa [ENTER).

= :-:=+5:-:+5/ ?1:}:?&*5/
\ﬂ “n
Left EoundT Fidht Eound™
H=-z,B404ZE ¥=-.134i10E #=-z.e44EBEL Y=-.1B4B1E1
Y= H<H+E/ \ / \ ‘ /
g R
Hiniriur
:-:--2 HEBIIIBE Y= -.z4B9R1Y4 =z v=-.2E

Vi far svaret x = — 2,5 och y = — 0,25. Hade vi haft installningen att svar ska visas som brak
hade vi fatt resultatet — 1/4 for y-vardet. Vi kan dra slutsatsen att det stammer eftersom alla
andragradskurvor &r symmetriska kring en lodrét linje genom maximi- eller minimipunkten.
Tidigare bestamde vi ju funktionens nollstallen till x = — 3 och x = — 2. Av symmetriskal vet
man da att minimipunkten har x-koordinaten — 2,5.
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En algebraisk metod dr att skriva om funktionen
5 2
y = x* +5X + 6 som y=(x+§j -0,25.

Vi har anvént s.k. kvadratkomplettering. Prova att utveckla kvadraten och kontrollera att det
stammer.

Om vi tittar pa uttrycket ovan ser vi att y antar sitt minsta varde nar parentesen ar lika med noll. En
kvadrats varde kan ju inte vara mindre &n noll. Detta intraffar nar x = — 2,5.

Prova nu att mata in bada uttrycken ovan i raknarens editor for funktionsinmatning. Kurvorna
overlappar varandra pa skarmen.

Nu matar vi istallet in funktionen y = x®—3x?+2. Vi staller in graffénstret genom att trycka pa

och vélja alternativ 6 : zstandard. For att fa en graf som béttre “fyller ut” fonstret tycker
vi pa en gang till och véljer alternativ 4 : zdecimal. Se bilden nedan. Prova effekten av
denna instalining med [TRACE].

|

1V

1=1.900900

|
Y,

="z

Vi bestdammer nu minimipunkten med samma metod som i det tidigare exemplet. Resultatet
syns i bilden ovan. Med exakta metoder kan man visa att ett minimum antas for x = 2.
Réknaren kan inte med de varden vi har for vanster och héger grans och var gissning skilja pa
funktionsvardet for x = 1,999999 och x = 2. Det kan dock hiinda att du rakar” fa exakta
varden i fonstret.

s | |5

Y==z.
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10 Ekvationslosaren

Raknaren har en inbyggd kraftfull ekvationslosare. Du kan hitta den langst ner pa MATH-
menyn. Under staller du forst in FLOAT pa andra raden och FUNC pa fjarde raden. Float
betyder ju att vi vill att berdkningsresultat ska visas med sa manga decimaler som majligt.

IPGLLIR  5CI ENG

FAE FOL FEA

poT
FEQUENTIAL fnd,]I[8
REAL R TR - T
[A'I88 HORIZ 4G-T
HNEXT 4

Tryck och bladdra ner till alternativ B : Solver med hjalp av [+] och tryck sedan pa
(ENTER].

g HUM CP= FPRE ERUARTION SOLWER
ine, EETHEE] |
TifHax.
S:inberivy
A fhlnt

Bisummation ZC
H: 109BASEY
Hoaluer...

Dé& kommer menyn for ekvationslosaren fram. Se bilden till hoger. Om det star nagot dar,
tryck pa [CLEAR]. D4 rensas ”gamla” ekvationer.

wed1=H
o=l BERBREIEAD. EQUATION SOLVER
bound=+{-199,1..

Ett belopp har pa 24 ar vuxit till 4998,90 kr pa ett konto. Rénta har hela tiden varit 5 % per ar.
Hur stort var det belopp som insattes fran borjan pa kontot.

Du kanner sékert till att vardet A av kapitalet K med p % ranta pa ranta efter t ar kan tecknas

t
med formeln A=K (1 + Lj

t
Vi skriver om var ekvation som 0 = K (1 + %j - A

Nu kan vi mata in denna ekvation i ekvationslosarens editor. Du kan alltsa skriva in
bokstaver. Om man ska mata in en bokstav trycker man forst pa knappen (ALPHA). Vi trycker
sedan pa (ENTER). D& kommer skarmen till hoger fram:

EQUATION SOLVEE KC1+P~1883"~T—A=QA
e : =K 1+P- 1860 > E=1866
“T-AN F=5
T=24
A=4993.9
bound={-199,1
left—rt=A

Vi fyller i det vi vet: P =5 (rdntan), T = 24 (antalet ar), A = 4998.90 (kapitalet efter 24 ar).
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For K maste vi forst gissa ett startvarde. Vi skriver t.ex. in 1000. bound betyder att vi ska
ange ett intervall dar ekvationslosaren ska leta efter 1osningar. Lat intervallgranserna sta kvar.

Nu placerar vi markéren vid K. Déarefter trycker vi pa [(ALPHA] [SOLVE]. Resultatet later inte
vanta pa sig:

[

+F- 1083 T-F=8
1543.5534767..
Z

4998, 9

bound={-199.1..
" left—rt=A

f

!

i
k.
P
t
A=

Svaret blir alltsa ca 1550 kr. Sista raden 1eft — rt, dar rt star for right, betyder att
skillnaden mellan vénstra och hogra ledet i var ekvation ar noll. Det betyder att vi fatt en
16sning med ett fel som ar mindre &n vad réaknaren kan rakna ut.

Den har uppgiften kan man naturligtvis 16sa med att skriva om formeln genom att I6sa ut K
och sétta in varden for A, p och t.

A
t
)
100

i%gﬂ 240 1+5-186 2
1549, 9385

Ekvationsltsaren ar dock smidig. Man kan snabbt l6sa ett annat problem som handlar om
samma sak. Nu kanske vi vill veta den genomsnittliga arliga rantan istallet.

12 000 kr vaxte pa ett konto under 8 ar till 21 650 kr. Hur stor var den genomsnittliga arliga
rantesatsen?

Ekvationen &r densamma. Vi fyller i det vi k&nner till och gissar att P &r 6. Sedan placerar vi
markdéren vid P och trycker [SOLVE]. Nedan till vénster ser du resultatet. Rantan blir
7,66 % avrundat till tva decimaler.

Aven denna uppgift kan man naturligtvis l6sa med att skriva om formeln genom att Isa ut p
och sétta in vardena for K, A och t. Uttrycket blir da

1

p = (%)t —1-100 Insattning av varden pa A, K och t ger vardet pa rantesatsen.

EC1+P~18@3"~T—A=A CCZ21608-1 2808 "
E=12080 1-82-12+108
.$3E ES0HIEEEIL .. . 6331
A=Z1&5A

bound={-1g99.1...
s ] eft—rt=H

Denna uppgift kunde vi alltsa 16sa med en algebraisk metod.
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Nu ska vi se pa ett problem dar man inte kan komma at ett resultat med algebraiska metoder.
Problemet ser ut sa har:

500 kr satts in pa ett konto i borjan av varje ar. Rantan ar 3 %. Visa hur det samlade kapitalet
utvecklas.

Vi visade tidigare hur det samlade kapitalet utvecklades ar fran ar med réaknarens [Ans]-
funktion. Se bildskarmen nedan.

g5 15
An=#1. B3+586

1815
1545.45
2891.8135
2554, 5eIES
22342849472

Om K kr sétts in i borjan av t pa varandra foljande ar till p % réanta, kan det samlade kapitalet
A beréknas med formeln

t
(1+1goj -1
A-k.~ 100/
p

100
I denna formel kan man l6sa ut och berékna t och K for olika varden pa de andra variablerna.
Att 16sa ut p kan man daremot inte géra. Se pa problemet nedan.
Vi har investerat pengar i en fond. Till fonden har inbetalts 5000 kr i borjan av varije ar. Efter

5 ar (6 inbetalningar) ar avkastningen pa det inbetalade kapitalet 2342 kr. Hur stor arlig ranta
motsvarar det?

Vi har totalt investerat 30 000 kr. Det samlade kapitalet efter 5 ar ar da 32 342 kr.

Vi gar till ekvationslosaren och skriver om formeln sa har:

| ekvationsl6saren ser det ut som i vénstra bilden nedan. Nu tycker vi pa [ENTER]. Nu matar vi
in de varden vi kanner till. Vi gissar ett varde pa P, t.ex. 5 %. Vi placerar markéren pa raden

for p och trycker [SOLVE]. Réntesatsen beréknas direkt.

ECJATION SOLVER Ecci+P-1882~T. =4
eqni@=kKCC1+P-100@ k=50Ea

1T-12~CP-~1882-A -$=% 999391453,
A=32342

bound=+L-1g99.1..

s left—rt=-5.1-8

P4 sista raden i ekvationslosarens fonster star det
left - rt = -5.1E-8.

Detta varde (0,000 000 051) &r skillnaden mellan vanster och héger led i ekvationen. Av
vardet kan vi se att vanster och hoger led &r lika for de forsta 7 decimalerna.
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11 Linjara modeller och diagramritning

Tabellen nedan visar det uppmétta trycket vid olika djup under havsytan

Djup (m) 10 13 35 40 100
Tryck (kPa) 198 228 442 490 1074

e Undersok om trycket &r en linjar funktion av djupet.
e Tareda pa trycket pa 150 m djup och vid havsytan.
e Till sista ska du ta reda pa vid vilket djup trycket ar 300 kPa.

Nu ska vi for andra gangen stifta bekantskap med en editor for inmatning av data. | kapitel 5
sa tog Vi ju upp berakningar med listor. Vi repeterar dock en del. Tryck nu pa (STAT).

I den meny som nu kommer fram, valjer du alternativ 1Edit. D4 kommer editorn for
inmatning av data fram. Dér finns ett antal kolumner (L.1 till L6). De Kkallas for listor. Om det
finns data i kolumnerna sa flyttar du dig till kolumnhuvudena och trycker pa foljt av

ENTER].

Editorn paminner mycket om kalkylarket i kalkylprogram. Inmatningen av data sker langst
ner pa skarmen. Nar du har skrivit in data for en cell (t.ex. L1 (1)) trycker du pa [ENTER].
Markoren hoppar da till nasta rad. Pa skarmbilden nedan har vi matat in data fran uppgiftens
tabell.

?E‘LEFILE TESTS L11.;. ILizsa L 1
Seortf; L olE |
e e o | 1774

Lite1=

Nu kan det vara intressant att plotta dessa data. Se forst till att editorn for funktioner [Y=] &r
tom. Du tar bort inmatade funktioner genom att trycka pa [CLEAR]. Alternativt kan du placera

markdren ovanfor likhetstecknet och trycka [ENTER]. Da slocknar den morka rutan som star
over likhetstecknet. Funktionen ar d& avmarkerad.

Tryck sedan [STAT PLOT]. Da kommer menyn nedan fram.

L1 L2 =
4.LFlot=0ff

Har finns 3 olika plot-menyer att tillga. Vi ska nu titta lite narmare pa vad man kan gora
genom att gora olika instéllningar i denna meny.

Placera markoren pa 1: Plotl. .0£f£ och tryck pa [ENTER].

Nu kommer en meny fram for instéllningar infor diagramritning. Se bilden nedan. Tryck nu
forst pa on.

Fletz  Floks
Jpel L= dhy

HH- HIH |~
Alistila
Ylistil:z

Mark: - B
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Under Type: ser du ett antal olika diagram som raknaren kan rita. Bilderna & sma men du
kan sékert i lista ut vad det &r:

Spridningsdiagram. Visar i ett koordinatsystem data fran tva olika datalistor.

Linjediagram. Samma som forra diagrammet men datapunkterna &r sammanbundna
med linjer.

Histogram

Ladagram av typ 1

A

Ladagram av typ 2

N

Ett speciellt diagram som visar hur val normalfordelade data fran en lista &r.

Vi ska nu rita ett spridningsdiagram som visar hur vara data ligger i ett koordinatsystem. Vi vet att
data ligger i lista L1 och L2.

Mark betyder vilken markering vi ska ha pa datapunkter.

Lat installningen vara den som visas i bilden pa forra sidan Tryck sedan pa zoom) och valj dar
alternativ 9 : ZoomStat. Tryck sedan pa [ENTER).

MEMOR"
ecimal
S 2Sqauare
& 25t andard
FiZTrig :
2: 2 Integer . a
ZoomStat i m
s 2oomFit L

Nu ritas vart spridningsdiagram upp. En nackdel med diagrammet &r att vi inte ser nagra axlar
sd vi trycker nu pa WINDOW]. En bra fonsterinstallning visas i bilden till vanster. Vi andrar nu
sd att vi far en bild dar axlarna syns. Tryck darefter pa GRAPH).

W I HOC
amin=-1

Genom att trycka pa kan du hoppa mellan datapunkterna och se x- och y-vérden langst
ner pa skarmen.

&

H=hn Y=ug)

Antligen ska vi nu prova hur pass val datapunkterna ligger efter en rat linje. Nu ska vi ga till
statistikdelens berakningsdel. Tryck forst pa (ENTER].
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Innan du gor det ska du se till att vi har de vissa instéllningar for statistik. Tryck pa knappen
och ga till sida 2. Se dar till att STATWIZARDS ar pa ON.

TERCK T
CLRSZEIC
Uned

ANZHER=: AUTO FRAC
GOTOFORKMAT GRAFH: YEE
ETATDIAGNOSTICE: on

STHTHIEHHDS:EH! OFF
FETCLOCK

Flytta nu markdren med [»] till alternativet CALC.

CALC TESTS EQIT TESTS

it.. 1-Var Stats

=SDPLH{ P 2-lar Stats
JiSortD JiMed-Mead

4:C1PL15t 4:LinRegax+kba
SiSetlUFEditor SiuadRea
&:CubicReg
7lLiuart.Reg

Har finns ett antal olika verktyg for berakningar pa inmatade data. Det verktyg vi nu ska anvanda
finns pa rad 4. Vi ska namligen gora en s.k. linjar regression och raknaren kommer da att forsoka
finna den bésta rata linjen genom de givna punkterna.

Tryck nu 4 for att valja alternativ 4 : Linreg (ax+b) . Da kommer en ny skarm fram.

H115t L1
Ylistilz
FrealList:
Store RegELR:
Calculate

Nu ska vi fylla pa instruktionen med var data ska hamtas. Data ska naturligtvis hamtas fran
kolumnerna .1 och L2. Vi trycker da [L1] resp. [L2]. Ange ingenting fér Store
RegEQ nu. Det kommer senare. Se vénstra bilden nedan. Flytta markéren till Calculate

och Tryck sedan pa [ENTER]. Se hogra bilden. Vi far ekvationen for den basta rata linjen
beréknad.

TEITT: LinFe3]
H115t L1 g=ax+h
Ylistilez =49, P 23693693
FreaList: b=1681.143531&

Store FegEL:
]

For att rita denna rata linje kan vi mata in funktionen i menyn som vi nar genom att trycka [Y=).
Finns det da ingen instruktion som gor att vi slipper skriva in ekvationen? Jo, det finns det. Vi
ska nu visa hur man gor.

Ga tillbaka sa att du far skarmen till vanster ovan. Placera 151
markdéren pa tredje raden vid Store RegEQ och tryck sedan pa Freal ist:

[F4]. DA far vi fram mallen med listan med funktioner. EE?E&EEEEE: 8
Markera Y1 och tryck pa [ENTER]. Da far vi foljande fonster:
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Flytta markéren till Calculate och tryck sedan pa [ENTER]. Vi far da fram samma fonster
som tidigare. Tryck nu pa [GRAPH]. Nu ritas linjen ut. Tryck pa knappen (Y5 sa ser du att
funktionen &r inkopierad dar med en massa decimaler. Vi har ju installningen FLOAT for
antalet visade decimaler. Man kan stélla om detta sa att farre antal decimaler visas. Se hogra
bilden nedan.

A Flakz Flot: A Flakz Flotz

=N B9, F2BE93697 3 MBS, FIE+1E1. 14
JeoE+181. 1435315

5171 wMz=

M= MW=

MW= wWy=

wWy= wMe=

wMe= “ME=

Det finns ett mer omstandigt satt att gora detta pa. Da far man ga till en meny med

fordefinierade variabler som man nar genom att trycka pa knappen [VARS). Dar valjer man
sedan fran en lista med olika grafvariabler.

Vi ser att den beraknade rata linjen nastan perfekt gar igenom datapunkterna. | uppgiften
skulle vi understka om trycket var en linjar funktion av djupet. Pa den fragan kan vi
naturligtvis svara ja! Av grafen att doma ligger datapunkterna nastan precis pa den beraknade
réta linjen.

Sedan skulle vi ta reda pa trycket pa 150 m djup och vid havsytan, dvs. nar djupet ar 0 m. Vi

staller nu om vart fonster sa att djupet 150 kommer med. Tryck pa och stall om
fonstret enligt nedan. Tryck sedan pa [GRAPH]. Vi ser att nagra av datapunkterna “flyter” ihop.

W I HOaL
Amin=-18
Amax=28a
nacl=2A
Ymin= 2608
Ymax=2006
Ve 1=20A

Jares=1

Tryck nu pé [TRACE]. Har kan man nu antingen hoppa mellan datapunkterna eller folja den rata
linjen med piltangenterna. For att hoppa mellan datapunkter och linjen trycker du [PIL NED].
Ga forst till sparning pa linjen folj linjen mot stérre véarden for x. Tryck sedan 0 i sparnings-
laget. Markdren hoppar till x-vérdet 0. Véardet for djupet 0 m ges ju annars direkt av linjens
ekvation. Du ser resultatet langst ner pa skarmen. Knappa sedan in 150 och se det resultatet.

X X
L P o 1 L n=if0 . . Y=1EE0.EM. .

Det finns andra sétt att ta reda pa funktionens varden for x = 150 och x = 0. Vi kan lasa av i en
funktionstabell t.ex. Vi har da stéllt in steget mellan x-varden till 10 med tabellinstéallningen

som du nar genom att trycka [TBLSET].

nolv |

LRI -
10000 |10
1i00n | 11
1epgg |1z
it o

Yi1=1260. 64
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Det finns ett tredje satt som vi visar i bilden nedan. Tryck igen pa [F4] och kopiera in
Y1 till grundskérmen.

Y1580

1560, 442336
Ve

181. 1435316

Till sist skulle vi berékna vid vilket djup trycket var 300 kPa. Detta ger ekvationen 300 =
9,73x + 101. Denna ekvation kan forenklas till

9,73x =199 som ger x = 199/9,73 och x = 20,5.

Svaret ar alltsa 20,5 m.

Nar vi fatt fram en ekvation for en rat linje genom att gora linjar regressionsanalys, kanske vi vill
veta hur bra var modell &r. Det kan ju vara sa att den riktiga matematiska modellen inte alls &r en
linjar funktion.

Fordjupning
Nu ska vi att gora en undersokning éver hur pass bra var modell ar. Tryck pa
installningsknappen igen och stéll in sd att STATDIAGNOSTICS &r i laget ON.

Vi gor om var regressionsanalys igen och pa resultatskarmen kommer nu tva statistiska
storheter, r som kallas korrelationskoefficient resp. r2 som kallas forklaringsgrad. For
korrelationskoefficienten r galler att —1 < r < 1. Kort kan man séga att ett varde pa r som
ligger néra 1 eller — 1 uttrycker att starkt linjart samband. Sambandet i detta fall ar alltsa
starkt.

Man bor vara forsiktig nar man gor sadana har regressionsanalyser. Har ar ett bra exempel.
En datauppsattning med x- och y-varden gav foljande resultat

TTODWL
el 11l
1l A

En ganska stark korrelation alltsd. En annan datauppsattning gav resultat enligt nedan. Vi far
néstan exakt samma resultat av analysen men datauppsattningen ser helt annorlunda ut. Data-
punkterna i det nedre diagrammet visar att vi sannolikt har ett annat samband.

)
W
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12 Exponentiella modeller och slumptal

Tank dig att du har 10 stycken mynt som du kastar krona och klave med. | forsta kastet far du
kanske 4 krona. Du lagger da till 4 krona till dina tidigare 10 och kastar nasta gang 14 mynt.
Nu far du 8 krona. Du lagger till dessa till dina tidigare 14 och kastar nasta gang 22 mynt.

Sa har haller du pa och antecknar hur manga mynt du kastar i forsta, andra, ... , kastet. Finn
sedan en matematisk modell for sambandet mellan antalet forsék och antalet mynt som man
kastar.

Om vi nu inte har nagra mynt kan vi istéllet lata raknaren kasta mynt at oss. Raknarens
slumptalsfunktioner finner du om du forst trycker och sedan med D] flyttar dig till PRB.
PRB star for probability som betyder sannolikhet. D& kommer du till en meny med sju stycken
olika funktioner.

Réaknaren kan egentligen inte generera riktiga slumptal. Den anvéander faktiskt en formel for
att generera en sekvens av tal som verkar vara helt slumpmassiga. Varje tal i sekvensen beror
pa det foregdende talet. Detta betyder da att hela sekvensen av tal beror pa det forsta talet.
Detta tal kallas for en karna. Om du later tva raknare fa samma karna, t.ex. talet 173, sa
genereras samma sekvens. Det kan vél knappast kallas slumpen.

Normalt s& behdver man inte tanka pa detta eftersom raknaren hela tiden anvander det sista
slumptal som har alstrats som en ny karna. | vanstra skarmbilden har vi tva ganger lagrat talet
173 som kédrna med kommandot 173 rand. Vi far samma sekvens av tal bada
gangerna. | hogra skarmbilden har vi lagrat talet 173 bara en gang och vi ser att vi far olika
sekvenser av tal varje gang.

173 17 33+rand
randIntCl. 6.6 173
e 16 2552 randIntil, 6.6
173+rand w1 e 25 5
173 frandIntcl.6.60

Vi borjar med att gora en lista for antalet forsok. Tryck pa och sedan pa nar
markaren ar vid Edit. Skriv sedan in listan 0, 1, 2, .. ,7. Vi tanker oss att vi gor var
slantsingling 7 ganger.

L4 =H

Skriv forst in 10 i L2 (1) eftersom vi utgar fran 10 mynt G4 till grundfonstret (tryck
[QUITY)). Tryck sedan pa [LIST]. Gatill alternativet MATH. Da far du en meny med olika
berakningsverktyg. Tryck pa 5 for att valja instruktionen 5 : sum. Denna instruktion kopieras
da till grundfonstret.

For att nu skapa heltaliga slumptal ska vi trycka pa flytta
markdren till PRB och vilja alternativet 5: randInt (.

MATH HUM CP¥ [H&=
fran
inPr
=r|'|I2r'~

Om vi nu trycker kopieras instruktionen till grundfonstret. Vi grandInt
fortsatter sedan att fylla i instruktionen enligt nedan. Darefter randbarn

Pl b

. TirandBint
trycker vi pa [ENTER]. Vi ser att det blev 5 stycken “’krona”.
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Vad betyder nu instruktionen ovan? Jo, det som star i parentesen betyder att vi ska alstra
heltaliga slumptal, 0 eller 1, och att det ska alstras 10 st sddana slumptal. Vi utgar ju fran 10
stycken mynt. Vi ska sedan summera dessa 10 tal och resultatet ska sedan lagras i lista L2 pa
rad 2. Det var allt!

S& har ser nu skarmen ut:

L1 Lz Lz 4
E 0 | o
% h
i
£
[

Lzizy =

Vi fortsdtter. I andra forsoket “kastar” vi nu 15 st mynt (10 + 5).

Ga tillbaka till grundfénstret genom att trycka pa [QUIT].
Nu trycker du pa [ENTRY] for att fa tillbaka sista inmatningen. Andra i den instruktionen
(anvéand [ och []) sa att det star som pa skarmen nedan. Tryck sedan pa [ENTER].

sumirandInt (A, 1, 21

1ALz 020 sumirandInt (A, 1,
S92xLz0ED

sumirandInt (A, 1, 32

1523z 030 sumirandInt (A, 1,
= Sl axLzdV0

[ | . d

Upprepa nu detta forfarande. Lagg till det antal krona du far och lagg resultatet pa nasta rad i
lista 2. Till hdger ovan har vi kommit till rad 7.

—

bl - R LT T

—

Nar vi ar klara med listan kan det se ut som ovan. Du far naturligtvis andra siffror eftersom
det ar fragan om slumpforsok. Flytta markoren till kolumnhuvudet i L3 och tryck [LIST].
Flytta markaren till ops med (] och tryck 6 : cumSum. D& Gppnas inmatningsfaltet langst ner.

Skriv som pa skarmbilden nedan till vanster och tryck pa [ENTER]. Resultatet ser du till hoger.

L1 Lz L] 3 L1 Lz L: 3
I TR I 10 P
i E i £ ic
z g E ] 2
5 i 5 i 4
iy ¥ iy ¥ i
5 32 5 32 g3
& iz & iz i3

Lz =cumSumclz 20 Lz=108
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Vad har vi nu gjort? Jo, vi har summerat totala antalet krona efter 1, 2, 3, ... 6 férsok. Efter
ett “kast” fick vi 15 krona, efter tva kast 24 krona osv.

Nu kan vi géra en analys pa de data som vi har i L1 och L3. Vi trycker pa [STAT PLOT]
och stéller in P1ot1 enligt foljande:

Flatz Flokz
EDFF
gpe: B L

Tryck sedan (zooM] och véljer alternativ 9 ZoomStat.

Efter ev. justeringar sa far vi detta diagram:

Om vi funderar en stund pa forsoket inser vi sakert att i modellen ska antalet mynt fordubblas
efter varje forsok. Det &r alltsa fraga om en exponentiell modell.

Den modellen &r naturligtvis
y=10-1,5

Om vi ritar denna funktion i samma koordinatsystem sa far vi foljande:

| detta forsok stamde utfallen valdigt bra med de teoretiska sannolikheterna och resultatet blev
pafallande bra.

Vi borjade ju med 10 mynt och i modellen ska antalet mynt 6ka med 50 % efter varje forsok.

Ju fler mynt vi kastar desto storre &r sannolikheten att den relativa frekvensen for antalet
krona ligger nara 0,5 (50 %).
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13 Mer om slumptal, frekvenstabeller och
diagramritning

Skillnaden mellan ett verkligt forsok med tarningskast och réknarens slumptalsgenerator &r att
rdknaren “’vet om” att sannolikheten for att fa ”sexa” &r 1/6. Med en tdrning testar man ju
detta. Det har forsoket tar inte mer &n ett par minuter att gora. Vi ska utfora forsoket att kasta
tarning 300 ganger.
1 Forst ska vi alstra en serie, talen 1 till 300, och I&gga dessa i lista L1.
Tryck pa och vélj sedan alternativet EDIT.
Se till att alla listor & tomma. Ett sétt att ta bort data fran en lista ar flytta markoren till
kolumnhuvudet och trycka pa foljt av (ENTER).
Fran kolumnhuvudet i L1 trycker du pa [ENTER]. Tryck sedan [LIST]. Dér véljer du
alternativet oPs och sedan 5: seq (. Vi trycker sedan pa [ENTER]. Sedan skriver vi enligt

skarmbilden nedan. Tryck pa Paste. Da inkopieras uttrycket pa inmatningsraden i
editorn.

[£24] L] Lz Lz 1
ExFt2 A
Variablei¥
start:il
end: 348
ster: 10
Faste

L1 =seyqix. 4. 1,36

Tryck sedan pa (ENTER]. seq star for en talfoljd. Syntaxen for att skriva detta uttryck ar
(uttryck, variabel, start, slut). | raknarens statistikeditor finns nu en lista 1, 2, ... 299, 300 i
lista L.1.

2 Vialstrar nu en lista med slumptal fran 1 till 6 i lista L2 . Flytta da markoren till

kolumnhuvudet i L2 och tryck pa [ENTER]. Tryck sedan pa och valjalternativet PRB
och sedan 5: randInt(. Skriv sedan enligt skdrmbilden. L&ngst ner i inmatningsfonstret
syns inte hela inmatningen.

Nu alstras en lista med slumptal mellan 1 och 6 i lista L.2.

-
-
A
-
Lt
-

L

1

i
4
kS
I.I
£
[
i

P = ceara e

-

=.htil. 6. Z0E00 L2ih=k

3 Nu ska vi gora nagot smart! Vi vill ta reda pa hur manga sexor vi fick i lista L2. Flytta
markoren till kolumnhuvudet i L3 och tryck pa [ENTER]. Skriv sedan enligt inmatningsfaltet

nedan. Tecknet ”=" nér du genom att trycka pa [TEST]. Tryck sedan pa [ENTER]. Se
resultatet i hdgra skarmbilden nedan.

Lz H L4 ] Lz L= JLH ]
T [ R 5 | ——
£ £ 0
[ [ 1
1 1 0
B B 1
k: k: 0
1 1 0

L: =L z=cll Lzii=1

De ganger dar vi fick en sexa sa star det nu 1 i listan. I alla andra fall star det 0.
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4  FOr att ta reda pa hur manga “sexor” vi fick efter 1, 2, 3, ..., 299, 300 kast alstrar vi nu
en lista med de kumulerade summorna av elementen i L3. Instruktionen fran
kolumnhuvudet i .4 (tryck pa forst) & cumSum (L3) . Den instruktionen kopieras
in pa inmatningsraden genom att trycka pa [LIST], vélja alternativ oPs och sedan
infoga instruktionen 6 : cumSum) . | den hdgra bilden nedan ser du resultatet. Listan 1, 1,
2,2, ...1L4 betyder att vi har fatt en sexa efter 1 kast, 1 sexa efter 2 kast, 2 sexor efter 3

kast osv.

Lz L: L] Y Lz Lz LY Y
B : A I b i 1 |
£ i c i 1
& i [ i :

1 i 1 i :

B i B i 3

3 i 3 i ]

1 ] i ] ]
Ly =cumSumclz 2l Luyita=1

5 Till sist alstrar vi en lista L5, som rad for rad &r kvoten av L4 och L1. Vi placerar

markoren i huvudet pa lista L5, trycker pa och skriver sedan in formeln L5=L4/11.
Vi far da den relativa frekvensen beraknad rad for rad. Om vi gar till editorn ser den ut sa
har:

L: Ly LE G
i i 1
0 i E
1 H ‘BEEET
0 3 E
1 ¥ -

0 F E
0 ¥ GzEE?
LEii=1

6 Nu ska vi rita ett diagram som visar hur den relativa frekvensen férandras nér antalet kast
okar. Tryck pa [STAT PLOT] och stéll in enligt foljande:

Flotz  Flok: W I HOaL
ofre Amin=gl
ure: B L= 0y Amax=33a
o HEe MM | nacl=168
wlistila “Ymin=H
Ylistilc Ymax=.23
Mark: = + H Ve l=.1
Hres=2

Vi ska alltsa rita ett linjediagram med L1 som x-lista och L5 som y-lista. Markeringar i
diagrammet ar de sma prickarna. Med 300 data blir det alldeles for tjockt och grétigt
annars! Ett bra fonster far vi enligt ovan. Tryck pa och stall in.

Nu kan vi trycka pa [GRAPH], antligen. Som jamfarelse har vi i diagrammet lagt in linjen Y1
= 1/6. Vi ser att den relativa frekvensen ér lite ”hoppig” i borjan men efterhand sa pendlar
den relativa frekvensen allt ndrmare 1/6.
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Hé&r kommer ett annat exempel.

Vi tanker oss situationen att vi har tva tarningar som vi kastar ett stort antal ganger. Vi raknar
sammanlagda antalet prickar i varje forsok. Berakna med hjélp av rdknaren sannolikheterna
for utfallen 2 prickar, 3 prickar osv. Jamfor sedan med de teoretiska sannolikheterna.

Vi genomfor nu forsoket med réknarens slumptalsfunktioner.
randIntol.G. 2885
+kAST1

w254 231
randIntil. &6 28E7
+kASTZ

EE 326164 ..

Ovan ser vi att vi har alstrat tva kastserier med 200 kast i varje forsok. Vi har sparat data fran
kastserierna under tva nya variabelnamn, KAST1 resp. KAST2. Man behdver alltsa inte lagga
sina data i listor som heter L1, L2 osv. Du kan ldsa mer om namn pa listor i Handboken.

Vi trycker nu pa och trycker sedan pa 1:Edit for att fa fram statistikeditorn. Innan dess
har vi tomt alla listor. Det g6r man genom att stalla markoren pa rad 1 och sedan trycka [<].

Da stéller sig markdren i listhuvudet. Sedan trycker man pa och sedan pa [ENTER]. Da
rensas listan pa alla data.

Nu placerar vi aterigen markoren i forsta listans huvud och trycker sedan [INS]. Da
inpassas en ny kolumn till véanster om den kolumn dar markéren finns. Langst ner ska vi
kopiera in variabelnamnet KAST1.

X Lz y El;l?lg OFS MATH
d L3
Ly

Silc

CH
KAST1
tKASTZ
Hame= QLRESIDO

Om vi ska kopiera in namnet (vi antar alltsa att du star i lage att skriva in variabelnamnet)
trycker vi pa [LIST). D& kommer en forteckning med alla sparade listor. Se hagra bilden
ovan. Vi valjer alternativ 7:KAST1 genom att trycka (2] och sedan [ENTER]. D& inkopieras

namnet pa raden Name=. Nu kan vi bekréafta genom att trycka pa en gang till. Alla data
kommer nu in i listan i editorn. Vi gor pa samma satt med listan KAST2. Se bilden nedan.

RASTL  |RAZTZ L1 I
Z c I
£ b

r-Ar- N
o

L

-
-

1=

Nu ska vi skapa en ny lista, "TOTAL”, dér vi ska summera data i forsta och andra listan. Forst
skapar vi en lista "TOTAL” genom att som forut placera markoren i forsta listans huvud och

trycka [INS]. DA inpassas en ny kolumn till vanster om den kolumn dar markoren finns.
Sedan skriver man in namnet TOTAL och trycker pa [ENTER].
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KEA:T1  [HAsTz  [iDEGTA =
2 E ] e

r-Ar- N
i

T

TAL =

Nu kan vi skriva in formeln for att addera data i listorna KAST1 och KAST2. Da trycker vi

forst pa [LIST]. Da far vi listan med alla sparade listor. Du se att namnet TOTAL redan
finns i forteckningen.

Med (=] flyttar du nu markéren till KAST1. Da inkopieras namnet KAST1 pa raden langst
ner. Namnet foregar av listnamnsymbolen L som visar att det &r en lista vi kopierar in.

Tryck sedan [LIST]. D& kommer du till férteckningen med listnamn igen. Med (7] flyttar
du nu markaren till KAST2 och trycker pa [ENTER]. D& har vi formeln

"TOTAL =LKAST1+LKAST2”

i inmatningsfaltet langst ner. Hela formeln far inte plats pa raden. Se vanstra bilden nedan. Nu
trycker vi pa ([ENTER]. Resultatet kommer snabbt i listan TOTAL.

RAET1  |kAETZ  JiDAGM = RAET1  |KAZTZ  JTOTAL 2
Z E | e Z c R
c B c B ii
£ E £ E io
B i B i 7
> c > c ’

Z B Z B |
B B B B 1z

TotaL = . T1+ LKASTZ2 TOTALUI=7

I listan TOTAL har vi da 200 utfall "’totalantalet prickar vid kast med tva tirningar”.

Nu ska vi rita ett diagram som visar hur manga “’prickar” vi fick i de 200 forsoken. Antalet
prickar kan naturligtvis variera mellan 2 och 12.

Vi gor nu en instéllning infér diagramritning genom att trycka [STAT PLOT]. Vilj sedan
Plot 1 och stéll in enligt bilden.

Flokz  Flotz
o
1o B Pl by

Freq: 10

Under Type Véljer vi histogram, dIm.. Xlist &r naturligtvis data i listan TOTAL och Freq satter
vi till 1 eftersom vi har en lista med alla forekommande data, inte en frekvenstabell.

Nu trycker vi pa for att stalla in for ritning av statistiska data. Vélj alternativ
9:ZoomStat och tryck [ENTER].
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Vi borde fa ett diagram med 11 staplar (fér vardena 2-12) men det far vi inte. VVad vi far beror
lite p& hur instéallningen var i det sist ritade diagrammet. Vi far da ga in och stalla om vart

fonster. Vi trycker pa (WINDOW]. Se vénstra bilden nedan. Vad vi maste andra nu ar skalningen
pa x-axeln. Eftersom varje stapel ska ha bredden 1 ska Xsc1 vara 1. Vi andrar Xsc1 till 1.

W I HOC
Amin=2

Jares=A

Nu ritar vi om diagrammet. Vi kan “spara” i diagrammet genom att trycka pa [TRACE].

F1:TOTAL
¥

min=7 b
i+l n=7

Om vi flyttar oss med [PIL HOGER] till den higsta stapeln kan vi lasa av min 7, max < 8,
n = 37. Det betyder i detta fall att vi har 37 st varden 7. Eftersom det &r ett histogram svarar
raknaren att det finns 37 st varden mellan 7 och 8 men hér har vi ju data som bara kan anta
heltalsvérden.

Vi ritar nu ett spridningsdiagram (xy-diagram med plottade data) pa de data vi har i listorna
KAST1 och KAST2. Vi gor en instéllning for ritning av spridningsdiagrammet i Plot 1. Se
bilden nedan.

Flatz Flotz
EDFF
Jpe: H L= dhm

HH- HIH [
wlistiKASTL
WlistikKAST2
Mark: B + -

Nu upprepar vi samma procedur som férra gangen: vi trycker pa [ZooM) och valjer alternativ
9:ZoomStat. Nu ritas ett ”mystiskt” diagram upp dér vi inte ser négra axlar. Vi gar in i

WINDOW] och andrar fonstret sa att axlarna syns och s att vi far in text langst ner nar vi sparar.

F1:RAZTi:RASTE
Ly ] ]

moooooaQno

W=k W=

Vad vi ser ar alltsa ett diagram dar varje forsok - kast med tva tarningar - ar representerade. Pa
x-axeln dr resultatet “antalet prickar pé forsta tdrningen” avsatt och pa y-axeln “antalet prickar
pa andra tirningen”. Vi ser att alla utfall forekommer. Det finns inget tomrum nagonstans. |
de flesta fall tacker ocksa utfall som forekommer flera ganger, t ex utfallet (4, 3), varandra.

Om vi trycker pé och sedan pa [»] hoppar vi fram och tilloaka mellan de olika utfallen.

Om vi tittar pa spridningsdiagrammet nedan, dar utfallet sammanlagt 7 . E & = =
prickar dr inritat, ser vi att det férekommer 6 ganger. Det totala antalet utfall . |§| -
ar 6 - 6 = 36 och den teoretiska relativa frekvensen for 7 prickar blir da 6/36 @ = @I =
~0,17. I simuleringen med rdknaren fick vi den relativa frekvensen 37/200 ~ oo
0,185.

HEHHHH

flo oo aa
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14 Raknaren som kalkylprogram

Vi tanker oss ett foretag dér de anstallda har 16ner enligt tabellen nedan. Den forsta listan, 1.1,
visar 16nen och den andra, 1.2, antalet personer med denna 16n. En frekvenstabell alltsa.

L1 Lz Lz k]
£ [
in
i1

Y 14
q
E
s
Lxi1=

Rita forst ett diagram som visar manadslénerna i foretaget.
Ett lampligt diagram i detta fall ar ett histogram. Vi ska stalla in ett Iampligt fonster sa att vi
latt kan gora avlasningar i diagrammet.

Tryck forst pa [STAT PLOT] for att gora diagraminstéllningar. Lonerna ligger i L1 och
frekvenserna i L2.

Flotz  Flots
W
gFel e L= il
M- IR |~

wlistili1
Frex:lL:z

.

Nu ska vi gora installningar i (WINDOW]. Om vi tittar pa lonerna sa ar de spridda mellan 19 000
kr och 35 000 kr. Ett lampligt intervall pa x-axeln kan da vara fran 18 000 till 36 000 med

klassbredden 2 000. Om vi trycker pa far vi histogrammet till héger nedan. Med
kan vi flytta oss dver staplarna och se hur manga individer (frekvensen) det finns i varje klass.
I klassen 18000 till 20000 finns det 2 st. Observera att exakt 20 000 tillhdr den andra klassen
(min 18 000, max < 20 000).

WIHDOW ’ F1
Amin=12EEA )
Amax=I6EEA
Aecl=2aER
Ymin=-5
Ymax=3A
wacl=h Frin=1B000
ares=101 A<z n=g

Nu har man kommit dverens om att alla loner ska hojas med 5 %, beraknat pa den totala
I6nesumman i foretaget. Alla ska alltsa fa lika mycket i I6neh6jning. Vi ska rakna ut de nya
I6nerna och presentera dessa i en tabell.

—
-
—
rs

Lz K
——

oL

r
£
=
=
=
(R LY -]l ol bt |

Vi borjar med att rakna ut den totala I6nesumman for varje grupp. Da multiplicerar vi data i
L1 med data i L2 och lagger dessa data i L3. Nér vi gor detta ser vi till att “koppla” formeln
for denna berakning. Det betyder helt enkelt att &ndringar i ingdngsdata i L1 och L2
uppdateras i listor dar data beror av data i ingangslistorna. For att gora detta skriver vi
citationstecken omkring den formel vi ska anvanda.
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Li Lz Lz ] Li Lz Ly &%
impon |8 [ o 19000 | & [z i ]
zocon | 1o gozon | 1o ZUE00]
zzEon | 14 gzEon |11 ZE0E0]
gupin | 14 gqpon | 1y F3E000
s T I gsEon | o E3zzon
gqpng | & gagon | E L0
FEg00 | 2 3Ego0 | Tl
Lz ="L1:xLz"N Lx=350E0

For att berdkna de nya I6nerna far vi forst ta listan L1 och sedan lagga till summan av alla
data i L3 (totala Ionesumman) dividerat med antalet anstéllda (sum L2) och sedan
multiplicera med 0,05. Dessa data ska laggas i L4. Den formel vi ska anvanda da blir

L4 = "Ll+sum(L3)/sum(L2)*0.05"”

Funktionen sum kopieras in fran List-menyn. Tryck [LIST] och vélj sedan alternativ
MATH.

HAMES OFS GRS
liming
2imaxt
Jimeant
d4imediant
S

tFRrod

Fletdlew

Nar vi matat in formeln och tryckt pa kommer de nya lénerna i lista L4. Vi ser att hela
formeln inte far plats i inmatningsfonstret. Hojningen blev 1191 kr for alla.

Lvit=20191. 87142

Nu kommer sjélva “grejen”. Antag att foretaget nyanstéller 6 personer och att dessa ocksa ska
ingd vid berdkningarna av de nya I6nerna. 4 st far en 16n pa 24 000 kr och 2 st en I6n pa

29 000 kr. Vi gar da in och dndrar data i lista L2 sa att det star 18 pa fjarde raden i lista L2
och 7 i den sjatte raden. Om vi tittar pa de sista listorna ser vi de har uppdaterats. Nu blev
I6nehdjningen istallet 1200 kr mot tidigare 1191 kr.

Lz L:  w|L4 kY meantl.Lz 248,85
£ g

in z ziron

ii : Sho0g [ 1208
iy 336 25200

] i3z Z7 000

7 Z0E J0z0n

H 700 6200

LYC=2A2AA

Det snabbast sétt att berdkna l6nehdjningen &r att direkt i grundfonstret mata in foljande
instruktion mean (L1,L2) *0.05 och trycka pa [ENTER]. Instruktionen mean inkopieras till

grundfonstret om man trycker pa [LIST], flyttar markdren till MATH och och véljer
3:mean. Man skriver L1, L2 eftersom man har I6ner i L1 och frekvensen for respektive 16n i
L2.

Trycker man pa [STAT] och sedan véljer alternativet CALC far man en lista med en massa olika
alternativ for statistiska berakningar.
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Tryck nu pd 1-var Stats och skriv som i fonstret ovan och tryck sedan pa [ENTER].

1-Mar Stats Ly.L
zl

Nu far man en massa statistik om de nya lénerna.

1-Mar Stats

1-Yar Stats
TH=

[z=2VHEH

.maxH=SEEEE

Vi ser att den nya medellénen blev 25 200 kr. Medianlénen blev ocksa 25 200 kr.
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15 Normalférdelningen
Pa raknaren finns ocksa ett antal inbyggda funktioner fér normalférdelningen.

Pa ett foretag anvands glodlampor, vilkas livslangd (vid normal anvandning) far anses
normalférdelad med medelvérdet 1 500 timmar och standardavvikelsen 400 h.

a) Hur manga av glédlamporna har en livslangd mellan 1 000 och 2 000 timmar?
Det finns tva sétt att 16sa denna uppgift:

Fran grundfonstret trycker du [DISTR] igen och valjer alternativ 2 : normalcd£f genom
att trycka pa [ENTER]. FOlj sedan det som star pa skarmen till vanster nedan. Observera att vi har
STATWIZARDS i lage ON. Man stéller in det under [MODE). Det ar darfor vi far denna skarm-
bild som ska gora det lttare att mata in varden. Tryck nu pa Paste. Da kommer nasta
skarmbild fram. Dar finns hela instruktionen for berakningen. Tryck nu pa igen. Da far
vi resultatet.

normalodf 18686, 2 normal cdf 18686, 2
lower: 188A EEE. 1583, 466 ) HEE, 1588, 4686 2
UFFer: 2888 . roOEVEEEZZ]
k1588 [ |
s 5] |
Pasz=te

Denna funktion beréknar sannolikheten att livslangden ligger mellan nedre grans och 6vre
grans vid ett givet medelvarde och en given standardavvikelse. Svaret blir alltsa att ca 79 %
av glédlamporna har en livslangd mellan 1 000 och 2 000 timmar.

Det finns ett annat satt. Man trycker dven denna gang [2nd][DISTR] men flyttar sedan
markoren till alternativet [DRAW]. Man valjer alternativ 1 och far da en skarm som du fyller i
med samma varden som forut. Markera Draw och tryck pa [ENTER]. Har ar det viktigt att du
har en bra fonsterinstallning. Den syns i vénstra bilden nedan.

Sedan trycker man pa [ENTER) och frekvenskurvan ritas upp och omradet mellan granserna
skuggas. Se skarmbilden nedan. Vi far samma resultat som forut men dessutom en bild som
visar omradet i svart. Denna area &r alltsa ca 78 % av hela arean under kurvan.

WIHDOW

amin=El lower: 188A

Amax=30a0 UFFer: 2888

wecl=1084 k1588

Ymin=-3eg-4 o 4EAR

Ymax=.80812 Or-amw

Wscl=g AF¢a=.7BB7
Hres=1 Tow=1000 up=Zin0n

b) Hur manga glodlampor har en livslangd som ar mindre dn 800 timmar?

Vi anvénder nu den senare metoden med grafritning. Tryck forst o
pa [DRAW] och vélj alternativ 1 :C1lr Draw for att radera
den ’gamla” kurvan.

Nagon nedre gréns finns naturligtvis inte. Det minsta tal som vi el
kan representera med raknaren dr — 10%, som med réknaren o= -1E98 " up=B0
skrivs —1E99. Svaret blir ca 4 % av glédlamporna. Se skarmbilden.
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c) Vi tanker oss att nu att man byter till nya béattre glédlampor. Om vi antar att livslangden
ar normalfordelad, med en livslangd pa 2 000 timmar med en standardavvikelse pa 500
timmar, hur lange ska man da vanta med att byta alla glédlampor om man vill att hogst var
femte glodlampa ska hinna ga sonder?

Har kan man anvéanda en funktion som heter invNorm som berdknar den Gvre gransen sa att
arean under kurvan blir 0,20 a.e. (1/5 motsvarar ju 20 % av lamporna.) Nagon nedre grans har
vi inte i detta fall. I de tidigare deluppgifterna a) och b) har vi beréknat arean nar vi kdnde den
bada granserna eller den dvre gransen.

[in Tk | invHorma, 268, 2688
areszid,. 2@ E, 588
K ZEEA 15379, 1393583
T SEA
Paste

Svaret blir att man kan vénta hogst 1580 timmar.

Nedan har vi sedan réknat &t andra hallet genom att mata in den beréknade évre gransen. Vi
ser att det stdmmer. Arean blir 0,2 a.e.

[ZhadeNarm|
lower: 199 *

uFrFer: 1579
K ZEEA

T SEa

Oz

Area=.19009Y
Tow=-1E89 up=1E789

Vi avslutar med att gora ett slumpmassigt urval pa 500 lampor med de uppgifter vi har i c)-
uppgiften. Vi anvander slumptalsfunktionen randNorm. Det tar en liten stund att alstra dessa
varden. Vi har ocksa berdknat medelvérdet och standardavvikelsen. Dessa funktioner kopieras
till grundfonstret fran menyn vi far om vi trycker LIST och sedan véljer alternativet
MATH. Se vénstra skdrmen nedan.

HAMES OFS [EENS randbormC ZERE . 58 Fi
liming H, SEEY>L1
2imaxt 115345, 399552 16..
T-ETgld rmeantli}

imediant ZEZ258. 6558269
HEAF( 1Y std0ewdl 4

sFFro Sa1. 344569 min=1800
Fletdlew [ ] rdxdEdnn n=9z

I den hogra skarmbilden ovan har vi ritat ett histogram éver den alstrade serien med slumptal.
Varje stapel har en bredd pa 200 timmar.
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16 Kombinatorik och mer sannolikhetslara

Pa raknaren finns ett antal verktyg som har med sannolikhet att gora. Tryck pa och
flytta sedan markoren till PRB. Tryck nu pa [ENTER). D& kommer f6ljande meny fram:

MATH HUM CP:s |s&s
rand
thP
ETEP

trandInt(
:randHorm
trandBine

'HJIT-I'_H-PLHNE

Instruktion randInt har vi redan anvéant. Den genererar heltaliga slumptal mellan tva
grénser.

Vi borjar med instruktionen 4:1. ! bendmns i detta sammanhang fakultet och 3! &r samma sak
som 1-2 -3 och allmént

nt=1-2-3-...-(n-1)-n,
Ett typexempel pa anvandning av fakultet &r féljande problem:
Pa hur manga sétt kan 10 bocker i en bokhylla placeras invid varandra?

Den forsta boken kan placeras pa 10 satt, den andra pa nio satt osv. Totalt blir det (se
raknarbilden nedan) 3 628 800 olika satt.

Om man skriver in Y1=X! i editorn for inmatning av i [V
funktioner (Y3-menyn) kan man genom att trycka d =
[TABLE] snabbt fa en lista med framraknade fakulteter for g e
olika x-vérden. Se till att du har stéllt in i [TBLSET] 8 Jnzen
sé att differensen mellan varje x-vérde &r 1. 10 ik
W =2528880

I en skola ska man utse tre matematiklarare till styrelseledaméter i en forening. Man ska vélja
ordférande, sekreterare och kassor. Det finns 10 st matematiklarare. P4 hur manga satt kan
man utse denna trepersonersgrupp?

Héar kan man naturligtvis resonera sig fram till det rétta svaret. Den forst utsedde l&raren, som
ska bli ordférande, kan valjas pa 10 satt, nasta larare kan valjas pa 9 satt, och den tredje
lararen pa 8 satt. Multiplikationsprincipen ger da att det finns sammanlagt

10-9-8 satt
att utse denna larargrupp.

Problemet ovan visar en kategori av problem som &r vanliga i kombinatorik: av n olika objekt
ska man valja ut en delmangd av k objekt och dessa ska uppréknas i en viss ordningsfoljd. En
sadan har delmangd kallas for en permutation av k element ur n givna.

Antal rmutationer av k olik jekt ur n givna ar
talet permutationer av k olika objekt ur n givna & RS

n! ]

(n—k)!

Pa raknaren finns en inbyggd funktion nPxr med vilken man kan
berékna antalet permutationer. Problemet ovan kan alltsa direkt
berdknas om man skriver som skarmbilden visar.

r28
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Forst skriver man alltsa 10, sedan trycker man pa knappen WATH], flyttar markoren med (] till
alternativet PRB och trycker sedan pa 2 : nPrx. Da inkopieras instruktionen nPr till

grundfonstret. Sedan avslutar man med att skriva 3 och trycker sedan pa (ENTER).

Om man inte tar hansyn till ordningen anvander man instruktionen nCr pa raknaren. Att
bland k givna vélja ut n st kallar man valja ut en kombination.

Antalet kombinationer av k olika objekt ur n givna ar

k!(nn; k)!

n
Man brukar skriva detta tal som [k} , Som utlases ”’n dver k™.

Pa maltipset galler det att bland 30 matcher vélja ut de 8 malrikaste. Hur stor &r sannolikheten
att du far 8 ratt om du lamnar in 12 olika rader.

Vi berdknar hér forst antalet kombinationer. For att fa sannolikheten tar vi 1/antalet
kombinationer och sedan multiplicerar vi med 12 eftersom det [&mnades in 12 olika rader.
Berakningarna finns pa skarmbilden nedan.

38 nCr 2

852925
1-Ans*12
. 2 HSEZ2SE923E 6

Nu ska vi titta lite narmare pa férsok som man upprepar. 5 e =
Vi kastar en tarning 10 ganger. Vad &r sannolikheten av vi far = 45
exakt 2 sexor? |

Detta &r inte alldeles enkelt. I detta problem kommer antalet
kombinationer in. Antalet olika kastserier dar man far 2 sexor
beraknas med uttrycket 10 nCr 2. Raknar vi ut detta sa far vi

resultatet 45.
Vi ska inte narmare ga in pa teorin for dessa upprepade forsok. Allmant galler:

Antag att en handelse i ett slumpmaéssigt forsok har sannolikheten p. Om man gor n
oberoende forsok dr sannolikheten att handelsen intraffar exakt k ganger

n —k
(k]' pk '(1— p)n Dessa sannolikheter kallas binomialférdelningen.

n
(kj skrivs pa raknaren n nCr k.

I vart problem blir alltsd berakningarna enligt skarmbilden till vanster pa nasta sida.
Till hdger visas resultatet med réknarens inbyggda funktion. Vi ser att vi innan det
fardiga uttrycket kommer fa en ”guide” (STATWIZARDS) som gor det lattare att fylla

i varden. Man stéller in detta under [MODE].
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18 R 2%l 822 . [HENTER binomrdf {18, 1.5,
#(SC508 trial=ssl@ 22
« 2987 1 5E492 Filsg « 2987 1 5a492
® waluesi? [ |
Faste

Du hittar funktionen binompd£ genom att trycka [DISTR]. I den lista som da kommer
fram finns ett stort antal funktioner for att berédkna olika sannolikhetsférdelningar.

Ska man ha en lista med sannolikheterna for 0, 1, 2 ... 9, 10 lyckade utfall kan man spara den
i statistikeditorn. | L1 har vi lagt listan 0, 1, 2 ... 10 for antalet lyckade forsok.

i llmm Eli_n-:mpdf‘-:lla,lfﬁ:l Li Lz Lz 1
rials: -
FiirE £, 1615855829 . 3. T L85 | -
K upiues " e |
Faste i EQE?

[ izng

B anzir?

Lt =R

Om vi tittar pa denna lista ser vi att dar visas sannolikheten att lyckas fa en sexa 0 ganger, 1
gang, tva ganger, ..., 10 ganger. Ur denna lista kan man ocksa latt berakna handelser som
t.ex. ’fa minst tre sexor” mm. Vi kan rita ett diagram pa detta for att fa Gverskadlighet. Infor
diagramritningen fyller vi i enligt schemat nedan till véanster och till hdger finns fonster-

installningen under [WINDOW].

Flokz  Floks WIMDOL
off amin=N
gpel o L2 I amax=1#
L o mecl=1
Alistild Ymin=-.1
Freq:ilL:z Ymax=.4
Yacl=1
Hres=1

Nu kan vi rita vart diagram. Vi har sparat till stapeln for "tva lyckade forsok”.

Fi

min=g
maxs: n=. 290710

Det ar aven mojligt alstra slumptal enligt en bestamd binomialférdelning. Instruktionen heter
randBin och du finner den under knappen och alternativet PRB. Instruktionen

randBin (10, 1/6, 200)(STO»] L3

alstrar t.ex. 200 slumptal enligt den aktuella binomialférdelningen och lagrar listan i L.3.
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17 Programmet Tl Connect och applikationer

Pa Texas Instruments webbplats finns idag ett stort antal applikationer tillgangliga. De flesta
ar gratis. Pa din T1-84 Plus &r ett antal applikationer forinstallerade.

For att ladda ner andra applikationer, eller nya versioner av de applikationer du redan har, till
din rédknare bor du se till att du har det senaste operativsystemet (OS) till din raknare.

Pa Tl:s webbplats kan du s6ka fram till applikationer och se vilket operativsystem som
"galler" just nu. For att ladda ner applikationer kan du forst ga till adressen
www.education.ti.com/sverige. Vlj dar nedladdning fran menyn hogst upp. D& kommer en
ny sida upp dér du till vanster valjer réknare och vad du vill ladda ner. Nedan syns en del av
denna skarm. Valj sedan visa.

Produkter | Lirare | Elever | Aterforsiljare | Nedladdning | Forskning | Nspirer:

ATTa A€ PNC : 2 TroOQAra alra -
L] DDAALE 0 O ADD ATIONE
operativsystem eller dina applikationer.
Tekniskt hjalpmedelk: | TI-832 Plus & TI-84 Plus [Z] = i
‘ [>] .
22 ot

Du far nu en lista med alla tillgangliga applikationer. Med programmet T1 Connect laddar du
sedan ner applikationen till din raknare. Det finns ocksa korta handledningar i pdf-format till
alla applikationer.

O e e =)
p-mex| e s

—
af\\i}‘@ http://education.ti.com/calculators/downloads/SVERIGE/Software/Search/Results Tep=28ac=2

| R Programvara, 05 uppdateri.. % | |
Arkiv Redigera Visa  Favoriter Verktyg  Hjalp

- | *§ sok - ‘ & k- | @pea- Si- ‘ Mer 3> @ sorand.. X -

x Google
X @lssker:bkmng L _ h

5 Startsida Feeds () v [ Lase-post dsbSkivut v Sidaw Sakerhet~ Verktyg~ @ Hjalp ~ &2 Messenger Companion (Ctrl+Skift+C)

i Bloggadetta

¥ Texas INSTRUME

Education Technology

Your Passion. Our Technology. Student
Produkter | Lirare | Elever | Aterfirsiliare | Medladdning | Forskning | Nspirerande matematik

Programvara, OS uppdateringar och applikationer

och akiviteter

Kontaktz oss | Logga In

» Land: Svarige

m

Nediaddning Hem [f
]

|' Programvara, OS uppdateringar och applikationar | Handbok v Mina
|

Tekniskt hjdlpmedel:

TI-83 Plus & TI-84 Plus [=]
Visa: | Matematikapplikationer =]
Visa n
Namn Version
¥ Visa: Alla |
¥ Visa Operalivsysiem |
 Visa: Matematikapplikationer
App4Math™ App for the TI-83 Plus and TI-84 Plus 1.00
Area Formulas for T1-83 Plus / T1-84 Plus 0.12
100

CBL™ System Experiment Workbook

20/02/2008

311072001

1211011999
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Introduktion till programmet T1 ConnectTM

Programmet T1 Connect gor det enkelt och smidigt att utvéxla information mellan din TI-
enhet och din dator. Du kan anvanda programmet T1 Connect for att Overfora, sékerhets-
kopiera, uppdatera, skapa och fa tillgang till innehall pa TlI-enheten.

Programmet TI Connect innehaller ett antal olika verktyg och det finns ocksa symboler som
lankar dig till andra TI-verktyg som redan finns installerade i datorn. Det fullstandiga paketet
med alla verktyg hjalper dig att anvanda din Tl-enhet tillsammans med din dator pa ett
effektivt satt.

QO © @ e
v v ¥ W -
Home  Coptent  TICrine  Updstes Tl |CON necI‘
Tools
~
153
—A
= ==
Tl DeviceExplorer Tl ScreenCapture ﬂack;p Besto-re FEE{?E.E
.\TI Devicﬁéiﬁfa Explare
My Tl Data
<i3
" TE
INSTRUMENTS @
& Cptions Help J

Programverktygen i Tl Connect™:

T1 DeviceExplorer — Overfér enhetsfiler mellan Tl-enheter och datorer.

TI ScreenCapture — Fangar och redigerar skarmbilder fran Tl-enheter.

Backup — Gor sakerhetskopior av filer pa Tl-enheter.

Restore — Aterstaller filer till Tl-enheter som sékerhetskopierats.

T1 DataEditor — Skapar och redigerar datavariabler, t.ex. listor

T1 Devicelnformation (TI Devicelnfo) — Ger information om anslutna Tl-enheter.
Explore My TI Data — Oppnar Windows® Utforskare for att arbeta med enhets- och
gruppfiler.

Programmet TI Connect™ finns pa den skiva som du fick med din raknare men eftersom
program uppdateras da och da rader vi dig att alltid se till att du har den sista versionen
installerad. Ga till Tl:s hemsida www.education.ti.com och sok pa T1 Connect™.
Programvaran &r gratis.

Vi rekommenderar att du till att borja med trycker pa hjalpknappen langst ner till hoger for att
fa narmare information om programmets olika verktyg. Till alla verktyg finns det mycket bra
hjalpmenyer.

For att ansluta din raknare till datorn kan du vélja mellan tva kablar som medfoljer din raknare.
Den ena kabeln &r en USB/USB-kabel och den andra har i ena &ndan en anslutning som pluggas in
i raknarens 1/0-port langst uppe till vanster pa raknaren. | bada fallen ska man alltsa ansluta kabeln
till ndgon av datorns USB-portar.

For att kontrollera att kommunikationen fungerar med din réknare, klicka pa T1 Device Explorer.
Om allt fungerar sa 6ppnas ett fonster och du ser en slags katalog 6ver innehallet pa raknaren.
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5% TI-84 Plus Silver Edition - TI De -|O] =|

File ‘iew Tools Actions Help

& o

E|"'
i Screen Image
i3] Application Variable
#-|v] Device Settings
F-pd List (real)
F-d] Matrix (reall
F-fod Mumber {reall
&-(ap Program
w3 Flashiarchive
Ready 4

Fran detta verktyg kan du bl.a. kopiera och flytta filer till din dator. Med verktyget Explore My Tl
Data kan du skicka filer till raknaren fran datorn. | menyn till Windows® Utforskare, som 6ppnas
i den katalog du stéllt in i programmet, markerar du raknarfiler som ska skickas till raknaren och
sedan kan du via ett val i arkivmenyn skicka filer till raknaren.

Vi ska nu visa ett bra exempel dar du hamtar data fran natet och s smaningom har dem i din
raknare for att gora en narmare analys. Vara data bestar av tva kolumner, artal i den véanstra och
atmosfarens koncentration av koldioxid i ppm i den hogra. | detta fall &r vara data i kolumnerna
fran borjan atskilda med tabbtecken. Det fungerar ocksa med ett kommatecken for att skilja
kolumnerna at. Decimaltecken maste alltid anges med punkt. Om data inte &r atskilda pa detta satt
sa kan man latt fixa det i sin ordbehandlare genom att kopiera data. Se sedan till att du sparar
texten, t.ex. i Microsoft Word, i rent textformat. Det finns nagra andra format som ocksa fungerar.

Arkiv - Redigera  Wisa  Favoriter  Werktyg  Hjalp

HEakd - = - @ fat ‘ @So’k (3l Favariter @Media @ | %v S =
Adress |g'] http:ffexploringdata. cqu.edu. aufdatasetsicarb_dio.tab

Go Sl@v I j| g9 5earch Web  ~ @ySearch Site | @ | PageRank ¢y
Atmospheric Concentrations of Carbon Dioxide

Source: Worldwateh Institute -  http://www.worldwatch.org
Tear CO2  (ppm)

1764 276.7

1791 279.7

1816 283.8

15339 Z283.1

1343 287.4

1547 286.8

1554 268.2

1569 289.3

1574 289.5

13878 290.3

1587 292.3

1593 295.8

1903 294.8

1205 296.9 %

1909 299.2

1915 5300.5

1921 a01.6

Vi kopierar nu vara data fran raden som bérjar med 1764 och nedat till r 2000. 1 bilden ovan ser
vi inte hela dataméangden. Den bestar av ca 60 rader. Oppna nu verktyget T1 Dataeditor, ga till
File och sedan Import i menyn. Leta upp den folder déar du har sparat din textfil klicka sedan pa
filen. Se forst till att du har stallt in din dataeditor i formatet Matris i faltet langst ner Sa har ser
resultatet ut.
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DataEditor -- Matrix Editor i [ 4|
File Edit Wiew Tools Actions Help
= & =1
|UEXE M X a6 S B8
KOLDIOKI . .. 1] 2

1 1764 | 276.7

2 1791 279.7

3 1816 283.8

4 1839 283.1

5 1843 287 .4

& 1847 286.8

7 1854 2862

8 1869 2893

g 1874 289 .5

10 1878 2983

11 1887 2923

12 1839 295 .8

13 1903 294.8

14 1905 296,90
12 Number| {-} List |[] Matrix
Ready Modfied [ [ [ 2

Klicka sedan pa Action och vélj verktyget Send Matrix. Du far da upp en dialogruta som
sager att namnet koldioxid inte r ett tilldtet namn. Klicka pd OK. D& kommer rutan nedan
upp. De tillitna namnen for matriser &r A till J. Klicka t.ex. pa [A] och tryck pd OK

¥ariable Properties x|
= The cument properties for this variable are shown. Pleaze make any changes 0K
[H needed. -

After making vour changes, click OF. to change your variabls's properties.

—Device Typg——————— [~ Waiiable Type—  —Yaiiable Mame
€ Humber = [a] C[F
: " [B] = [G]
0 List 1 M
0 14 atrin Cmoeoo
C [l o
Rows: |59
Cals: |2

File: Mame:
UADDEUMENTZATINNY UPPLAGA GODA EXEMPEL MED TI=AKOLDIORIDEONCENTRATION

En ruta 6ppnas pa skarmen, som visar att éverforingen ar pa gang. Efter en kort stund
forsvinner rutan. Pa raknaren trycker du nu [MATRIX]. Da 6ppnas det fonster dar du
hanterar matriser. Vi sparade ju vara data i matrisen [A], sa du trycker bara pa tva
ganger. Da dyker vara data upp pa skarmen. Se skarmbilden till hoger pa nésta sida
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MATH EOIT [[1764 2VE.7]
S92 [1791 Z273.7]
[B] Z21=4 [1216 Z283.8]
JiIC] [1233 283.1]
4: [0O] [1243 287.4]
S:[E] [1247 Z286.8]
& [F] [1=234 288.214
T [5] n

For att vi ska kunna fa vara data i statistikeditorn maste vi géra om matrisen, som &r data i
flera kolumner, till listor. Ga till raknarens grundfénster och skriv instruktionen som i fonstret
nedan. Du hittar instruktionen under MATH i matrismenyn. [A] kopierar du in fran

matrismenyn och L1 och L2 far du direkt fran knapparna (tryck L1 resp. L2.

ﬂvES [iEHiE EOIT HEtEF115t{[H]=L1
aLZ

fdime Dorne

tFillc

fidentitar

frandk

: audment.

[FEiMatrrlisto

=] TN P LA

Nu finns dina data i statistikeditorn och du kan arbeta vidare, t.ex. rita ett diagram.

L1 Lz L= 1

cri.
cro.
cHz.
1g:8 cHz.
cH7.
cHB.
cBA.

rHmoE-mTaTd

Litti=17Ved
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Exempel pa nagra applikationer

Om du trycker pa knapen APPS far du tillgang till ett antal applikationer som &r installerade
fran borjan pa raknaren. Applikationen Finance ar speciell eftersom den &r inbyggd i
raknarens kod och den kan inte tas bort. Pa education.ti.com kan du ladda ner fler
applikationer.

Finance

Tidigare har vi l6st en del problem som handlar om pengar och rénta med upprepade
berdkningar med réknarens ANS-funktion och med ekvationslésaren. Réknaren har en
applikation for ekonomiska/finansiella berdkningar. Man kan séga att den del som man
kommer till ndr man véljer applikationen FINANCE &r en verkstad som ar specialdesignad
for att I6sa problem som innehaller variabler som nuvarande vérde, framtida vérde, ranta,
kapitaliseringsperiod for rdntan (ar, méanad...) och tid. Ekvationerna ligger nu ”gémda” i
réknaren.

Pa det utrymme som finns i denna handledning kan vi bara ta upp nagra av de manga
funktioner som finns till denna applikation. Du kan ldsa mer i Handboken. Nu till vart
problem.

Du och din familj vill kopa ett sommarhus dér ni behover 1ana 400 000 kr. Ni kan hogst ha en
rantekostnad for lanet pa 2 500 kr per manad. Vilken rantesats gor att ni kan avbetala ett lan
pa 400 000 kr pa 20 ar? Vi ska inte i berakningarna ta hansyn till den skattereduktion man
kan gora pa ranteutgifter. Sadana berékningar gors efter kalkyleringen av den “uthérdliga”
rantan.

Till att borja med ser vi till att stalla in raknaren s att bara 2 decimaler visas. Da visas resultat
av en del berakningar som kronor och oren. Det blir lite lattare att lasa da.

For att komma applikationen trycker du alltsa pa den roda knappen
markt APPS. Applikationen FINANCE &r placerad forst i listan Over ?Eﬁ

applikationer.

Tryck pa [ENTER] nar raknaren nar markoren befinner sig vid 1 : TvM.

Pilen vid alternativ 7 visar att det finns fler funktioner. Det finns faktiskt 9 st till.

Vi ska nu anvanda alternativl TVM Solwver, en ekvationslosare fér ekonomiska
berdkningar, dar variablerna som vi arbetar med ar

antalet betalningsperioder N
rantesats (arlig) I
nuvarande varde PV
betalningsbelopp PMT
framtida vérde FV

Idén med ekvationsl6saren ar att man ska fylla i fyra variabler for att berakna den femte. Pa
skarmbilden pa nasta sida har vi fyllt i varden for de variabler vi kanner till i vart problem.
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C-4=1.
PHT: (23w BEGIH

Forklaringar:
e N &r antalet betalningsperioder. Skriv in 20*12. Raknaren réknar ut resultatet nar ni
trycker pa [ENTER).

e I drrantesatsen. Det ar ju den vi ska rakna ut sa vi gar vidare och later O sta kvar.
e PV drnuvarande vérde (pa lanet). Fyll i 400 000.

e PMT ar betalningsbelopp varje period. Fyll i — 2 500. Observera att vi maste ha ett
minustecken. Det star for ett utflode (cash outflow).

e FV ar framtida véarde (pa lanet). Fyll i 0.

e Langst ner ska man ocksa fylla i P/Y som betyder antalet betalningsperioder per ar. Fyll i
12
c/Y ar antalet kapitaliseringar per ar. Fyll i 1 dar ocksa. Banken raknar med ranta pa
arsbasis. 1 % manadsrénta ar inte samma sak som 12 % arsranta.

e Till slut ska ni fylla i om inbetalning ska ske i borjan eller slutet av varje ar. Fyll i END.

Vi placerar markéren vid rad 2 (1%) och trycker sedan pa [SOLVE]. Se skarmbilden
till vanster pa nasta sida. Resultatet blir att den uthardliga rantesatsen ar 4,45 %.

Vi antar nu att man istallet betalar en gang per ar istallet. Hur stor kan da rantan vara? Vi
fyller i var tabell. 2 500 kr per manad blir istallet 30 000 kr per ar och antalet
betalningsperioder blir 20. Fyll ocksa i /¥ till 1.

Resultatet blir

M=248, 03 M=2@. 80

m Ix=4,450 mIx=4, 220
PU=48E8086. B0 Plu=4BE8086, 30
MT=-2308. 08 PMT=-Z0800 ., 05
F\/=H. 86 FlW=H, @@
FoY=12. 80 F-4=1.80H
C-4=1.HH C-%=1.HH

FMT 33K EEGIH FMT:3RK BEGIHM

Vi ser att rdntesatsen blir ndgot lagre, 4,22 %. A andra sidan kan man anta att man far lite
ranta om man ar sparsam och varje manad satter undan pengar.

Rantelaget blir battre och man far nu stéllet ett 30-arigt 1an N=26H. 6

till 3,90 % ranta. Samma sommarhus, 400 000 kr som lan. éﬂzﬁaagaa 50

Hur stort manatligt belopp ska man da betala? «PMT=-1271. 120
o Fl'=@a, 8@

Ekvationslésaren ger svaret 1871 kr. Pryv=iz,Bo

Nu ska vi gora en “balansridkning” for ett lan som loper pé Eﬁ??éiEEEEE IH

30 ar.

Du ska kopa ett hus som finansieras med ett 30-arigt 1an med 4,30 % ranta. Huset kostar
1800 000 kr och du betalar 300 000 kr kontant. Hur mycket ska du betala i rdnta och
amortering for lanet per manad? Gor sedan en balansrakning for ditt lan manad for manad.

Forst raknar vi ut hur mycket vi ska betala per manad. Se skarmbilden till vanster pa nasta
sida.
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Stall in raknaren pa ritning av kurvor i parameterform. | menyn for inskrivning av
parameterekvationer (tryck [Y=] nar du forst stéllt in laget PAR under [MODE]) skriver du in
enligt hogra fonstret ovan.

ﬁE! VARS
Funktionen Ba1l, som du kopierar in fran finansmenyn, beraknar . EW—I’:
balansen for en amorteringsplan och anvander de vérden som &r |5z f.um_
lagrade i variablerna 1%, PV och PMT.

Stall nu in réknarens fonster enligt foljande:

Tmin =0, Tmax = 360, Tstep = 12

Xmin = -60, Xmax = 360,Xscl = 60,

Ymin = -200000, Ymax = 1800000 och Yscl = 100000.

Tryck sedan pa [GRAPH]. Se skarmbilden nedan.

Hy11-=T Y1r=baliT

x
118037y

Med funktionen kan vi nu félja balansen, dvs. aterstaende skuld, ar for ar. Observera
att tidsaxeln &r indelad i betalningsperioder och att vi gar 12 steg framat, dvs. 1 ar, nar vi

trycker pa [»). Efter 120 perioder, dvs. 10 ar, &r den aterstaende skulden 1 190 374 kr.

Du kan ocksa manad for manad berakna hur mycket du ska betala i amortering resp. ranta. Da
anvander man funktionerna ZPrn resp. £Int. Vi har har avmarkerat funktionen bal. Man
placerar da markoren ovanfor likhetstecknet och trycker pa (ENTER). Funktionerna inkopieras
fran finansmenyn nedan.

Ei]%! VARS Flotl Flotz Flokk
um_FY =511 =01

T ERFUL ‘Yr=baldT?
2iirre x5zt BT

Qibalf YerB-EPrhiT.Ta
B ZPrnt =5zt BT

A:ZIntf YrrB-ZEInLIT.T2
ARk Hom sy =

Om du stéller in ett bra fonster kan du nu rita kurvor som visar hur amorteringsdel, resp.
rantedel okar resp. sjunker under hela lanetiden. Summan &r hela tiden konstant, 7350,60 kr.

Hyz-r=T Ver=-ZFrni Hy3-|-=T ¥Yir=-ZInkiT-
T=1z0 X T=1izn

H=1igin Y=31EE.B2 H=izn Y=4194.77
amortering efter 120 manader ranta efter 120 manader
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Cabri®Jr

Cabri® Jr &r ett s.k. interaktivt geometriprogram dér du kan bl.a. arbeta med geometriska
konstruktioner. Att programmet har Jr i namnet beror pa att det finns ett motsvarande
program, Cabri Geometry™ fér Windows®. Programmet arbetar med fem menyer som man
nar genom att trycka pa nagon av raknarens grafknappar (Y3 t.0.m. [GRAPH]) som finns precis
under skarmen:

Arkiv: Denna meny anvénder nér du sparar och hdmtar filer
Skapa: Hér finns verktyg for att skapa punkter, linjer, cirklar, trianglar mm.

Konstruera:  Har kan man konstruera vinkelrdta och parallella linjer, bisektriser,
mittpunkter, mittpunktsnormaler mm.

Transformera: Har kan man transformera olika geometriska objekt, t.ex. genom spegling,
rotation mm.

Utseende mm: Med verktyg har kan du gdmma objekt och visa objekt med heldragna eller
prickade linjer. Du kan ocksa géra matningar av langd, omkrets, area och
vinkelstorlek. Har kan du ocksa lagga in koordinatsystem och arbeta med
linjers ekvationer.

Vi visar nu nagra exempel pa vad man kan gora i applikationen. I det férsta exemplet har vi
konstruerat en fyrhérning och sedan gjort en ny fyrhérning dar hornen ligger pa mittpunkterna
i den stora fyrhdrningen.

Vi har ocksa métt langderna pa den lilla fyrhorningens sidor och diagonalerna i den stora
fyrhorningen. Genom att flytta en rorlig pekare och markera ett av hérnen kan vi sedan flytta
detta horn. Se den hogra figuren nedan. Man ser en liten hand i det Ovre vénstra hornet.

Mittpunkterna ligger kvar aven om tva sidor forandras och motstaende sidor i den lilla
fyrhorningen ar fortfarande lika langa. Diagonalerna verkar vara parallella med och dubbelt s&
langa som sidor i den lilla fyrhorningen.

I nasta exempel har vi ritat en cirkel och dragit tva vinkelben till samma bage. Vi ser att
medelpunktsvinkeln fortfarande ar dubbelt s& stor som periferivinkeln d&ven om vi drar i nagon
av de tre punkterna pa cirkeln och darmed forandrar vinklarna.

I det sista exemplet har vi lagt in en rét linje i ett koordinatsystem och sedan flyttat linjen.
Linjens ekvation foréndras.

= T =
|/=/ | -
-l
J_,--:E:
,-/'F/ w0 Bx+l.? o w0 Bx+l

k ﬂ,f"

Ovan har vi parallellforflyttat sjalva linjen Man kan ocksa dra i och flytta punkterna. Cabri®
Jr dr ett fantastiskt program som ger din réknare stora plusvarden.
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Register
Andragradsekvation
Applikationer
Avrundning
Binomialfordelning
Brakform

Classic
Decimalform
Diagramtyper
Ekvation
Ekvationsltsare
Fakultet

Float

Formler

Frac
Funktionsvérde
Grafritning
Grundpotensform
Histogram
Instéllningar
Kombination
Korrelationskoefficient
Kvadratkomplettering
Linjar funktion
Linjar regression
Listor

Mathprint
Minimipunkt
Nollstélle
Normalférdelning
Operativsystem
Parameterform
Permutation

Pixel
Prioriteringsregler
Regression
Rekursiv form
Slumptal
Spridningsdiagram
Talféljd

T1 Connect
Upprepade berékningar

20, 33
5

43, 45
5

51

36

28

18, 34
34
13,32
5,6,7,10, 15
27

26

48

53
23,60
50

18

7

34

14
37,40, 42, 49
33,44
14
4,53
11,14
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