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Forord

Detta hifte innehaller ett antal tips och idéer om hur du kan gora din
grafriknare till ett effektivt, roligt och ytterst anvandbart hjalpmedel
inom olika omraden av den matematik som behandlas pa grund-
skolans senare del och inom forsta kurserna pa gymnasiet.

Manga omraden av matematiken blir utan hjdlpmedel tdimligen
andefattiga utan den kraft som finns inbyggd i dessa sma handdatorer.
Vi tanker t.ex. pd statistik och sannolikhetsléra, dér sjalva
berdkningarna i ménga fall dr timligen omfattande och ofta stjil all
tillgdnglig tid. Att t.ex. berdkna ett medelvirde pé utfallen i 100
tarningskast skulle utan hjdlpmedel vara en tdmligen meningslos
sysselsdttning. Nu far riknaren skdta detta och man kan koncentrera
sig mer pd vésentligare saker.

Vi har, i de flesta fall, inte delat upp innehallet efter rdknarens
funktioner utan mer efter matematiska omraden. I borjan av héftet
finns dock en del allménna tips som dr anvindbara oavsett vilken
matematik som behandlas. Vissa avsnitt gér lite utanfor vad man
brukar ta upp i kurserna. Da har vi en speciell fordjupningsmarkering.
Vi tycker dock att det finns anledning att ta upp en del av detta darfor
att rdknaren har en del fantastiska funktioner.

<&/ Ibland ger vi lite speciella tips, lite grad av smarta knep, och
da har vi ocksé en speciell markering.

@ Det finns ocké en speciell markering nér vi tar upp nagot
tekniskt som ar viktigt att komma ihag.

I slutet av héftet visar vi hur man kan kommunicera med datorn via
programmet TI Connect™ .

Av utrymmesskal kan vi 1 ett sddant hér héfte inte ta upp alla de
funktioner som finns inbyggda i riknaren. Intresserade kan finna
utforliga beskrivningar i handboken till rdknaren eller sdka i den
rikhaltiga flora av bocker och annat material som finns om grafritande
raknare. Pa Internet kan ni sdka pa "graphing calculator". Frén Texas
Instruments webbplats, education.ti.com, finns manga ldnkar.



1 Stilla in riknaren

Med E=-knappen sitter du naturligtvis pa rdknaren. Lite beroende pa
hur rdknaren stingdes av sd kommer du till raknarens grundfonster
eller till det fonster som var aktivt da rdknaren stdngde av sig sjilv. Vi
antar nu att raknaren stangdes av genom pa ett aktivt sétt. Da ser
kanske fonstret ut sé hér:

EA+ER+24HTES
315360046
Ans+*33

11837ea804

Pé skdrmen syns de inmatningar och resultat av berékningar som du
holl pa med innan rdknaren stdngdes av. Det betyder att man alltsé
helt lungt kan stdnga av rdknaren och vid ett senare tillfélle fortsétta
med de berdkningar man holl pa med.

Hur sténger jag nu av den? Om du tittar pa rdknaren sa star det OFF
med gul stil ovanfor E=-knappen. Det betyder att det #r en s.k. 2nd-
funktion (andra-funktion) som du nar om du forst trycker pa den gula
N/ -knappen uppe till vénster. Det fungerar alltsa som [SHIFT]-
tangenten pa en dator. De oranga” funktionerna néar du genom att
forst trycka pa g7~ -knappen. Den knappen har ju orange farg.

Tryck nu pé knappen == . Dir gor man en del allménna install-
ningar. De flesta bryr vi oss inte om nu men négra av dem ger vi oss
pa direkt.

foLoy 1 1]

Pé den forsta raden sa stéller man in pa
vilket sitt tal ska visas pd rdknaren. L] DEGREE

e FAE FOL SEQ
Nor mal betyder att det tal vi skriver in oot
. . . e . o sEQUENTIAL ST
visas pa det sitt vi dr vana vid. Lat nu ER L FeBL

riknaren std instilld pd FLOAT pa andra |53, 0 iSmartermm

raden. Senare i kapitlet visar vi vad som
hiander om man &ndrar dér.




Stora (och sma) tal och introduktion av verklig finess
Om resultatet av en berdkning Overstiger 10 siffror, ger rdknaren
resultatet i grundpotensform. Detta géller om du har “normal-
instillningen”. Se skdrmbilden nedan till vinster.

189,53

-

§1522??ssa
3. 1E227TEEELD

Du kan redan frén borjan stélla in réknaren till att konsekvent ge
resultat 1 grundpotensform genom att vélja ”Scientific notation”
(Sci ) i menyn.

Sci Eng
A123456789

————— o = - .

1879, 3

Flytta markoren till alternativet Sci pa X 6727 TEEED

Oversta raden och tryck sedanpa I
Rékna nu ut 1079.5 igen. Nu visas
resultatet i grundpotensform.

Ett exempel till med stora tal: Jordradien ar
6370 km. Hur manga m” ir hela hela jordens yta i m*? Jordytans area

riknas ut med formeln 4772

. . . kG 3 FEEEE "2
Om du vill skriva in tal i grundpotensform 589904363814

(t.ex. 6,02 - 10%) skriver du si hir (siffror
visas hér inte som tangenter):

6.02 3/ [EE] 23. Du kan ocksa skriva
6.02 10 >23.

Nu vill vi rdkna ut hur stor area det blir for varje ménniska i
genomsnitt. Vérldens befolkning 4r ca 6 miljarder som kan skrivas

6 N [EE]N.



Vaﬂoregu.ltat frén forsta l.)e?raknmg?n ska Py T T
alltsé divideras med 6 miljarder. For att 5. @9984 383814
astadkomma denna berdkning behdver vi HHE""E'E‘HE% AGRALS
inte mata in den utrdknade arean utan kan

direkt borja med att trycka pa ¥. Ans, som
betyder sista utrdknade svaret, infogas

automatiskt. Inmatning och resultat for tva berdkningar syns nu alltsa
direkt i fonstret. Vi dterkommer till hur denna funktion kan anvindas
pa flera sitt i ett separat kapitel. Funktionen ar oerhort anvindbar!

For manga (eller for fa) siffror?
Niér riknaren gor en berdkning av ett

uttryck visas kanske véldigt manga Lokl DEGREE
siffror och du kanske tycker att det blir

SCI ENG

e . sEqUENTIAL I CTTT

lite for mycket. Nu kommer vi till andra P FEtEL
S G HORIZ G-T

raden i instéllningsmenyn. <ET CLOCK [PRFEUEET

Har kan man stélla in hur manga decimaler som ska visas vid resultat
av berdkningar. Normalinstéllningen ar oftast FLOAT (flytande
decimalantal) och den instillningen gor att ett tal visas som ett
decimaltal med upp till 10 siffror samt tecken (+) och decimaltecken.

Fast antal siffror (0 till 9) till hoger om decimaltecknet far du genom
att stilla markoren pa onskad siffra och sedan tryckapa TR
Decimalinstillningen géller for alla tre visningsformaten pa forsta
raden | == -menyn.

Vi visar nu ett exempel pa vad som hinder vid instéllningen FLOAT
resp. fast instéllning av decimaler. Det paverkar inte bara hur
resultatet visas i grundfonstret utan dven i andra rdknarfonster.

@Skriver vi t.ex. in 5/3 1 grundfonstret 53

med instéllningen FLOAT resp. 0 ser det 5T 1.BEEEEEEEY
ut som pé skdrmbilden. Avrundningen till 2
0 decimaler ger visserligen ett korrekt [

avrundat viarde men det kan vara vildigt

forvirrande.




Ett bra tips dr att vid berdkningar i grundfonstret ha instéllningen
FLOAT och gora avrundningen utifran det som visas pa skdrmen.
Avrundningen till fixt antal decimaler kan dock vara bra ndr man
visar berdkningsresultat i andra fonster. Det géller t.ex. virden som
visas nir man arbetar med grafer och nér man gor berdkningar med
datalistor i statistikdelen.

" For att trdna pa avrundning med decimaltal s& kan

« ps‘/ man t.ex. stélla in att tvd decimaler ska visas och
sedan skriva in tal med fler decimaler &n 2. Man
gor sedan sin gissning innan man trycker pA W

A. 4556
e
2.3978
2.4
1.785
1.79

Avrundning till tva decimaler &r ofta lampligt ndr man arbetar med
berdkningar som handlar om pengar.

Om vi skriver in 7 och trycker pA H  sa vi vi ett resultat med 10
siffror. Finns det fler?

Om vi forst subtraherar med 3 (det ricker att trycka pi A, fore-
gaende resultat infogas automatiskt) sa far vi en decimal till. Se
skarmbilden nedan, dir vi genom ytterligare berdkningar plockat
fram fler decimaler. Internt rdknar rdknaren med 13 decimaler.

3. 141592654

Arns-—

« 1415926536
Anz-8.1

«A41 5926536
Ans

*10
- 4159285359




2 Inmatning av uttryck

Ett uttryck &r i detta sammanhang en
sekvens eller f6ljd av tal, t.ex. 7* 5" 2. Det
kan ocksa vara variabler, t.ex. 2A+B dar
man tidigare lagrat talvirden i variablerna.  [£A+E
Instruktionen “lagra talvédrdet 2 i variabeln
A” gors t.ex. med kommandot A &_ A.

Z3H
S3E

Se skdrmbilden till hoger:

Det kan ocksa vara en funktion (med tillhdrande argument), t.ex.
log(200).

Naturligtvis ska ett uttryck uppfylla négra vissa regler for att en
berdkning ska kunna ske. Gor det inte det sa far man ett
felmeddelande. De regler som man ska f6lja &r néstan precis
densamma som nér man skriver matematik med papper och penna.
Det giller t. ex. att tinka pa parenteser:

243
L2430k

14
28

Vid berdkningar sker t.ex. multiplikation fore addition och uttryck
inom parenteser sker fore andra berékningar. Se skdrmbilden ovan.

Om vi anvinder en variabel i ett uttryck tolkas t.ex 2A som 2 A.
1/2A betyderda 172~ A, dvs. 172~ 2=1.

=3
2
S+E
5
1./2R
|




)
«‘ps ’Skriv in foljande uttryck pa tavlan och be eleverna
¢¥  att sétta in parenteser for att dstadkomma ett visst

resultat. Nedan visas négra exempel

9A7 5 Resultat: 80

M 27¥31 12 Resultat: 3
5A4A3¥6 12 Resultat: 19

Redigering av uttryck

Om du upptécker att du matat in fel ndgonstans kan du anvinda
knapparna }, T, — och | for att forflytta markoren till den plats
dar felet &r. Sedan kan du rétta felet genom att helt enkelt skriva dver.
Precis som du gor pé datorn. Du kan ocksa ta bort det tecken dér
markoren befinner sig genom att trycka pa <€_. Du kan ocksa sétta in
(inpassa) ett eller flera tecken genom att tycka pd N [INS]. Da
blinkar tecknet bakom insétttningspunkten.

)
«‘ps‘/ Hamta tillbaka tidigare inmatningar

Om du upptécker ett fel i inmatningen av uttrycket
efter det att du tryckt pA W kan du f3 tillbaka det inmatade
uttrycket for redigering igen genom att trycka pa 3/ [ENTRY]. Du
kan faktiskt, lite beronde pé hur stort minnesutrymme uttrycken tar, fa
tillbaka ett stort antal gjorda inmatningar. Man fortsétter att bara att
trycka pad N/ [ENTRY] tills utrycket kommer tillbaka péa skarmen.

Lat osss sdga att du har en elev som har 158+166+17E+]1
matat in och summerat kropplangderna hos % EE: % EEI % %g: % a4+
en grupp pa 20 elever. Nu vill eleven géra |1 F&+17E+1735+1
vissa korrigeringar och tilligg i detta ldnga 159+154+163+1
uttryck.




Vi trycker d& pd N/ [ENTRY] ett antal ganger och plotsligt dyker
det langa utrycket upp pé skidrmen igen och det &r nu mojligt att med
piltangenterna gora redigeringar av det langa utrycket.

[:Z? Att mata in kropplédngderna och goéra en summering direkt i
grundfonstret enligt tidigare skarmbild &r inget bra sdtt att hantera
data. Har &r det egentligen ldge for att att ta upp listor men det
kommer vi att ta upp 1 ett eget kapitel.

@ Om du trycker pa fel knappar och t.ex. hamnar i en annan meny,
kan du alltid komma tillbaka till grundfonstret genom att trycka pa

> [QUIT].

Rékna med brak
Om vi ska summera tva brék kan det se ut sa hir pa skdarmen:

143+1-5
» DAIRFIIIET

Nu finns det en funktion (® Frac) hos riknaren som omvandlar
decimaltal till brak. Raknaren kan gora denna berékning om den
finner ett enkelt bradk som stimmer dverens med decimaltalet. Det
finns vissa begrédnsningar. Du kan l4sa mer 1 Handboken.

Kommandot » Frac finner du i -menyn. Om du trycker pa
denna knapp kommer f6ljande meny fram:

?llé HUM CPX PEE
rErac

trlec

R

d:zfc

I=H
&ifMing
Tt Maxy

10



Trycknupa W eller 1 och riknaren svarar d: Ans» Frac, som
kan tolkas pa foljande sétt: det sist avgivna svaret (resultatet av en

berédkning), 1 detta fall 0.5333333333, ska nu omformas till ett brak.
Tryck pa W och nu sker berikningen. Se bilden till vinster. Du
kan slippa berdkningen av decimaltalet genom att direkt skriva som

bilden till hoger visar.

1-3+1-5 1-3+1-5¥Frac
ORI SIEEIES 2-15

Arnz*Frac [ |

. 8-15

For att gora en exakt berdkning giller det att hitta en gemensam
ndmnare. Man trycker da pa knappen och gar sedan med — ett
steg och hoger och trycker p& NUMoch sedan vandrar nedét till
alternativ 8: | cm Om man skriver | cm( 3, 5) blir resultatet 15. lem
star for least common multiple eller pa svenska minsta gemensamma
multipel.

Fordjupning: brakriakning
Man kan gora en del intressanta berdkningar med funktionen for
brékrakning. Antag att vi ska summera termer i talféljden

172 1/4 1/8 1/16 1/32 osv..

HFII"1E5t MATH §.E--=1'i 1-2%K:w.1.18
s SortOc .3 W23 L1253 8.

P oMM
Flalist

Ett sitt att gora detta dr att skapa en talfoljd. Tryck pa [LIST]
och vilj OPS i menyn 6verst. Vilj sedan alternativ 5: seq( . Da
kopieras instruktionen till grundfonstret. Fortsétt sedan att skriva
enligt skdrmbilden till hoger. Syntaxen dr: (formel, variabel,
startvirde, slutvirde). Tryck sedanpa T

11



Vi ser resultatet inom hakparenteser. For att se fortsittningen sa
trycker man upprepade ganger pa hogerpil (—). Bilden nedan visar
den sista termen i talfoljden.

%EqEIHE“Hp ®.1.18
20 9. FRIEZ0E ~4)

Nu ska vi ju gora en summering av termerna i f6ljden, och da behdver
vi lagga till &nnu en instruktion framfor uttrycket for talfoljden.

Tryck nu forst pa [ENTRY] for att fa tillbaka inmatningen.
Sedan sa stéller du markoren framfor uttrycket och trycker pd
[INS] for att gora en inpassning.

Tryck nu pa [LIST] och vilj OPS i

.. o . CUmMSUmCsey (]2
menyn Overst. Vilj sedan alternativ 2 ¥a 121802
6: cunBumoch tryck sedanpd W . éngh #Ec' B73 .3
Instruktionen summerar term for termi  [£1-2 3<4 7¥-3 13.
talfoljden. Nu fér vi resultatet direkt pa
skidrmen. Nu &r det ju brék vi héller pa
med sa vi véljer och sedan
Ans P Fr ac. Se skdrmen till hoger.
Vi far resultatet 1/2, 3/4, 7/8 osv.Omvi |*

. e . . .5 .25 125 .06,
forflyttar oss med hogerpilen ser vi fler  [cumSumtsesyi 1 2™
termer 1 f6ljden. Den 9:e termen &r TEK’EI ’ %%} ?8?5 o

: i ArskFEac
511/512 OSh den IQ.eokan 1n.t.e uttrzlckas ARSIRERS  coapo
som ett brak utan vi fr ett nirmevéarde ]

(0, 99902..). Summan nérmar sig 1 nir
antalet termer véaxer.

12



a
«‘ps‘, Testa om man riaknar ratt

Vi ska nu anvinda likhetstecknet i uttryck. LOGIC
Detta tecken nar du fran en meny genom ?

att forst trycka pa . Man fa da upp 3 t

foljande fonster: % %
BIZ

Har finns ett antal s.k. relationsoperatorer

dir man kan jamfora véarden for olika S4+2=7

uttryck. Om vi t.ex. matar in 5 + 2 =7 pa 1
raknaren och trycker pé W safarvi

resultatet 1. Var likhet ar ju sann.

Den hir funktionen kan anvindas som ett ~ |[2*F .
slags sjdlvrittande test. Vi kan anvénda 1+E

variabler, som vi gett virden =0, i 1
uttrycken.

Nedan har gjort nagra exempel. Ni kan sékert hitta pa fler. Den sista
rutan nedan &r ett test av multiplikationstabellen. Tva fel i listan!

1 E
&A-2A=3 5 LA+E»2=Az+2AB+E:
SC3+A=9+3A 1
1 LA-BXZ=Az-2AB+E:
BA-C2AM=3
1 i
[ [
CA-BXC{A+B)=Az-B2 Ll 2:3:4:5:6:7
239 18={V.14:2
1 1:27V:350:42.49.54
| 265, FEY
1118111

13



3 Upprepade berakningar

I detta avsnitt gar vi nu igenom en jéttebra funktion som vi har tittat
pa tidigare. Det dr en funktion man kan ha stor nytta av och som
hjélper dig att hélla koll pé dina berdkningar, speciellt om det handlar
om berdkningar i flera led.

Nir beréikning av ett uttryck utfors genom att du tyckerpA W
visas naturligtvis resultatet pd skdrmen men samtidigt sparas
resultatet i ett speciellt register som kallas Ans. Efter varje berékning
uppdateras detta register sa att det alltid rymmer resultatet av den sista
berdkningen.

Om du t.ex. efter en utford berdkning trycker pa A si svarar riknaren
Ans+

och det du nu skriver in adderas till Ans. Motsvarande sker om du
istdllet trycker pd &, eller ¥. Om du t.ex. trycker pd i , svarar
riknaren Ans>. Om du vill anviinda det virde som ligger lagrat i
registret Ans i en ny berdkning sa trycker du [ANS].

Vi visar hér ett bra exempel som kan hédnda om du inte anvander
denna funktion.

Avrunda pengar

Antag att du kdper en dator vid en resa i ett EU-land. Du betalar 1145
Euro med ett betalkort. Vixelkursen vid kopet var 10,84 Euro for 100
svenska kronor. Vad fick man vid véxlingen betala f6r 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 alltsé i svenska pengar 9,23-1145 SEK = 10568,35 kr.

14



Vad dr det for konstigt med det hir? Vi gér nu berdkningen med
réknaren.

168618, 24
9, 225692251
Ans+1145

18562, 73863

Som ni ser har vi ingdngsdata och resultatet av berdkningarna direkt
pa raknarens skdrm. Hur mycket 1 Euro kostar star pa andra raden
och sedan fortsatter vi berdkningarna med detta véirde pa rad 3.
Resultatet av berdkningarna star sedan pé rad 4. Ni ser att vi far
resultatet 10563 kr (10562.73063). Pa grund av att vi gjorde en
avrundning nér vi berdknade vad 1 Euro kostar sa forstorades sedan
felet i avrundningen 1145 ganger nér vi berdknade vad datorn
kostade. I detta fall blev det da en skillnad pd 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 réknare kan man alltsa direkt fortsitta berdkningarna med ett
mycket noggrant delresultat. Man behover alltsa inte gora avrund-
ningar utan kan fortséitta med det delresultat som ligger lagrat i
raknaren.

[ANS] - en toppenknapp

Du har kanske redan markt en sak som har =TS
att gora med kommandot WM . Prova gg
t.ex. att stinga av och sedan pa riknaren. EE

Rensa skidrmen genom att trycka pa

= _Trycksedanpi W upprepade
ganger utan att mata in nagot. D4 utfors
den sista berdkning som gjordes innan rdknaren stdngdes av.

15



Vad ér det for konstigt med det da? Jo, denna egenskap kan utnyttjas
vid upprepade berdkningar.

Ett kapital pa 500 Kkr insiitts pa ett konto som ger 3 % arlig rénta.
Beskriv hur kapitalet utvecklas ar for ar.

1) Vi stiller forst in rdknaren sa att tva decimaler visas
2) Forst matar vi in 500 och tryckerpa W

3) Sedan trycker vi~ 1.03 och trycker pa W igen.
4) Vi fortsitter att tryckapa W

Resultatet ser du pa skdrmbilden nedan:

Vad som har hént &r att instruktionen SEE

Vsist berdknade virdet multipliceras med  |gpe41 , B3 2ha. ag
1,03” utfors gang pa gang. Det sist g%g EE
beréknade virdet uppdateras varje gang 36, 36
vitryckerpa W . =V

Efter fyra ar har saledes kapitalet vuxit till 562,75 kr. Vi ska se pa
nagra ytterligare exempel eftersom Ans-funktionen dr mycket
anvéndbar.

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

1) Vi borjar med att mata in 500 och

tryckapa TR . Ans#+1, BI+50E =ad
2) Sedan trycker vi 1.3 + 500 och 1aiz
avslutarmed T . - %Eg%
3) Vi fortsitter att tryckapa x 3234

Resultatet syns pa skdrmbilden ovan.

Tabellen ger det samlade kapitalet i borjan av varje ar med borjan
efter 1 ar. P4 samma sitt kan man géra om man t.ex. avbetalar ett 1an.
Préva att mata in ett skuldbelopp och tryck sedanpi T . Om
rantan dr 5 % och man betalar av 1000 kr per ar, ska du sedan mata in
~1.05 - 1000. Nér ar skulden avbetald?

16



4 Listor - gora flera berdkningar pa en
gang

I exemplet som avslutar forra kapitlet var det lite svért att halla reda
pa hur lang tid det tar att betala av skulden. Har ar ett litet knep for

detta. Vi infor da ndgot som heter /istor som dr mycket anvéndbart.
Titta pé skdrmbilden nedan.

T, 1EHREEE
{8 108088
m
Vi har skrivit in ndgot mellan hak- 5453’ BZH, 3401 +1.
parenteser. Det som finns innanfor - odE P44 16147

parenteserna med ett kommatecken
emellan &r just en /ista. Hakparenteserna
nar du genom att trycka pd 3/ £. Om du
t.ex. ska multiplicera talen 450, 620 resp.
845 med 1,2 sa kan du gora enligt bilden é
|

arrkiEs 12,5,

20
=
T12 62.59 68,23

till hoger. Latt som en plétt! Vi fir ut
resultaten av tre berdkningar pa en gang.
Du kan ocksa multiplicera tva listor med

varandra.

Fordjupning: listor och upprepade berakningar
Vi gér nu tillbaka till vara exempel med rinta fran foregdende
kapitel. Vi ska nu ldra oss att utnyttja listor och upprepade
berékningar pa en gang. Det gar framat!

Titta pa skdrmbilden nedan. Vi har stillt in antalet decimaler till 0.
Hela kronor alltsa! Nu gor vi forst en lista med “’tva medlemmar”, 0
och 100 000. Det far nu betyda tiden 0 &r och beloppet 100000 kr. Vi
trycker pa W _ och da fir vi naturligtvis ut den lilla listan vi
matade in.

17



Sedan skriver vi enligt skdrmbilden nedan. Ans(1) &r varvraknaren
(startviarde 0) och Ans(2) &r beloppet 100 000 kr. Det handlar alltsa
om en skuld p& 100 000 kr som ska avbetalas med 7 % ranta och man
g0or en avbetalning med 10 000 kr per ar.

{8. 1688667
I8 18888603

tAnscl 2+l Ansc2a
#*1 . @7—108868
i1 978084a%
12 93790

Utifran vér ursprungliga lista {0, 100000} har vi lagt till 1 till det
forsta elementet i listan. Detta dr vart rdkneverk. Vi har multiplicerat
det andra elementet med 1.07 och dragit ifrdn 10000. Sedan har vi
tryckt pA W . DA fir vi fram den aterstaende skulden efter 1 4r.
Om vi trycker pi W en gang till s& far vi den aterstdende skulden
efter tvd ar osv. Om vi fortsitter att tryckapa Wl sa ser vi skulden
for de efterkommande aren. Efter 17 ar har vi nistan betalat tillbaka
allt. Se skdrmbilden nedan.

AP

Du kan ocksa fa en
varvriknare genom en enskild instruktion
utan att anvénda funktionen Ans. Man later :j':
varvriknaren starta pa 0 och dkar sedan vérdet E
med 1 for varje ny berdkning. I skdrmbilden oo

B+H
M+1-+HE {Ha ME

o=
T

1

[ TW I, -

till hoger har vi skapat en lista med kvadrater
patalen1,2,3 ...
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Du kommer kanske ihdg exemplet pa sid 11 dér vi vi skulle addera
braken

%, %, % osv. Med varvriknaren kan vi nu latt fa en lista med dessa
brak. Formeln 1/2"X ger oss dessa brak.
[ 4
AH1HE DHa 1 2ET
Frac
1 1-2%
2 1-4%
T3 1.8

Spara listor och lite inledning till statistik
I ett tidigare avsnitt om redigering av uttryck sa forekom denna langa
summering av ett antal data.

Z+A -
Nér man ska spara en lista s& anvénder 3B 5
man knappen <=_ . Detta visade vi ZA+E 5

tidigare vid inmatning av uttryck som
innehaller variabler, t.ex. A + B.

Istillet for att addera talen bor man

. . . . o £158. 166, 17VE. 175
skriva in sina data i en lista istdllet. D& s 168. 16A, 169, 167
har man betydligt stérre méjligheter att | %%E: %%E: %;E: %Eg

i 2159 164, 169. 169
hantera sin data. ALERSOE

Om man trycker pA H  sa sparas
listan i rdknarens minne och kan alltsa
plockas upp igen nér som helst.
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Nu kan vi enkelt gora en del berdkningar OFS MATH
pa dessa tjugo matt. Rensa skidrmen och ' F'.I.IE%
tryck sedan pé [LIST]. D4 fir man upp E hF‘HED

foljande fonster:

Langst upp finns menyn for hantering av

listor och i skdrmbilden dr NAMES

HAMES E? MATH
Sort

markerad och dér finns de listor som &r ar
sparade. Vi ser att listan LANGD finns med. 3 3?;’[{”‘
Vi gér nu till ndsta rad i menyn genom att % Eé_}‘% ‘
trycka pa —. SER= NI
rlalistc

I denna meny finns ett antal verktyg for hantering och skapande av
listor. SortA t.ex. betyder sortering av listan i stigande ordning. Vi
aterkommer till detta i statistikkapitlet. Vi gar till ndsta meny, MATH.

[LpTE B |
=
m
w3
-
w
3
-~

tprodl
Flstdlew

Hir finns ett stort antal verktyg for olika [meznr LLAHGED
berdkningar pa data. Tryck pé A’eller 5 167
flytta dig till 3: och tryck pdA H . D4
inkopieras mean( till grundfonstret och
nu kan du trycka pa [LIST] igen.
Flytta dig ner till namnet LANGD och
tryckerpi WM eller tryck bara pa A, s inkopieras listnamnet till
grundfonstret p4 markorens plats. Laggg mérke till att ett Litet L
laggs till framfor listnamnet! Medelvérdet for data i listan beréknas.
Vi har hér stillt in antalet decimaler till 0.

Man kan dven redigera sina listor i

grundfonstret genom att trycka pa N/

[RCL], infoga listnamnet med N/ Fcl LLAHGD
[LIST] och sedan tryckapa T
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D4 kommer listan upp pé skdrmen och kan redigeras. Man fér d&
naturligtvis tinka pa att spara om den om man vill ha den kvar i
uppdaterat skick.

Tryck nu pé knappen . . .. D& kommer du till huvudmenyn for
statistik. Markoren star pa Edi t . Bekrdftamed W . Nu kommer
editorn for inmatning av data fram. Dér finns ett antal kolumner (L1
till L6).

Editorn pdminner mycket om kalkylarket i
kalkylprogram. Inmatningen av data sker
langst ner pa skdrmen. Niar du har skrivit in
data for en cell (t.ex. L1( 1) ) trycker du pa
W . Markdren hoppar da till nista rad. L=

Listan LANGD ér ju sparad och nu ska vi infoga denna lista i editorn
for statistik. Stéll dig nu hogst upp 1 kulumnhuvudet i lista L1 och
tryck pa [INS]. Da far man tillfalle att infoga sin sparade lista.
Man trycker dé igen pa [LIST] och viljer sedan sin lista. Latt
som en plétt!

L Lz 1 T L Lz 1
____________ - N
166
170
ire
168
160
1g9
Mame= Lanad =L158, 166 1...

Nu far vi data i en lista till vinster om L1. Listorna L1 till och med
L6 finns normalt alltid med i editorn.

EOIT TESTS
Tryck nupd - - . igen och vilj alter- é:.ﬁ? 5%2%2

nativet CALC (berdkningar) i menyn. E Eedﬁﬁgg b
Trycka pa Aeller W for att bekrifta |5z @&Qdﬁegax
- 3 ; &: CubicEed
valet av 1- Var St ats. D.a kopieras SloLaribea
1-Var Stat s till grundfonstret och
nu far man, precis som tidigare, infoga 1-Yar Stat=s LLAH
Ein] |

listnamnet.
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Man trycker alltsd pa [LIST] igen.

Nu far man en lista med olika statistiska matt:

1-Var Stats
==1&7

Ex=3346

Exe=36A316

SH=S

TH=0
Jn=za

1-War Stats

Hz=

maxn=17e

Utifran en lista kan man skapa nya listor
genom en formel. Det kan gora utifran

statistikediton elle

r direkt frén grund-

fonstret. Formeln ovan ger ju avvikelsen
frén medelvirdet for varje virde. Nu
kan vi infoga denna lista i editorn.

AYWIH

L1 z

168 -1

-
o
m

P Emy

7

AWIR=-9,3

ant LLAK

T

Utan att g in pa i detalj hur man ritar diagram utifran listorna LANGD
och AWVI K visar vi hér tva diagram som vi kan rita direkt utifran
listorna. Att rita diagram handlar rédtt mycket om skalor pa axlar, sa vi
tar darfor upp koordinatsystem i ett eget kapitel. Pa riknaren finns ett
mycket stort antal instéllningar for diagramritning.

T

Fi

-

"

Hgd=1

22

min=ig9
maxsisn




Att ta bort listor och hur man redigerar i listor

(Z?Sé lange du inte dndrar i listan sa sparas den i sitt ursprungliga
skick i riknaren. Om du sedan gér in i listan och gor &dndringar s
uppdateras ocksa listan LANGD. Man far alltsa tdnka pa att kanske
spara listan med olika namn.

@Om vi nu har var lista LANGD i editorn och flyttar markoren till
kolumnhuvudet och sedan trycker pd <€ sa forsvinner listan fran
skidrmen men den finns kvar i rdknaren.

T L Lz i L] Lz L: 1
ST N R e N I
1E6
170
i7E
1E8
150
1E9

LanG =£158, 166, 1 .. L1 =

Om du diremot trycker pA = 1 kolumnhuvudet sa forsvinner alla
data i listan men du far som resultat en tom lista med namnet L ANGD.
Att tomma en listamed = ér alltsd inte att rekommendera om du
absolut inte vill ta bort den definitivt.

Om du trycker pa N/ [MEM] och gar till DELETE kan du ta bort
sparde listor, program mm. G4 till 4: Li st och tryck pd W

DELETE:Li=t
: AL TR 13
2ifFeal LAHGDO 13
SEComElex MAKAD 121
EHLi=t RESID 283
sMatrix TEMF1 13
& =blars r TEFFAH 13
7 Prgm TEHMFE 13

Dir finns fortfarande listan LANGD kvar men den &r faktiskt tom sa
den kan man ta bort genom att tryckapi W@  nir markoren dr
placerad vid listan. Man ser att manga listor 4r tomma eftersom deras
filstorlek bara &r 13 byte.
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Om vi befinner oss med markdren 1 en lista kan vi ta bort data genom
att trycka pd <€_. Om man vill inpassa data i en lista sa trycker man
pa 3/ [INS] ndr markdren dr pa raden under den rad man vill
inpassa.

Lat oss séga att vi har skrivit en lista enligt nedan och har glomt att
skriva in talet 6 i listan. Da trycker vi pd y/ [INS]. D4 plceras talet 0
1 listan och vi kan skriva in 6 i inmatningsfiltet.

K] Lz = 1] [0 Lz iz 1| [o Lz =1
PN I PR IS R PN I
3 : 3
] : ]
g i !
Iah !:_ Fr
LigI=y Lie=0 Limi=y
Om du vill flytta en lista till en annan plats '-11 LS LT C
och ge den ett namn s& &r det 1ampligt att z
forst skapa en ny lista, t.ex. till hoger om :
listan L1. Vi har i bilden nedan skapat en &
lista TAL, som 4n sé ldnge &r tom. THLI) =

Nu placerar vi markoren 1 huvudet pé listan L1 och skriver in
TAL=L1 i inmatningsfiltet.

L1 [LAL) Lz z

mALIr -

7
TAL =L1

Sedan trycker vipa W och lista kopieras in i listan TAL. Vi kan
sedan ta bort data i L1 om vi vill.

ot ] L W PET ST

TaLcr =1
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Smarta tips med listor

LANGD  [AveIR L1 2
158 -0 |
1leB -1
170 ]
irc ]

168 i

160 i

169 H
AWIRC= -9, 3

Listorna ovan jobbade vi med tidigare i kapitlet. Lét os sdga att vi
upptécker ett fel i vara data i listan Langd och vill dndra i den. Lat
oss ta ett belysande exempel:

LANGD  [AYWIK |L1 1
Personen med ldngden 158 cm ska inte . (-
vara med ldngre och ska erséttas av en e |z

basketspelare med lingden 210 cm! Vi gar | &8 |[%.
da in och éndrar 158 till 210 genom att 169 |2

o L LanGpc=218
skriva dver. Det dr ju latt.

Nu ser vi att listan AVVI K inte dndras. Den ska ju visa avvikelsen
fran hela gruppens medelvérde och det kan ju inte stimma att
medelvirdet dr 210 + 9 som den forsta raden visar. Nu finns det bot
for detta. Man gor sa hér:

G4 in 1 kolumnhuvudet och skriv om formeln sa hér:
AWI K=" LLangd-nean( Ll angd) "

De smé L:en laggs till automatiskt. Det dr ndstan precis som du gjorde
forut men du ska nu lagga till citationstecken omkring formeln. De nar
du genom att trycka 2= A Tryck sedan

pa W . LANGD  [AWWIK® L1 z
BT

Nu uppdateras listan med avvikelser pa alla 1es

rader. En liten blupp ldggs till i kolumn- 1

huvudet. Tufft! Prova att dndra 1 listan med 1ag -1

langder och se hur det paverkar avvikelse- RYWIRID=4E, 1

listan. Detta dr precis som kalkylprogram,

t.ex. Excel, fungerar. Tdnk om vi hade en motsvarande lista med
formogenheterna hos ett antal busspassagerare och en student steg av
och Bill Gates steg pa. Prata om avvikelser!
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5 Koordinatsystem

A

Ovan visas ett koordinatsystem frén ett pappersblock och som det ser
ut pa réknaren nér den &r instélld i standardformat. En skillnad mellan
de tva koordinatsystemen dr att det forsta dr ett kvadratiskt rutnét (en
enhet pé x-axeln &r lika l&ng som en enhet pa y-axeln) medan
raknarens 4r ett annat.

Hur raknaren hanterar koordinatsystem
Standardinstéllningen for rdknarens
graffonster ar fran — 10 till 10 bade i x- och
y-led. I fonstret nedan har vi ritat
funktionen y = 2x — 1. Med réknarens
funktion m— kan man “’spéra” i en ritad
graf och i fonstrets nederkant se x- och y-
koordinaten for funktionen. I bilden nedan
har vi med den s.k. TRACE-funktionen spérat
i linjen och stannat till” vid x = 2.

I graffonstret dr avstdndet frdn en bildpunkt till nésta

~ Xmin iy-led: Ay= Ymax ~ Vmin

94 62

ix-led: Ax= ~max
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I standardfonstret, som i x-led gér fran — 10 till 10, blir d& avstidndet
mellan intilliggande punkter 20/94 = 0,2127...

Om vi t.ex. stdller in fonstret Xmin = — 4,7, Xmax = 4,7 blir avstandet
frén en pixel till ndsta 0,1. Pa rdknaren kan du trycka pA €= och
sedan ZDeci mal for att stélla in fonstret sa att avstandet fran en
pixel till nésta blir 0,1 bade i x- och y-led.

Genom att mata in ett virde pd x nér raknaren befinner sig i "trace-
lage”, far vi direkt ldngst ner pa skdrmen x- och y-virden utskrivna.
Samtidigt stéller sig markoren vid denna punkt pa linjen eller kurvan.

Pa detta sétt kan vi alltsd berdkna funktionsvérden. I standard-
instdllningen dr en lingdenhet pa x-axeln alltsa inte lika lang som en
langdenhet pé y-axeln. I mattebocker &r ju rutnétet oftast kvadratiskt
och en langdenhet dr ofta lika ldngt pa bada axlarna. Dé ser det ut
som pé skirmen nedan.

i
P

Bilden ovan visar funktionen y = x — 2 i ett kvadratiskt rutnét. Den
verkar luta 45° mot x-axeln som den ska gora i ett kvadratiskt rutnét.

.
&\N‘ Anvinda raknaren for traning pa

g koordinatsystem

Titta pa bilden av triangeln. Med

riaknaren instdlld med Xmin = 0, Xmax = 6,5
och Ymin = 0, Ymax = 4,5 kan man rita
denna likbenta triangel pa flera sitt.
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Man kan t.ex. anvédnda riknarens ritverktyg genom att trycka pa

[DRAW].

Har kan man rita réta linjer som startar resp. slutar i bestimda
koordinater. Det finns ocksa ett frihandsverktyg och man kan rita
cirklar mm. For att f& bra trining pa koordinatsystem sa kan man
anvinda rdknarens statistikeditor for att mata in koordinater.

For att dstadkomma triangeln sd ska mannu  |L

1
mata in tva listor enligt nedan. I fonstret L
visas 4 koordinater. Varfor maste man nu ha f
4 koordinater och inte 3?

Lzii=1

Tryck nu pé [STAT PLOT]. Du fér du upp foljande meny:

m AME Flokz Flok:
oLl M=
L= L1 Le . M=
2iPlot2. 0FF WMa=

dhn L1 i wMy=
ZiPlot3. 0ff M=

s L1 i MW=
4lPlotz08+ “Me=

Vi ska anvinda Pl ot 1 sa de andra maste da vara instéllda pa Of f .
Man maste ocksa se till att fonstret for inmatning av funktioner &r
avstingt eller tomt. Tryck sedan pa A eller bekriftamed W .Da

kommer f6ljande meny upp:

Flotg  Flots
o
upel o Nl

Hh- HIH |~
“wlistila
Wlist:ilez
Mark: B -

Nu har vi gjort vara instillningar och kan trycka pA === . Kanske

ser da fonstret ut som den hogra bilden ovan.
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For att f4 ett bra fonster ska vi da dndra instillningarna. Tryck pa
I—» och gor instéllningen enligt nedan. Tryck nu pd ==.

WIHDOW
Emin=8
Hmax=?
“min=8

4
Yszl=1
sres=11

=

G4 nu tillbaka till editorn och i kolumn-
huvudet for x-axelns koordinater (L1)
skriver du in formeln —L1 och trycker
sedan pa W . Tink pa att anviinda W -
tangenten. Om vi tittar pa grafen igen
(vénstra bilden nedan) blir det sé hér i
standardfonstret (&g Standard):

Xl Lz L= 1
i b A [
c 1
= Yy
i i

L1 =-L1

Bilden bli alltsa en spegling av den forsta bilden i y-axeln. Lat
eleverna trana pé koordinatsystemet genom att ge dem uppgifter att
rita olika geometriska figurer. Man da ocksé jaimfora hur figuren ser
ut med olika skalning pé x- och y-axel. I den hogra figuren ovan sé ar
1 laingdenhet lika lang pa x- resp. y-axeln och da far triangeln en

riktig form.

Bilden till hoger ér en fyrhérning. Det
prickade rutnitet, som stélles in under
N/ [FORMAT], ger ett bra stod for
koordinaterna. Vad dr fyrhorningens
area och hur speglar man bilden i x-
axeln.
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6 Arbeta med formler

Formler med heltal

I ett tidigare kapitel skapade vi talféljder via en formel. Man trycker
da pa [LIST] och vilj OPS i menyn Overst. Vélj sedan alternativ
5: seq( . Da kopieras instruktionen till grundfénstret. Man fortsétter
sedan att skriva enligt syntaxen: (formel, variabel, startvirde,
slutvirde). Om vi t.ex. skriver

Seq( X, X, 1, 6)

och tryckerpa W sa blir resultatet enligt skdrmbilden nedan.
Formeln hir 4r ”svar = X? dér X ar heltal > 17,

PEada a6

SeHLHE
i1 4 9 16 25 367

Det finns ett annat sétt att gora detta pa och da man kan ocksa fé en
grafisk representation av sin formel. Vi kommer i detta forsta avsnitt
om formler att ta upp sddana formler dér den oberoende variabeln &r
ett positivt heltal. I nésta kapitel kommer vi in pa funktioner.

Tryck p& = . Pa fjérde raden, som handlar om installningar vid
grafritning, stéller du in laget SEQ SEQ stér for det engelska ordet
sequence, som betyder sekvens eller i matematiksammanhang
talfolid.

B I EnG

FLOAT [izz4c6rET

[TIEEI DEGREE

FUNC FAR FOL EE]
INNECT] poT

UENTIA SINUL

d+bi-  FiBL

HORIZ G-T

FETCLOCK
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Vi tar forst ett enkelt exempel pa talfoljd. Vi utgér fran en forsta term
1 och multiplicerar sedan med 2 for att fa nista term. Vi upprepar
detta for de efterfoljande termerna. Vi far da talféljden 1, 2, 4, 8, 16
osv.

En formel i funktionsform kan vara y =22 ellery =2""' (x=1, 2,
...), som kallas en exponentialfunktion. Vi ska nu visa ett annat sétt
dér vi utnyttja upprepade berdkningar.

Tryck nu pé knappen ©O. Nu ska vi skriva in en formel for var
upprepade berdkning. Vi startar vart YT e

rakneverk vid 1 genom att skriva nM N=1. | aMin=1
e Butn—=1 ks

G4 sedan till nésta rad och skriv in enligt Ot miip Bl
skdrmbilden. u nir du genom att trycka E E Eﬁ'ﬁ! -
N/ . Det star ju ett litet u i gul stil =

ovanfor knappen med siffran 7. n nér du winMind=

genom att trycka pé knappen —. —. . Den knappen anvinds mycket
nér vi kommer att arbeta med funktioner och grafer.

Det vi skrivit in pa andra raden betyder n | utad
att vi ska multiplicera med 2 for att {8 e E:
nésta term. P4 tredje raden skriver vi in : g
startvirdet, dvs. 1. Vi har hér en formel i £ i
s.k. rekursiv form. Vi far nésta term :-'.i?=1 &

genom att utgd fran den foregdende.

Nu trycker vi pd N/ [TABLE]. Da dyker en tabell upp pé skarmen.
Den visar de forsta termerna i talfoljden.
Om du inte far denna tabell kan det bero
pa att du har en annan tabellinstéllning. F1otl Flofz Flots

3 DA A1l i nMin=1
Tryck da pa >3/ [TBLSET] och stéll in R e v

TblStart =1 och ATBL=1. uinMindBE1z

RN LAT] = Mgl )
Vi kan ocksa skriva formeln pa explicit |34 E 2?;2 ABLLE
sdtt. Titta pd inmatningsfonstret till wipMini=

hoger.
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Talf6ljden 1, 2, 4, 8 osv kan man alltsé fi direkt med formeln
v(n) =2"/2. Om vi trycker pa N/ [TABLE] far vi foljande resultat:

o Uina] wind
T 1 1
& z z
z y y
g g g
E 1B iG
B Iz Iz
7 Bl BH
n=1
Se monster

I manga fall saknar andra tal dn positiva heltal mening. Hir kommer
ett sadant problem:

Figurerna visar ett monster med ett antal kvadrater. Hur ménga
kvadrater &r det i figur nr 10? Teckna en formel som visar antalet
kvadrater i figur nr n.

[ ]
[]
[] N
L] []
[] [] []

fig1 fig 2 fig 3

Detta dr kanske inte alldeles enkelt. Vi kan ju naturligtvis rdkna oss
fram figur for figur eller ocksa kan vi ténka sd hér: I figurerna sé dkas
antalet med 4 varje gang. Fran figur 2 till figur 10 &r det 9 steg. Alltsa
blirdet 1 +9-4=37.

Ett annat enkelt sitt att gora detta pd dr att  [+1-13F o1
forst mata in {1,1} och tryckapd H . {An=t13+1.AN=CZ2
Déirefter knappar man in enligt enligt +e Y
skdrmbilden och tryckerpa W igen. I

4 133
Sedan upprepar man det genom att trycka

pa W igen och igen.Varje rad ger
figurnummer och antal kvadrater i figuren.
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S4 hir ser det ut om vi gér in 1 inmatningsmenyn for talfoljder:

Flotl Flotz Flotz
aMin=1

G BuCn—12+4
uiniMinaB41>
A=
uinkina=
=
winMins=

Vi kan nu rita ett diagram eller fa en tabell:

o Lin i

1|} :

z £

E ]

i iz =

£ i7

5 1

7 ZE

— =k
=1 H=g =17

Hur ska man nu hitta en formel som direkt ger antalet kvadrater i
figur nr n? Om vi réknar fran figur 2 till figur 10 &r det 9 steg. Alltsa
blir antalet kvadrater i figur 10: 1 + 9 - 4 =37. Om vi ridknar frin figur
2till figurn ardet: 1 + (n—1) - 4.

Var formel blir da alltsd u(n) =1+ (n—1)-4
Uttrycket kan vi nu forenkla:
um)y=1+ (n—-1)-4=1+n-4-4=n-4-3=4n-3

Vimatar dven in denna formel under v(r). Resultatet syns i tabellen:

o Uina] wind
1|} i
z £ £
3 ] ]
g iz iz
£ i7 i7
i 1 i1
7 it it
n=1
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Fordjupning: triangeltal och linjer i manhérningar

1 2 3 4
[ )
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Titta pa triangelmdnstren ovan, dér vi visar de forsta fyra stegen.
Antag att vi vill veta hur méanga prickar det ar i figur nr 10?

Om vi tittar pd figur nr 3 t.ex. sé ser vi att antalet prickar dér dr antalet
prickar i foregdende figur, dvs. figur nr 2, plus det antal prickar som
figurnumret anger (3 st). Samma sak giller om vi gér till figur
nummer 4. Antalet prickar déir dr 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.

Flotl Flokz Flot:
nMin=1

At ABU =12+
uinMinaBL1z
UL |
uinkMina=
L=
winkini=

Trycker vi nu pd N/ [TABLE] sé 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 in o LUin
1 1 g 36
Z ) iE
3 EE
q i0 11 B6
£ ic iz 78
h 1 iz i
B iy iag
n=r n=18

Summan av de tio forsta triangeltalen kan skrivas

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

n(n+1)

u(n) = >

Om vi matar in denna formel direkt istillet 1 inmatningsfonstret far vi
samma resultat som nér vi skrev formeln 1 rekursiv form.

Flakl Flakz Flobz ]

aMin=1

St Al e+l 22
uinMinaBI1x
i =1
winkins=
SR =
winkMins=

L

=

Pt Pt = = O A
mE o

" SIS R

=]

Titta pa figuren ovan, som dr en n x n-kvadrat dir » = 13. Summan av
alla ”block” i trappan &r halva kvadraten + # st halva kvadrater
(trappstegen). Formeln blir d&

n_ n® +n _n(n+1)

L
2 2 2 2

Antalet block i trappan ovan &r da

13 13 _13°+13

2 2 2

91

35



Ett annat problem av liknande karaktér &r: hur ménga linjer kan man
dra mellan de punkter som utgdr hérn i manghorningar? Bilden nedan
visar en triangel, en fyrhérning och en femhorning. Har kan vi rdkna
till 3, 6 resp. 10 st linjer.

Det rekursiva uttrycket i rdknaren blir
u(n)=u(n-1)+n-1)

Ett annat sétt att tdnka &r si har:
I en n-horning finns det frén varje horn (n — 1) forbindelser till andra
horn och tva horn delar pa en linje. Pa formelsprak blir da detta

n-(n-1)
2

Flokl Flokz Flot® "
aMin=3
st aBucn—12+n-1

utnMinaBI5
i aBeln—=12-2
winMinsBL3
L=

e

Cad| wims

]
B
in
it
gl
ch
B

LA o] ol e - 1L
mimE-o

Il |e@~Jmnr

3

=]

En annan héndelse som passar till formeln ovan &r

”Vi later varje horn motsvara en person och vi ska ridkna ut hur manga
handskakningar det blir om alla hélsar pd varandra”.
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Det finns faktiskt ett tredje sitt att berdkna antalet horn i en
manghorning. Man skulle kunna formulera problemet sa hir:

Pad hur mdnga sdtt kan man plocka ut 2 hérn bland n horn?

Att formulera problemet sé hér tillhor en del av matematiken som

kallas kombinatorik. Pa riknaren finns ett antal berdkningsfunktioner

inom dessa omraden.

Stall forst markoren pa raden u( n) i
inmatningsfaltet. Tryck sedan pa knappen
— — fOr att mata in n. Tryck sedan pa

knappen och gé sedan till PRB i
menyn ldngst upp. Tryck sedan pa 3 foljt
av 2. S hér ser det da ut i fonstret:

Vi far samma tabell som forut.

Flakl Flokz Flob:
nflin=3

Ui aBe nCr 2
uCaMina BL3T
A=
vinkiny=
S =
winkins=

Aven om denna del av matematiken tas upp forst pa senare kurser i
gymnasiet sa finns det mycket kul matematik man kan géra med
raknarens inbyggda funktioner inom kombinatorik.

Ett problem for eleverna: hitta en formel f6r hur
manga diagonaler (de streckade linjerna) det finns

i en n-hérning?

Fordjupning: Vilken knapp ersatter programmet?

Detta program ersétter faktiskt den

funktion som en viss knapp péa rédknaren

har. Programmet fungerar sa att man matar

in ett tal och sedan trycker man upprepade

ganger pa WM tills det tal man far som

resultat stabiliserar sig. Man kan trycka pa
W max 10 ganger.
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7 Funktioner och grafritning

I detta kapitel dr huvudsyftet att du pa olika sétt ska bli bekant med
hur man arbetar med funktioner. Hér tar vi upp en del om hur
raknaren hanterar funktioner i allménhet och blir ibland ganska
tekniska.

Se forst till att rdknaren &r instilld pa att rita grafer av funktioner. P&
rad 4 ska instéllningen vara FUNC. Genom att trycka O far du fram
en editor for inmatning av funktioner. I editorn kan du flytta mar-
koren at olika hall med knapparna }, T, — och ] . Om det finns
nagon funktion du vill ta bort stiller du markoren pa den rad dér
funktionen ska bort, dérefter trycker dupa =

Om editorn och koordinatsystemet
For att mata in variabeln x i dina funktioner tycker dupa —. — .S&
hér skriver vi in funktionen y = 2x — 1 pé forsta raden vid Y1.

Flotl Flatz Flats
=MiBZ2H-1
MNz=Nl

MNr=

“My=

“ME=

“ME=

“Ma=

Standardinstéllningen for raknarens graffonster dr fran — 10 till 10
bade i x- och y-led. Vi gick igenom detta i kapitel om koordinat-
system. Titta girna tillbaka dit om du ar osdker om hur alla install-
ningar fungerar.

ett kvadratiskt rutndt. Vi har dé via «—
stdllt in Zdeci mal . Genom att trycka pa

B sé kan man stega sig fram léngs
linjen.

Bilden hér visar funktionen y =2x — 11 , /
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Hoppet med instéllningen ZDeci mal &r 0,1. Vi kan ocksé direkt
skriva in x-virdet och tryckapad W

Med hjélp av en lista kan vi ocksa rita en skara av linjer. Om vi matar
in

Y1={-3,-2,-1,0,1, 2, 3} *%-1

far vi 7 st olika linjer med olika lutning men som alla skér y-axeln

vid—1.
Y1=2X+{-3,-2,0,-1, 1, 2, 3} ger foljande skdrmbild

Den vanligaste tillimpmningen pa linjéra
funktioner brukar vara av typen “fast :
kostnad + rorlig styckkostnad”, t.ex T
y=1000 + 30x, déir 1000 t.ex. kan betyda |00, . .~ o
en fast kostnad pé& 1000 kr och en rorlig PSR
kostnaden pa 30 kr styck.

W IHDI0
Haér har vi lagt in axelgradering med text ﬁﬁ;g;gﬁ
(Gors med [DRAW]. Rutnitet har en ﬁﬁfrlwzﬁ-saa
gradering som stélls in under fonster- Ymax=3EEE8
instdllningen med Xscli g—» . §f:§é_:?'aa
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L)
‘ps gOm man stdller in i tabelleditorn enligt nedan sd kan
¢

tva elever tdvla mot varandra att gissa vilken
funktion som dr inmatad.

Man trycker d& forst pa [TBLSET] och stiller sedan in foljande:

THELE SETUFR
15tart=0
alhl=
Indrnt: Auto
Derend: =

| ndpnt , som star for independent, dr den oberoende variabeln, dvs.
x, och Depend é4r den beroende variabeln y.

Vi stiller sedan in tabellstart, och att variablernas viarden inte ska
visas. x-virdet fir man mata in och dé visas y-vérdet.

Om man nu trycker pa [TABLE] s ér fonstret tomt.

Nu kan en av eleverna mata in ett x-vérde, t.ex. 1. D4 visas y-vérdet.
En eller ett par vérden till matas kanske in innan eleven végar sig pa
en gissning.

I L
[ ] 1 1030

H= W=

Vill man sedan vill se ’svaret” s flyttar man markdren till
tabellhuvudet for Y 1. Funktionen syns ldngst ner under tabellen.

# | ikl
1 1030
Z 100
1o 1300
1 B1AEEA+3Ex
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Man kan naturligtvis gora samma sak genom att trycka p4 = nér
grafen syns pa skdrmen och sedan flytta markdren till olika stillen.
Observera att om man skriver in ett x-vérde sa flyttas markoren dit
Fordelen med en tabell &r att man ser alla tabelldata pad samma skédrm.

) 4
¥ .

=k W=1rED

Fordjupning: Gissa grafen

Tom forst alla funktioner i listan ©O. Ev. kan man avmarkera
funktionerna genom att placera markoren ovanfor likhetetecknet
och trycka pa WM . Still sedan in graffonstret enligt nedan:

WIHDOL
“min=4
H“max=9. 4
ascl=1
“min=8
Wmax=5. 2
Y=o l=1
H“res=1

under [FORMAT]). Tryck sedan pd ~ |-------oof.oo0% o

Se till att rutnétet ar pakopplat (stélls i woiiiiIll [: R
-

=—. Med réknarens ritverktyg, som
man nar genom att trycka pé [2nd) R SRR

[DRAW], ritar du en liten cirkel viden [ i . :tiiifi:tiiil! X
kooordinat med heltalsvarden, t.ex. (6, 4). '

Uppgiften bestar sedan i att gissa en funktion eller helst flera
funktioner vars graf gir genom den markerade punkten.

Prova ocksa att lata eleverna hitta en linje som gar igenom tva
bestdmda punkter.

41




Duktiga elever kanske kommer pa att man kan skriva in funktionerna

sa hér:

Flotl Flotz Flats
=MiECHE-E2+4
sMeE2kCH-60+4
~Mz=Nl

“My=

MNe=

M=

“Me=

Om X = 6 sd blir ju Y =4 i bada fallen. De tva linjerna gar alltsa
igenom (6, 4).

Diagram med viag och tid

Ett bra sitt att arbeta med koordinatsystem ér diagram som handlar
om vég och tid. P& den ena axeln, oftast x-axeln, avsétts tiden och pé
den andra strackan eller vagen. Ibland far man ett ekvationssystem
som naturligtvis kan lsas grafiskt genom att avldsa skérningspunkter
pa skiarmen. Ibland far man zooma in mot skirningspunkten for att
gdra en noggrann avldsning. Vi tar nu upp nagra lite roligare exempel
som visar hur den grafiska metoden verkligen blir anvéndbar.

Eftersom strackan &r hastigheten ganger tiden (s =v-¢) kan vi alltsa
skriva in ekvationerna dir Y star for strdckan och X for tiden

Vi antar att vi har en jarnvagslinje dér avstdndet mellan orterna A och
B 4r 200 km. Tva tag startar samtidigt fran de bada dndstationerna

med hastigheterna 90 km/h resp. 120 km/h. Var och efter hur lang tid
kommer tigen att motas?

Vi kan nu skriva in véra ekvationer i

. X : Flakl Flakz Flot:
editorn. Det ena taget startar i (0, 0) och  [~\'1 B3+
det andra i (200, 0). De befinner sig ju :3 g E%EIEI— L2l
200 km frén varandra fran borjan. Y=
. C ~Me=
Eftersom de fardas i riktning mot ~M =
varandra s& mdste vi ju ha ett minus- ke

tecken framf6r X-termen i den
andra ekvationen.
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En bra instéllning for fonstret ar foljande:

WIHDOW
sAmin=N
EMax=3
wacl=.25
“Ymin=8
“Wmax=236
Yecol=25
Ares=1

Xmax = 3 betyder alltsa 3 timmar. Avstdndet mellan varje prick i
rutnétet dr 0,25 h = 15 minuter. Ymax = 250 vilket betyder 250 km
och det dr 25 km mellan varje prick i rutnétet.

Nu kan vi rita grafen och vi avlédser skdrningspunkten genom att
trycka pa m— och flytta markéren:

U= BEPLYEEL SY=RE.AP0ZLE .

Vi avléser att X = 0,95 och Y = 86. Tédgen mots alltsa efter ca 0,95 h,
vilket betyder 0,95 - 60 minuter = 57,6 minuter. De méts ca 86 km
fran dndhallplatsen for det forsta taget.

Losningen till problemet ges naturligt- 286218
. . . ;  AT232A324
vis av losningen till ekvationen Ans*aH
a7. 14285714
90x=200-120x

som har 16sningen

x=@ h~0,95-60 min ~ 57 min
210

Man kan ocksé tdnka sig en situation dér ett fordon, som har hastig-
heten 110 km/h, t.ex. befinner sig 500 m bakom att annat fordon vars
hastighet dr 70 km/h. Efter hur langs stracka blir det framforvarande
fordonet omkort och efter hur lang tid?
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Sa hér ser nu vara ekvationer ut:

Flotl Flotz Flatx
=M1 B8, SHFE*E
=MzE118+K
MNr=

wMy=

“MNe=

~MNE=

=Mr=

Enheterna &r timmar och km/h. Nu ska vi
rita vart diagram och det kan faktiskt vara
lite knepigt. Det tar ju bara delar av tim-
mar innan omkdrningen sker. 1 minut &r
ju 1/60 h = 0,0166 h. Efter lite trixande sa
kan man f3 ett bra fonster

Diagrammet visas nedan. Vi har med m—— spdrat oss fram till

skarningspunkten.

)
o

X
W=.0izyyell V=1.z71z766

Viavlaser X=0,0124 hoch Y =1,371 km

Fo att gora om tiden till sekunder sé trycker
vi pa [QUIT]. D4 hamnar vi i grund-
fonstret. Genom att trycka pd . — sa
inkopieras det sista x-virde vi hade,
namligen X, i det grafiska fonstret. Multi-
plikation med 3600 ger tiden i1 sekunder.

8124465835

Ans+36EaE

44, 88351064

Det exakta svaret ges naturligtvis av 16sningen till ekvationen
0,5 + 70x = 110x, som har 16sningen x = 0,0125.
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Fordjupning: Visa rorelse

Det finns ett verkligt smart sétt att visa rorelse, inte bara att visa sam-
bandet mellan vég och tid. Du kan med ju i diagram visa hur t.ex.
fallstrackan for en kropp som faller fritt beror av tiden, men man kan
faktiskt med rdknaren visa sjélva rorelsen. Vi ska nu gora en speciell
instéllning pé rdknaren. Tryck pA = P4 fjdrde raden, som handlar
om olika instédllningar for grafritning, stiller du in p4 PAR som
betyder parameterform. Med denna instdllning kan man skriva in
formler som anger hur x- och y-koordinaten beror av variabeln 7,
tiden.

Vi gér direkt pa ett fantastiskt askadligt exempel:

En person kastar en boll rakt upp luften med
begynnelsehastigheten 20 m/s och fangar den

pa samma hdjd nir den kommer ner igen. Hur T

hogt upp kommer den och hur ldnge &r den 1

luften. Visa sjélva rorelsen. ¥

Har ska man anvinda det vilkdnda sambandet
fran fysiken

s = vyt —%gt2 med g = 9,82 och vy, = 20.

Tryck pa knappen O och skriv in enligt Flatl Ploktz Flotz
skiarmbilden. Léngs.t till.véinster pa rade.n -:m T E%EIT—E'. T~
X1T kan man stélla in olika typer av "stilar”

for grafen. Har har vi stéllt in att vi ska ‘ﬁ §I =
visa “projektilrorelse”, €. Man bladdrar sig "‘ﬁ;: =

frammed W .
Xa7 sitts till 2. Det har bara att géra med laget pa skarmen. Vi ska ju
visa en fallrorelse och dé ska den ske vertikalt langs y-axeln.

Y17 skriver du in enligt inmatningsrutan ovan.

Nu ska vi stélla in ett bra fonster for att visa rorelsen. Tryck pa
I—» . Alla instéllningar far inte plats i ett fonster sa vi visar det
med tva st.
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WIMDOW WIHOOW
Tmin=E1l TTster=.85
Trax=2.5 Amin=a
T=ter=.85 Amax=4
“rin=g nacl=A
mmax=d Ymin=-3
#acl=A Ymax=15

Aimin= -3 Ysol=8

Tiden T 4r mellan 0 och 2,5 sekunder. Tstep anger hur snabbt vi ska
visa rorelsen. Xm n och Xmax ér bara instdllningar for att stilla in ett
bra lage pa skdrmen. Ymi n och Yrmax sitts till — 3 till 15. Vi ska ju
visa en rorelse som sker lodrét. S& var det klart.

Vi har pa bilden hér fryst rorelsen tre gdnger och visar bilder nir
bollen &r pa vig uppat, vander och dr pa viag nedat.Man kan frysa
rérelsen genom att tryckapi W@ . Om man tryckerpi Wl igen
fortsétter projektilen sin rorelse.

Tryck nu pd m— och bldddra dig framét 0,05 sekunder i taget. Vi
hade ju stéllt in Tst ep till 0,05. Nér du stegar dig fram ser du att
”hoppen” blir mindre och mindre pa uppresan och storre och storre pa
nedresan.

Om du vill ha storre eller mindre steg sa dndar du Tst ep. Du kan
spara i grafen nir rorelsen har slutat. Allt beror ju pa vilket Tmax vi
stéllt in. Rorelsen fortsdtter ju 1 “underjorden” en bra bit om Tmax dr
stort.

Om vi ger bollen en “vindskjuts” &t
hoger, t.ex. genom att skriva

X11=2+0. 2T, far vi den hér bilden.

Bollen ramlar dé inte ner i exakt samma

bana som den kastades upp i. Den
vertikala rorelsen paverkas dock inte.
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8 Arbeta med data i tabeller och diagram

Introduktion med lite repetition av listor

Réknaren har fatt sitt namn TI 82 STATS eftersom statistik kanske ar
starkaste sidan hos ridknaren. Dar det finns ett otal mojligheter for just
behandling av data pa olika sétt. Nar man jobbar utan hjélpmedel med
statistik sa blir ofta sjdlva berdkningarna véaldigt tidskrdvande och
man &r tvungen att hélla sig till vdldigt sma och anpassade data-
méngder.

Réknaren kan lagra en stor midngd data i listor och gora ett otal
berdkningar utifrdn dessa data. Man maste inte alltid skriva in sina
data utan de kan ocksa genereras pa olika sétt.

Pé sid 19 tog vi upp hur man sparade en 1158, 166,178, 175

lista med data pa raknaren. De data i hade | %EE: %EE: %%a: %%E
5 3 i 2 176: 1782 173, 166

Vaolr 1?ngoder1}a pa ett antal personer i klass. TiLEiEaTEET 128

Sa hér sag listan LANGD ut i grund- +LAMGON

fonstret:

Man kan ocksa fa upp den i den speciella editorn for statistik. Tryck
pa knappen . . .. D4 kommer en meny upp. Vi ska in i editorn, sd vi
tryckerpa W

For att fa in en sparad lista i editorn sd kan man t.ex. placera markoren
i kolumnhuvudet vid den lista dir man vill ha in den. Sedan trycker
man pé [INS]. Langst ner far man d& mdjlighet att himta in listan.
Resultatet ser du i bilden nedan till hdger.

L1 Lz 1 AN LIS L2 1

MHame= Lana = {158, 166.1...
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Nu finns listan dér och vi kan borja med att titta lite pa olika
statistiska métt. Fran huvudmenyn for statistik gar man da till CALC
och trycker W vid det forsta alternativet 1- var St at s. DA fir
man fylla pd med vilken lista det gdller. Som vanligt trycker man da
pa [LIST] och kopierar in listnamnet. Resultatet ser du nedan.

1-Mar Stat= LLAH
G0

1-War_ Stats 1-\ar Stats
#=167.3 Th=2
=x=3345 mink=158
ExE=56H316 Bi=165
Sx=0.282343247 Med=1&8
gx=0. 1487E6ZE5 RAz=1v7A
#H=EB .maxH=1?E

Héar kommer nu en massa olika statistiska matt pa skdrmen. De
intressanta nu kan vara X, som dr medelvirdet, och Med, medianen.

Nu kan det vara intressant att plotta dessa data. Se forst till att editorn
for funktioner O 4r tom. Du tar bort inmatade funktioner genom att
tryckapa = . Alternativt kan du placera markoéren ovanfor lik-
hetstecknet och trycka W . Da slocknar den morka ruta som stir
over likhetstecknet. Funktionen ar dd avmarkerad.

Tryck sedan N/ [STAT PLOT]. Da kommer menyn fram:

Har finns 3 olika plot-menyer att tillgd. Vi m% £
ska nu titta lite ndrmare pa vad man kan dinli 1

R N R . 2iFPlot2. 0ff
gbra genom att gora olika instéllningar i L1z 4 @
denna meny. Placera markoren pa 33 E':'L:‘J-- E'FF
1:Plotl. . Of ochtryckpd W . 4LP1lot=0ff
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Nu kommer en meny fram for instéllningar infor diagramritning. Se
bilden nedan.

Tryck nu forst pA On. Under Type: ser du FDH?“ Flokz
o

e.tt antal olika diagram som réknaren kan Fe E E Ili

rita. mlistil
Frea:1

L

Spridningsdiagram. Visar i

ett koordinatsystem data fran
tvé olika datalistor.

O

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

Histogram

Lddagram av tva typer

000
0

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

De tva diagram som &dr mdjliga att rita for vart datamaterial ar
histogram och ladagram. For att vélja diagram markerar man
diagramtypen och trycker pA W . Sedan gar man vidare till att
vilja lista/listor.

Plotz  Plots
o
dEel e Lo i
Niér vi har fyllt i allt ser det ut sé hér: 1=t ?{H%Dﬁ
Frea:1
Nu dr vi redo att rita histogrammet. WO
Vi gér till g—» och gor vara instill- ﬁm;g:%gg
ningar. Under «—¢ finns 9: Zoom mecl=5
St at som kan vara till en viss hjélp for EE;Q: 1_1 -3
att fa ett bra diagramfonster. Y=o l=0
ares=l
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@ Det viktiga ar att man técker in alla data. Nar man ritar histogram
ar det Xscl som avger hur breda staplarna ska vara. Med g— -
instéllningen ovan blir histogrammet enligt nedan.

Vi ser att det dr 4 st som har en langd Fi
mellan 170 och174 cm, vilket betyder
langderna 170, 171, 172, 173, 174 cm.

Varje stapel har bredden 5 cm. Vi behover |_|— —
alltsa inte ha en tabell med frekvenser for rin=170 p—r x
att rita diagrammet och vi kan gora vara

avldsningar direkt fran det.

Med Xscl =1 ser diagrammet ut s hiar. Vi = 1
maéste justera skalan i y-led for att inte B 3 | AR

staplarna ska bli for sma. Nu nar klass- B | 111
bredden &r 1 cm kan man se vilka langder |’ '||'| I |'|'|'|'| """"
i hela cm som “ir upptagna”. Thin=1BE X

Ett lddagram ger en Oversiktlig bild av ett
datamaterial och anvénds ofta for jim- ] EE' """""""" Pz

forelser, vilket vi kommer till senare. Har — |..........—=+—...............
har vi ritat ett lddagram genom att sétta pa | 0 |
Pl ot 2 i instéllningsdelen. D4 bade |-|-|-||-| |T|T|
Pl ot 1 och Pl ot 2 &r pa far vi i just detta
fall mojlighet att rita diagrammen pé
samma skdrmbild. Vi ser i bilden att
medianen ir 168.

@ Vi behover alltsa inte ha ndgon frekvenstabell for att rita
diagrammen. Det ricker med en lista med alla observationer. Man kan
naturligtvis rita utifrdn en frekvenslista ocksa.Da far man i
instdillningen ange tva listor. Lite beroende pa hur denna lista ser ut,
kan man inte variera klassbredden pa samma sitt.
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Jamfora data och vitsen med flera diagram
pa samma skarm

I rédknaren har vi sparat tre listor som Li Lz Lz E]
representerar ett antal elevers TV- 60 |z [ ECO

. . fuy |25z | ERE
tittande under en termin. Eleverna har Eyy | EZew | EE@

. . ger | zeH | @0

matat in data varje dag och sedan EEE | zZeE | ZBM

B ) o Een | Efz | EEd
lamnat sin data till ldraren som sedan =260

har gjort en sammanstéllning.

Listorna &r sorterade i stigande ordning. Sortering kan goéras med
kommandot Sor t A(, som man nar under N/ [LIST] och
alternastivet OPS.

HAMES MATH
Sor

7lalizt

Vi har ocksa berdknat median och medelvirde och det visar sig att
bade medelvirde och median &r /ika for alla listorna. Detta &r
naturligtvis lite fejkade listor for att visa att matt som median och
medelvérde inte sdger allt om ett datamaterial.

mediancl meantli

. 288 288
medianclzl meantlz

. a3 288
medianclzl meantlz
z 288 z 288

@ For att fa métten berdknade, ga till grundfonstret (tryck pd N/
[QUITY)) och tryck sedan N [LIST] och g4 till alternativet MATH och
vilj mean( resp. medi an(. Tryck sedan Wl for att kopiera in
instruktionerna.
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Nu ska vi rita tre st ladagram for de tre
listorna. G4 alltsa till N/ [STAT PLOT)]
och stéll in enligt skdrmbilden:

Nu ritar vara lddagram pa samma

skiarm. For att f4 en 6verskadlig bild s&
giéller det att stdlla in ett bra fonster. Man
kan ju titta pé storsta och minsta observa-
tion och stilla in Xrm n och Xmax efter det.
Instéillningen for y-axeln spelar ingen roll
for ladagram. I bilden har vi ocksé med

Y0

raknarens ritverktyg lagt in gradering pé x-axeln.

@ Ritverktygen i rdknaren nar du genom
att trycka pd N/ [DRAW]. G4 till alternativ
Text( och tryck pi W . Sedan kan du
flytta markdren och skriva in text fran
raknarens tangentbord. Nar du ar klar
trycker dupa WM igen. Man kan spara
skiarmbilder man har ritat i ritmenyn under

valet STO Lis med 1 handboken.

Om vi nu gér tillbaka till diagrammet sa ser
vi alltsa 1adagram frén de tre klassernas TV-
tittande. Vi kan se att spridningen &r betyd-
ligt storre dn Oversta klassen. Den understa
klassen har en vildigt liten spridning.

Linjerna som sticker ut — kallas morrhér —
visar den minsta och storsta observationen.
Med m— och pilarna kan vi flytta och
runt i diagrammen. Vi ser t.ex. att 50 % av
eleverna i den nedersta klassen tittade pa
TV mellan 282 h och 294 h under mét-
perioden. Tittade de pa TV tillsamman?
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QL och (B, som visas i diagrammen pé forra sidan dr undre och Gvre
kvartil. De talar om var 50 % av observationerna i mitten ligger. Det
ar alltsa det som ryms i "ladorna".

Ett matt pa spridningen, som kanske ar lite  Cigfauvely s

av overkurs, dr standardavvikelse. Det ér 53.01836822
o . - stolewcl z2

ett myckert viktigt begrepp 1 statistik och 11.3&7e97s5

sannolikhetsldra. Vi ser att standard-
avvikelsen dr mer dn 4 génger storre for
listan i L1 i jamforelse med listan L3.

Man kan naturligtvis rita histogram pa vara data istéllet, men da kan
man inte visa diagammen for de olika klasserna i samma bild.

Fi FZ
min=grk min=g7s
My <300 n=g a0 n=18

Vi har hér gjort histogram med klassbredden 25 h och vi ser att det &r
2 st resp. 16 st som ligger placerade i den klass didr median och
medelvirde ligger. Mycket man kan upptécka med att titta pa
diagram!

101 x|

-y Som ldrare kan du ocksa ABRE
skriva in dina data med pro- Umnxdd ¥ac dss4
grammet 77 Connect ™, som B T—
kan hdmtas hem gratis fran TI:s 8 : o
hemsida. Du kan d& spara dina E = =
datalistor i datorn och ladda ner o — -
dem till réknaren vid behov. —— - o
Bilden nedan visar de tre :
datalistorna. Vi tar upp detta i T —
sista kapitlet. ] —

21 -

12 e i (]
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Spridningsdiagram och linjediagram anvinds ofta for tidsserier och
ndr man vill se samband mellan tva variabler. Diagramtyperna an-
vands ocka till olika typer av statistisk analys, som rdknaren har ett
otal verktyg for for.

Vi har hér nagra data med dygnsmedeltemperaturer under arets
manader for tre olika orter. Vi matar in vara data i tre listor som vi
namnger:

Minad m HANAD |TEHF‘I’| TEHFE 1
~ —
jan 29 2 —-11 ﬁ %; E
febr 26 3 -8 ¢ i g
mars 24 4 -4 ; E }E
april 21 6 3 HAnADC=1
maj 16 9 10
juni 13 12 14

sl otl..UA
juli 12 13 17 =" HANAD TEWFA +
aug 13 13 15 2iFPlotZ. On

L=" HANAD TEMFE o

sept 16 12 1 3:Flot3..0n

Kt 21 9 5 L= HANAD TEWFC .
° 44FTots0f f
nov 25 5 -3
dec 28 3 -9

En bara diagramform &r naturligtvis linjediagram och da kan vi rita
alla vara tre listor i samma diagram.

Det blir lite rorigt R .
med tre stycken N '-D]_'
linjediagram pa s "I:E"'

varandra. Man kan . e I
diskuteraomdetdd [ [. .« ... . . . % || .s]s .15 e
dskuersomdergi [ 177 S| STe s

bara se tabellen. Vi ritar ocksé ladagram. Aven da gér det utmirkt att
rita alla data i samma diagram och man fér en bra dversikt. Vad kan
det vara for platser pa Jorden som har dessa temperaturdata?
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Ett exempel pa samband mellan variabler kan t.ex. vara sambandet
mellan badtemperatur och antal forsélda glassar vid en mindre
badplats under en manad. Se delar av datalistan nedan och sedan
linjediagrammet, ddr vi avsatt bade badtemperatur och antal forsélda
glassar mot dag i manaden. L1 &r dag i ménaden, L2 badtemperatur
och L3 forsalda glassar. Dag 16 t.ex saldes 70 glassar.

L1 L&

=
e
-

1|1

1L W]
e
w00 O
Pt P e e e
mLgain e

=
-
-

=1

Diagrammet till hoger ar ett sprid-
ningsdiagram dér vi avsatt data i lista L2
(badtemperatur) langs x-axeln och data i
lista L3 (antal salda glassar) langs y-
axeln. Man ser att det finns ett klart
samband mellan badtemperatur och salda
glassar. Datapunkterna ligger rétt vl
samlade ldngs en tinkt linje 1 diagram-
met.

Om vi sorterar efter stigande badtempe-

ratur ser det ut s& hér. Se bilden till hoger.

[:Z? Nir du sorterar efter en lista, tink da
pa att de andra listorna ska “’f6lja med” sé
att sammanhdrande data fortfarande finns
pa samma rad efter sorteringen. Nér vi
sorterar listan efter stigande badtempe-
ratur sa skriver man som pa skarmbilden.
Listan L2 star forst och det &r ju bad-
temperaturen.
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9 Sannolikheter och att arbeta med
slumpen

Vi ménniskor och programmerade

datamaskiner har minne och vet att det \ /%
t.ex. ska bli ungefar lika manga sexor l @
som ettor i ett antal hundra stycken

kast. Det vet inte tdrningen eller

kronan nér den hénger i luften. I ett dkta slumpforsok finns det

ingenting som heter minne. Allt borjar om igen nér vi kastar tirningen
nista ging.

Réknaren kan alltsa egentligen inte generera riktiga slumptal. Den
anviander faktiskt en formel for att generera en sekvens av tal som
verkar vara helt slumpmissiga. Varje tal i sekvensen beror pa det
foregéende talet. Detta betyder da att hela sekvensen av tal beror pé
det forsta talet. Detta tal kallas for en kdrna. Om du later tva raknare
fa samma kérna, t.ex. talet 173, s& genereras samma sekvens. Det kan
vil knappast kallas slumpen.

Normalt sa behdver man dock inte tinka pé detta eftersom raknaren
hela tiden anvinder det sista slumptal som har alstrats som en ny
kérna. | vénstra skdrmbilden har vi tva ganger lagrat talet 173 som
kdrna (med kommandot 173 <& _ rand. Vi far samma sekvens av tal
bada géngerna. I hogra skirmbilden har vi lagrat talet 173 bara en
gang och vi ser att vi far olika sekvenser av tal varje géng.

173 173+rand
randIntCl.&. 62 173
w1 623535 randInt{l.G.6G2
173+rand 16255
173 w4151 2
randIntCl.&. 62 24432 3
B 1623533 [ |

Kommandot Randl nt ( 1, 6, 6) betyder att vi ska alstra 6 st
heltaliga slumptal mellan 1 och 6. Vi aterkommer till detta.
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De tva hundra kasten — ett forsta slumpfoérsok

Vi ska borja véra slumpforsok med att singla slant
200 ganger. Krona eller klave. Det gar till sa hér:

Se forst till att all listor 4r tomma.

Vi ska forst gora en lista med talen 1 till 200.

Fran kolumnhuvudet i L1 trycker du pa W . Tryck sedan N/
[LIST]. Dér viljer du alternativet OPS och sedan 5: seq( . Vi trycker
sedanpa W . Sedan skriver vi enligt skirmbilden nedan till

vanster och trycker pA H  igen. Vi far en lista med talen 1 till 200.

S
K
y
£
B
i

L= 0K 41,2882 Liiti=1

G4 nu till kolumnhuvudet i lista L2,

. . . MATH HUM CPX g5
tryck pé och flytta markoren till drard
PRB. Dir finns ett antal olika instruk- z: :EE
. o 4: !
tloner’ for at.t arbeta meq shfmpta.l och 1 hard It ¢
kombinatorik. Ett favoritstélle for &1 randborme
ménga. rirandBine
Skriv in 1 inmatningsfaltet:
_ L1 Lz L3 z
Randi nt (0, 1, 200) 1 r—
Nu drgjer det en liten stund innan det i :
hinder nagot. Ha tdlamod ett antal E %
sekunder. Réknaren jobbar med att ta LZ=1

fram 200 slumptal O eller 1.
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Det ar ju jobbigt att titta igenom listan med  [sumtLz2
200 tal s& vi gor ett snabbriakning for att se mean Lz
hur vart forsok gick. Vi gar till - 34
grundfonstret genom att trycka [QUIT].
Sedan skriver vi enligt fonstret hér.

Instruktionerna Sumoch nmean kopierar du in i grundfonstret genom
att trycka pa [LIST] och gé till MATH.

Vi fick i forsoket 108 st ettor och 92 st nollor. Sun( L2) arju 108.
Medelvirdet blir da 108/200 = 0,54, vilket vi ockséa beriknat.

Vi kan ocksa alstra slumptal som kan anta vilka virden som helst
mellan 0 och 1. Da skriver man instruktionen r and( 200)

Li LE L] 3 Li Lz L2 )
1 " 1 1 g
: 1 £ 1 B1167
3 1 3 1 B1317
g 1 i 1 1nE17
£ 0 £ 0 £9B1z
& i & i BEE1Z
7 0 ? 0 L
L =tand {2AE 0 Laoa=, BOVARIS1Z]1 ..

Nu ska vi se om vi kan rita ngn form av diagram. Still in spridnings-
diagram for lista L1 och L3 och ett bra fonster for virdena. Hogra
skarmbilden nedan visar resultatet. Vi har ocksé lagt in linjen Y = 0,5
for att dela fonstret 1 tva lika delar.

Flotg  Flots -
off ST T
upot BN =
..u..gli - I .
wlistili S
Mlistil:z I
Har‘kl a o+ . S .. ) -. - _.... G L

Det verkar finnas ungefar lika manga prickar i den 6vre och nedre
delen.

Vi gér tillbaka till forsoket att singla slant.
Om vi forsoker att rita ett motsvarande

diagram dér blir det sa hér. Vi far tva strak
av négra slags pricklinjer. Svart att tolka. S
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200 prickar nér det finns 94 bildpunkter blir ju svart att visa. Dia-
grammet sidger inte sd mycket. Finns det nu nagot intressant med
dessa slumptal om vi ndrmare analyserar kastserien?

Vi kan t.ex. bldddra oss ner i kastserien {or att se om monstret visar
nagot intressant. En bit ner, pd rad 123 till och med rad 128 hittar vi
faktiskt sex nollor i rad. For att forklara varfor vi tar upp detta s

kommer hir en historia:

Det var en gang en larare
som gav sina elever en
uppgift som de skulle géra
till ndsta dag. Uppgiften
bestod i att singla slant
200 ganger och anteckna
sekvensen av krona och
klave.

Niér de kom tillbaka nista
dag sa kunde lararen
direkt tala om att manga
hade varit lata och fuskat
och bara skrivit ner en
tankt sekvens. Hur kunde
lararen veta det?

11010110110001

Sanningen dr att vi minniskor har minne och vet att det blir ungefdr

lika manga krona som klave i en rad pa 200 st. Det vet ju inte myntet.
I ett dkta slumpforsok finns det ingenting som heter minne. Allt borjar
ju om igen ndr vi singlar nésta gang.

Sa har 4r det faktiskt: Sannolikheten att man vid slantsingling 200
ganger far minst 6 krona eller 6 klave i rad &r faktiskt ung 98 %. Det
var darfor han sa sikert kunde uttala sig om att vissa fuskade. Ingen
”végade” sitta ut s& méanga krona eller klave i rad.
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Lat alla elever nu alstra en slumptalsserie med slantsingling 200
ganger. Sedan ska de leta igenom sina listor efter "6 av samma i rad".
Hur ménga fick en sadan serie i sina slumpalstringar? Nedan kan du
se tva serier. | forsta listan fick vi faktiskt sju stycken ettor i rad. I
lista 2 fick vi en "sexa".

L1 JLz L3 1 L1 Lz JL= c
i i i ]
i ] ] ]
i 0 ] ]
1 1 ] ]
1 % E ]
|1_ 0 0 F_
(R | LzcuEr=]1

Gor sedan en sammanstéllning for alla elever.

Allting jamnar ut sig. Typisk larardemonstration
Skillnaden mellan ett verkligt forsok med tdrningskast och réknarens
slumptalsgenerator dr att rdknaren pa nagot sitt ”vet om” att sanno-
likheten for att fa ”sexa” dr 1/6. Med en tarning testar man ju detta.
Det hér forsoket tar inte mer &n ett par minuter att gora. Vi ska kasta
tarning 500 ganger och forsoket handlar alltsé om att visa hur de
relativa frekvenserna stabiliseras om man gér manga forsok.

Forst ska vi alstra en serie, talen 1 till 500, och ldgga dessa i lista L1.
Med risk for upprepning gér vi igenom hur man gor:

© Tryck pa . . . och vilj sedan alternativet EDI T och sedan

1: Edi t . Se till att alla listor &r tomma. Ett sétt att ta bort data fran en
lista &r flytta markoren till kolumnhuvudet och tryckapa =  {0ljt
av W

Fran kolumnhuvudet i L1 trycker du pa W . Tryck sedan N/
[LIST]. Dér viljer du alternativet OPS och sedan 5: seq( . Vi trycker
sedanpa W . Sedan skriver vi enligt skirmbilden nedan.

L= 0K 41,2882 Liii=1
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Tryck sedan pA HR . Syntaxen for att skriva detta uttryck ar
(uttryck, variabel, start, slut). 1 riknarens statistikeditor finns nu en
lista 1, 2, ... 499, 500 1 lista L 1.

@® Vi alstrar nu en lista med slump-

L1 " L3 3
tal, fran 1 till 6, 1 lista L2. Flytta da N e
markdren till kolumnhuvudet i L2 och ;
tryck pA W . Tryck sedan pa i
e . H
och vilj alternativet PRB och sedan RN

5: randl nt (. Skriv sedan enligt
skiarmbilden.

Nu alstras en lista med slumptal mellan 1 och 6 i lista L2. Det kan ta
en liten stund, s ha tdlamod.

L L& L3 H

ot ] L W PET ST

Lzihi=2

© Nu ska vi gora ndgot smart! Vi vill ta reda pa hur manga sexor vi
fick i lista L2. Flytta markdren till kolumnhuvudet i L3 och tryck pa

W . Skriv sedan enligt inmatningsfiltet nedan. Tecknet ”=" nar du
genom att trycka pi 3 [TEST]. Tryck sedan pa W . Se resultatet
i hogra skdrmbilden nedan.

=
—

| TERmrmrs |,
=
s

-:-n-n-l-l-n-l-l-i E

Rt 1R LT U] D R
L L H A,

W amn e |

=

1l
-
]

1]

Lxii=H

De ganger dér vi fick en sexa sa star det nu 1 i listan. I alla andra fall
star det 0.

O For att ta reda pa hur manga “sexor” vi fick efter 1, 2, 3, ... , 499,
500 kast alstrar vi nu en lista med de kumulerade summorna av
elementeniL3.
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Instruktionen fran kolumnhuvudet i L4 (tryck pA W forst) ér
cunBumnm( L3) . Den instruktionen kopieras in pa inmatningsraden
genom att trycka pa N/ [LIST], vélja alternativ OPS och sedan
infoga instruktionen 6: curmSum) . T den hogra bilden nedan ser du
resultatet. Listan 0, 1, 1 2, ... i L4 betyder att vi har fatt 0 sexa efter 1
kast, 1 sexa efter 2 kast, 1 sexa efter 3 kast osv.

Lz LF L4 y Lz L3 L4 y
z [ R I z ] o |
B i B i 1
F ] z ] i
B i 8 i :

i ] i ] :

Y ] y 0 :

4 1 y 0 :
LY =CumSum Lz 2 LYC1=H

© Till sist alstrar vi en lista L5, som rad for rad ir kvoten av L4 och
L1. Vi placerar markoren i huvudet pa lista L5, tryckerpi W och
skriver sedan in formeln L5=L4/ L1. Vi far da den relativa frekven-
sen berdknad rad for rad. Om vi gér till editorn ser det ut sé hér:

L L4 LE 3
______ 0 o ____|

1 £

i FE3EE

£ R

H ]

H FEIET

H ZH57L
LEii=H

Lagg mirke till att vi tagit bort data i Lista L3 for att fa storre
minnesutrymme i réknaren.

@ Nu kan vi rita ett diagram som visar hur den relativa frekvensen
fordndras ndr antalet kast 6kar. Stéll in ett bra fonster forst och tryck
sedan pd N/ [STAT PLOT] for diagraminstéllningen.

Flokz  Flobs WIMDOOW

Ot Bmin=g
Jrel BN 2 dn AMax=oZa
. Hue HH [ Recl=10H

wlistili Ymin=a

“Wlistils Ymax=.3
Mark: = + H Yecol=1
Ares=1
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Vi ska alltsd rita ett linjediagram med L1 som x-lista och L5 som
y-lista. Markeringar i diagrammet dr de sma prickarna. Med 500
data blir det alldeles for tjockt och grotigt annars!

Nu kan vi trycka pd ===, éntligen. Som jimforelse har vi i
diagrammet lagt in linjen Y1=1/ 6. Vi ser att den relativa
frekvensen ér lite "hoppig” 1 borjan men efterhand sa verkar den
relativa frekvensen alltmer ndrma sig 1/6. Som sagt, detta ar ju ett

slumpforsok. Gor forsoket sjélv.

Elll.i"hm

Ett alternativ till detta forsok ar programmet nedan. Det simulerar
tdrningskast och visar resultatet i en frekvenstabell. Vi har hér klippt
ihop tre skdrmbilder eftersom programmet inte fir plats pa en skérm.
Till hoger visas resultatet efter 200 resp. 1000 kast.

FROGEAM: TARMIMHG
:C1rHome

: InFut. "AMTAL KA
ST=",H

iClrlizst LisLz
tForCH. 1,62

S IR = R

]
[*3

HalaMa
Intcl.g220
1Lz cOn
ut O+, 2,00

or

and

zuD

utrF
g%PutiD+2=5=Lz
n

z

t.

e i

d
MLz
oF

N NN EE EE . 5N EE EE EN NN EN

WA Mmoo O 7 Tm

ﬁHTHL KAST=284
1 33

[T N[ ph ]
]
I

ﬁHTHL KAST=1880

—

[LRTH) FCN |

e
o 0T e 20
RV aTu ] g N s LY n]

I listorna L1, L2 resp. L3 lagras resultatet.
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Samlarbilder

Vi tanker oss att man samlar pa bilder av
geometriska figurer som ligger i paket
med négra slags frukostflingor. Det finns
10 olika bilder och om man lyckas samla
ihop alla 10 sa fir man ett nytt paket
gratis.

Har géller det att slumpa fram tal mellan 1 och 10 och se hur ménga
forsok man méste gora innan alla tal har kommit fram pé skérmen.
Alla tal ar naturligtvis lika sannolika.

Man gér till grundfonstret och knappar sedan in instruktionen
randInt(1,10) och trycker sedan pa

B . Sedan antecknar man alla nya a+H 5
nummer som kommer upp pa skdrmen H+1+H: fH: randInt
tills man har fatt en komplett lista. Till t1. 1807 1 B3
hoger visar vi hur man haller reda pa hur E% -_1":}:_
ménga ganger man upprepar [ ]

forsoket genom att inféra en varvréknare:

Alla elever skriver ner sina nummer tills de fatt med alla och redo-
visar sedan sina resultat. Ett bra sitt att gora detta dr att skriva ner en
lista 1 till 10 och sedan stryka alla nya nummer som kommer upp i
andra kolumnen. Den forsta kolumnen &r ju antalet forsok.

1 2 3 4 % 6 7 8 9 10

Innan de borjar sé fraga hur manga forsok de tror att de maste gora?

Teorin bakom:

Ett sdtt att fundera ut hur manga kop man kan forvénta sig att behova

goOra dr att tinka bakldnges. Vi antar att man har 9 olika bilder och nu

ska skaffa sig den tionde bilden. I genomsnitt behover man dé gora 10
kop till. Det kostar alltsa pa att skaffa den sista bilden.
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For den nésta sista bilden blir det med motsvarande resonemang
10/2 k6p = 5 kop till.

Sammanlagt maste vi alltsa gora

10/1 +10/2+10/3 +10/4 ... + 10/9+ 10/10 =
101 +12+1/3+1/4...1/9+1/10) ~ 102,92 =29,2 kop.

Summan 1+ 1/2+1/3+1/4 ...+ 1/9 + 1/10 ridknar vi ut litt med
raknaren pa foljande sitt:

mizeyqll- H.H.1,
ah

S
18
. 2.928968254

sumoch seq hittar man under [LIST].

Det behovs alltsé i genomsnitt ca 30 kop. Inte ens da kan man
naturligtvis kéinna sig sdker pd att ha fatt alla 10 bilderna.

Gor en sammanstéllning for hela klassen och visa t.ex. i ett histogram
hur antalet kop fordelar sig. Eftersom forsoket gar fort att gora sé kan
eleverna kora det fler ganger. Skriv in resultaten i en lista och se pé
fordelning och medelvérde.

* Om man nu kor forsoket flera ganger sé tank pa att
&m ) o 2N kan plocka fram inmatningarna igen genom
. att trycka pa [ENTRY]. Det ér ju onodigt att
skriva in langa instruktioner flera gdnger. Inmatningar man inte vill

ha tar man bort med = och trycker sedan pa [ENTRY] igen.

F1
Hir visas i ett 1ddagram resultatet av 10 '_|I|_'
forsok. Medianen blev 25. Storsta virde

37 och minsta vérde 14.

Hed=zE
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Spela pa tipset och andra upprepade forsok

I stryktips finns det ett visst matt av skicklighet. Om vi glommer det
och séger att resultaten pa alla matcher ar helt slumpmdissiga och kan
sluta hur som helst - hur stor sannolikhet har man da att fa tretton ratt
pa en enkelrad i stryktips.

VYECKOR | TSYSTEM

Enkelrader

. West Brom - Ceystal P
9 2. Chelsea - Wolverh,
3. Charlton - &ston ',
. Southampt - Tattenham
. Manch.C - Fulhatm

4
5

6. Ewerton - Middleshr
7. Blackhurn - Partsmo.
g

. Marwich - Stoke

9. Watford - Wigan
10, Walzall - Millweall
11. Sunderl. - Derby
12. Coventry - Reading
13. Bradford - Burnley |t =i ]
i Rensaallaspetiit || & || & |

® Sannolikheten att pricka ritt pa en I TS
match dr 1/3 (det kan ju bli 1:a, X eller . 6. 272254744 E -7
2:a).

® Sannolikheten att pricka ritt pa tvd
matcher dr 1/3 - 1/3 = 1/9.

Sa fortsitter man rad efter rad. Sannolikheten att tippa 13 rétt blir d&

1

- %6,3-1077
1594323

1/3:1/3- ... -13=138 =
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Alltsa en chans pa 1 594 323 att 4 13 rétt. Man kan alltsa forvinta sig
att man maste tippa en enkelrad 1 549 323 ganger for att & 13 rétt.
Inte ens da kan man vara riktigt siker. Det tar nagra ar och kostar en
del!

Lat sdga att vi vill rdkna ut chansen att f& 10 rétt pa en enkelrad. Vi
borjar med att stilla upp alla fakta vi har:

Sannolikheten att pricka ritt pd en match ar 1/3.

Om tio matcher ska prickas in anvénder vi multiplikationsregeln som
ovan:

1

1/3:1/3- ... 13=130"=—— 51,7107
59 049

@ Slar man in (1/3)*10 pa raknaren 318

far man ett ndrmevérde. Metoden att 23843
omvandla ndrmevérdet fungerar inte hér
utan for att fa fram 1/59049 kan man
forst berdkna 3710, som ger ett exakt

resultat.
Dessutom ska tre matcher ga fel (vi sa ;233;:&%952952953
e nskFrac
bara 10 rétt): . S/27
2/3-2/3-2/3 =(213)° -3
27

Till sist: P4 hur manga sétt kan man fa tio ritt av 13 matcher. Man
kan formulera fragan sa har:

"Pa hur manga sétt kan man vélja ut 10 av 13?" Det &r inte sa latt att
rikna ut. Att rdkna ut detta tillhor en del av matematiken som kallas
kombinatorik. Man kan ju tidnka sig att man tar match

1,2, 3, ... 10. Man kan ocksé ta match 3, 4, 5, ... ,12 osv.
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Det finns faktiskt 286 st sddana kombinationer och pa raknaren kan
man latt rakna ut sddana hér saker. Skriv forst 13 och tryck sedan pé
knappen och ga sedan till menyn PRB for sannolikheter.
MATH HUM CPX |sEs
rahd

ihPr
rl'ulir*

EH
4
EfrandInti
i

randdormt
randBint

Vilj dér 3: nCr och tryck pA E . Skriv sedan 10 och tryck pa
B igen.

13 nCr 1@
[ |

286

Nu multiplicerar ihop alla vara resultat fran berdkningarna:

: -i-286 ~0,001435

59049 27

dvs. sannolikheten ar 0,14 %, vilket &r 1 chans pa 697.

Detta &r ju omsténdigt men som tur dr finns det pa rdknaren en
inbyggd funktion som klarar detta pa en gang. Du hittar funktionen
bi nonpdf genom att trycka Ny~ [DISTR].

I den lista som d4 kommer fram finns ett  |bpinonFdf (13, 132
stort antal funktioner for att berékna olika _55535135231 1 .6
sannolikhetsférdelningar. Listan lagrar vi
1 statistikeditorn. Skriv enligt skdrm-
bilden. Resultatet visas d& som en lista. I
lista L1 lagger vi listan 0, 1, 2 ... 13 for
antalet lyckade forsok.
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Om vi tittar pd denna lista ser vi att dér T = E -
visas sannolikheten att lyckas fa O ritt, 1 £ Z0BEE
ritt, tva ritt osv. Vi ser att vi far 10 ratt g deamn
med sannolikheten 0,00144 eller 0,14 %, | 8 | iy
som vi tidigare berdknat mer omsténdigt. i1 ZE4
Lziih =, BE1435891 .,

Vi kan rita ett diagram pa detta for att f4 6verskédlighet. Infor
diagramritningen fyller vi i enligt schemat nedan till vanster och till
hoger finns en bra fonsterinstdllning under g—»

Flokz  Flokz WIHDOL
o+ Amin=A
gFel ke Lo Wi Bmax=14
i ol Aacl=1
Alistilg Ymin=-.1
Frex:L:z Ymax=.3
Y=z l=1H
Ares=1

Nu kan vi rita ett diagram.

Fi

min=4
raxsk n=.zz9614

Vi ser att sannolikheten ar storst for 4 rétt (ca 23 %), naturligtvis.
Staplarna for 9, 10, 11, 12, 13 ar for sma for att visas.

Det dr dven mojligt alstra slumptal enligt en bestdmd binomial-
fordelning. Instruktionen heter r andBi n och du finner den under
knappen och alternativet PRB. Instruktionen

randBi n(200, 1/ 2, 100) <& L1

slumpar t.ex. fram hur manga génger vi lyckas fa krona eller klave om
vi kastar slanten 200 génger. Forsoket upprepas 100 ganger.

69



Vi gjorde ju detta forsok en gdng i borjan av kapitlet och tittade da pa
hur manga krona resp. klave vi fick. Har upprepar vi forsoket 100
ganger och det som kommer fram i listan &r antal ganger vi lyckas fa
klave (eller krona) om vi kastar 200 génger.

Forsoket tar ndgra minuter att genomfora. Du kan gdra ndgot annat
under tiden medan réknaren jobbar!

Licr=161

Ett histogram visar fordelningen av antalet lyckade forsok. Vi fick
exakt 100 lyckade forsok 11 ganger.

Fi
rin=gg
raax<1od n=ii
Om vi ska tippa ett antal rader stryktips s blir instruktionen a
randBi n(13, 1/ 3) foljtav W .
Nedan ser vi att vi far tre rétt, fyra rtt, fyra rétt, fyra ritt. Om a
du trycker pa W far du nya resultat. :
randBinCl3. 1-32 1]
3
a
4
3 1]
| 1]
a
Gor en simulering med t.ex. 100 rader och titta pa resultatet. Z
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10 Introduktion till programmet
Tl Connect™

Programmet TI Connect gor det enkelt och smidigt att utvéixla
information mellan din TI-enhet och din persondator. Du kan anvinda
programmetTI Connect for att dverfora, sdkerhetskopiera, uppdatera,
skapa och fa tillgang till innehéall pa TI-enheten.

Programmet TI Connect innehéller ett antal olika verktyg och det
finns ocksa symboler som ldnkar dig till andra TI-verktyg som redan
finns installerade i datorn. Det fullstdndiga paketet med verktygen
hjalper dig att anvdnda din TI-enhet tillsammans med din dator pé ett
effektivt sitt.

e © @ g,
Home  Confert Tl Orine  Updates TI I conne CI‘
Tools
-
16
|
o S ==
=< =
Tl DeviceExplorer Tl ScreenCapture Backup TI DetaEditor
S/
Tl Devicelnta Explore
My Tl Data
I.c
"¢ Texas @
INSTRUMENTS -/
\ Options Help J

Programverktygen i Tl ConnectTM:

TI DeviceExplorer — Overfor enhetsfiler mellan riknare och datorer.
TI ScreenCapture — Fangar och redigerar skiarmbilder fran TI-
enheter. Alla skdrmbilder i detta hifte &r gjorda pa det sittet.

Backup — Gor sdkerhetskopior av filer pad TI-enheter.

Restore — Aterstiller filer till TI-enheter som sikerhetskopierats.

TI DataEditor — Skapar och redigerar datavariabler, t.ex. listor.
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TI Devicelnformation (TI Devicelnfo) — Ger information om
anslutna TI-enheter.
Explore My TI Data — Oppnar Windows® Utforskare.

Ga till TI:s hemsida www.education.ti.com och sok pa TI Connect™,
Programvaran &r gratis.

arkiv Redl%ra Visa Favoriter Verktyg Hislp [« |
= Bakit - - at ‘ Qhsok Gilravoriter  ElMedia 53| By & - =

Adress [&] http:fjeducation. ti.comjus/product faccessoryfconnectivity down]download. hirl#windows | @il | Lankar
Google - | =] Epsokweth - isckwebbplats | gk | Peeferk @ - | Eakemativ -2

F - & =|[searchweb [<|C+ v | amal = @y vahoo! & Baskatball = 57" Personals - »

Products

home | support | wheretobuy | studentsite | global sites

Software Download Tl Connect™ Software
features Mact /

_ cables Windows® 98, ME, 2000, XP= (Tl Connect v1.6):

- software Download latest Tl Connect for Windows = |
downloads Tl Connect Software Information

Motes:
o Ifyou use Tl InterActive™ and Tl Connectvl.5 ar

CIEEES later, it is recommended thatyou upgrade to T| > System requirements for
InterAetivel vi.J. Windows® and Macintosh®
Mac OS X (Tl Connect for Mac 0S X 1.1):
Are you looking for TEGRAPH LINE™
Download latest Tl Connect for Mac > Software?
Hotes:
« Data Editor does not currently suppor complex =
4 | v
[ &] Klar [ [ [ meermet 7

Om du inte redan dr medlem far du fylla i en del uppgifter. I annat fall
behdver du bara fylla i din e-postadress och ditt 16senord. Folj sedan
instruktionerna som ges i installationsprogrammet.

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

Du kan anvinda TI Connectivity kabel pa néstan alla Windows-
baserade datorer och det gar dven att anvinda TI-GRAPH LINK
seriell kabel. Observera att kablarna &r tillbehor och kan kdpas hos
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TI:s aterforsdljare. Anslutningen till raknaren sker via I/O-porten
langst ner pa hogra sidan.

For att kontrollera att
kommunikationen fungerar

"2 T1-83 - TI DeviceExplorer o ]

med din rdknare, klicka pa

File . Miew | Tools  Actions  Help
TI Device Explorer. Om ] ht ﬁ ﬁ

A By

11t fi 56 tt = TI-82
a. ungerar s Oppnas ¢ Sereen Inags
fonster och du ser en slags 01l Device Settings
katalog 6ver innehéllet pd Equation
riaknaren. Se skdrmen till i List (resi)

: e BVTE

hoger. - LANGD
Fran detta verktyg kan du o
bl.a. kopiera och flytta filer e La
till din dator. Med verk- ts
tyget Explore My TI Data oo MANAD
kan du skicka filer till ?::‘;m
riaknaren fran datorn. I - TEHPA
menyn till Windows® - TEMPE
Utforskare, som 6ppnas i - ;EMPE
den katalog du stillt in i Y
programmet, markerar du g: EE;E; E:EZH
raknarfiler som ska skickas SR

1 14 - KNAPP
till rrflknaren qch S(?dan kan L TARNING
du via ett val i arkivmenyn Y

skicka filer till rdknaren.

Vi ska nu visa ett bra exempel dir du hdmtar data fran nétet och sé
sméaningom har dem 1 din rdknare for att ev. gora en ndrmare analys.
Data bestar av tva kolumner, artal i den vénstra och antalet jord-
bavningar med en magnitud dver 7,0 pa Richterskalan. I detta fall ar
vara data i kolumnerna fran borjan atskilda med tabbtecken. Det
fungerar ocksa med ett kommatecken for att skilja kolumnerna é&t.
Decimaltecken maste alltid anges med punkt. Webbsidan fanns som
lank pé den storsta undervisningsportalen for matematik pa webben,
http://mathforum.org/library/topics/data_sets/.
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Vara data laddades alltsa ner som en ren textfil.

Arkiv  Redigera  Wisa  Favoriter  Werkiyg  Hidlp
Spakdt - = - @D [ 4| Dook Cravoer Dredie | 55 S B -

Adress [{€] http:/Jumuw.seattlecentral.orq/aelp/sets{035/039.html | @it ‘Lankar =
Google - | || Eosskwebh - GgStkwebbplats | g0 | Pk @ - | akemativ - p
Bl =][ssarchwet [-] E0- - | camsl - @ oy vshoo! 9 pasketbal - »

[% QuanTrative EnvironmentaL LEaRNING PRoJECT
[ Home Y pata =

Data Horae | Math T

5 | Exwironment Topics

® Download the Data Data Set #039
RichText File
Worldwide Earthquakes 1900-1999
Hxcel File Arkiv  Redigera  Wisa  Faworiber  Werkbyg  Hjalp
Text File EBakit - = - @ . fat | @Sok [l Favariter @Medla a | % S5 >
Minitab File Adress Iﬁj http: fjvwana, seattlecentral.orgfqelpsets/039/s039,kxt J @GS ill | Lankar **
Google - | || Epskwebt - @sok webbplats | g3 | Ti >
D About the Data
) View the Data Y_’ - P I H[ Search Web | - | - 8- ‘ (= Mail ~ »»
D Help with Using Data =
O Play with the data on StatCrur 100 13
— 1201 14 |
(PeuserT] (Maeus| 100z s I
1903 10
Go to Top 1204 16
[& 1205 28
1908 32
1907 27
1208 15
1209 32
1210 36
1911 =24
191z 22
1213 23 A
[&] Klar ’_ ’_ ’_ |4 Internet v

Om data inte &r atskilda pa detta sdtt sa kan man l4tt fixa det i sin
ordbehandlare genom att kopiera data. Se sedan till att du sparar
texten, t.ex. i Word, i rent textformat. Formatet Text med layout
fungerar bra. Det finns négra andra format som ocksa fungerar. I detta
fall hittade vi ett stdlle dér det fanns férdiga datafiler, sarskilt gjorda
for anvéndning i klassrummet och dé var det inga problem. Vi
sparade bara som en textfil fran webbldsaren.
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Man &ppnar nu verktyget TI o s L =Tk
Dataeditor, gar till File och L EY:
sedan till Import i menyn. HaxXHEE Y& 6| S| BE| S
Leta upp den mapp dér du har e 7] 5 T
sparat din textfil klicka sedan ! 1o | B
pa filen. Se forst till att du har E 1903 18
stéllt in din dataeditor i : o -
formatet Matris i faltet langst 8 1208 32
ner. Vi har ju data i flera ; EE; f;
kolumner. £ 1585 =

. 1@ 18910 38
S4 hir ser resultatet ut. Vi sag i 1811 EN
forst till att ta bort oversta = o2 >
raden i filen eftersom matriser E b 2
endast fir innehélla 99 rader. 16 1916 2

17 18917 21

Klicka sedan pa Action och L 1o al
vilj verktyget Send Matrix. 20 1520 8 -
Du far da upp en dialogruta 212 wumbor| -] Lo ”m b
som sager att namnet ey Fodfed [ 7

jordbédvningar inte dr ett tillatet namn. Klicka pa OK.

Da kommer rutan nedan upp. De tilldtna namnen for matriser ar A till
J. Klicka t.ex. pd [A] och tryck pad OK

variable Properties x|
The current propetties for this variable are shown. Please make any changes A
[m[ needed. K|

Cancel I

After making your changes, click OK to change your variable's properties.

Device Type Wariable Type Yariable Name

£ Hurnber Lol CF

Bl CE
TI-83 Plus/T1-84 Plus Family ) List
TI-86 CECH
TI-8 Family & Blati o) I |
1% cEoCw
-92 Plus

\oyage 200 Rows: |2

Col: |2

File Mame
UADOKUMENTZATINNY UPPLAGA GODA EXEMPEL MED TI<<ORDBEVNINGAR
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En ruta 6ppnas pé skdrmen, som visar att overforingen &r pa géng.
Efter en kort stund forsvinner rutan. Pa riknaren trycker du nu N/
[MATRIX]. Dé 6ppnas det fonster diar du hanterar matriser. Vi
sparade ju vara data i matrisen [ A] , si du trycker barapa W tvd
ganger. D4 dyker véra data upp pa skérmen. Se skdrmbilden till

hoger.
MATH EDIT [
FIAHZ

I

FACA R == D0
=R T

GTIMOCm

4—um mn mE EE EE

f [ T

For att vi ska kunna fa vara data i statistikeditorn méste vi géra om
matrisen, som ar data i flera kolumner, till listor. G4 till rdknarens
grundfonster och skriv instruktionen som i fonstret pa nésta sida.

MatrrlistC[Al-L4
Lz

Done

Kommandot Mat r »1 i st kopierar du in till grundfonstret genom att
trycka pa N/ [LIST], vélja menyn OPS och sedan gi nedat i menyn.
HAMES Dig= MATH

aT=esl
S oLmMSLIM G

AiListematerd
allMatrelisto

Tryck sedan pA W och skriv fardigt ditt kommando. [ A] kopierar
du in fradn matrismenyn och L1 och L2 far du direkt fran knapparna

(tryck 37 L1 resp. » L2) .

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

76



Licti=19E]

Till vénster nedan har vi gjort en tidsserie for aren 1901-1999. Det
hogra diagrammet visar att under 28 olika &r pa 1900-talet s& forekom
20 till 25 jordbadvningar med en magnitud dver 7,0.

Fi

mMin=zi
max<ek n=cH

Niér du har dina data i riknaren kan du fylla pd med uppgifter for aren
2000-2004:

2000 15
2001 16
2002 13
2003 15
2004 15

kdlla: http://earthquake.usgs.gov/
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11 Skicka listor och annat till en annan
raknare

Du kan med den lilla sladden som medf6ljer raknaren skicka
information till en annan réknare. Koppla forst ssmman raknarna och
tryck sedan pa 3/ [LINK] pa den sdndande rdknaren. Da kommer
foljande fonster upp:

?ﬁl{ RECEIVE

1+.

TH11-..

ZtPram..

4ilist..

oiLists to TISZ.
&: G0E

71Fic..

Vi antar att du nu vill kopiera nagra listor till den andra rdknaren. D&
gar du till 4: Li st s och tryckerpa H . Da kommer de listor som
ar sparade i rdknaren upp:

TEAMSHIT

LIST

= MEMAD LIST
TAL LIST
TEMF1 LIST
= TEMFA LIST
= TEMF LIST
LIST

Markera nu de listor du vill skicka genom att tryckapa W nér du
befinner dig med markdren vid listan. Ga sedan till TRANSM T och
gOr inget mer.

P4 den mottagande riknaren sa trycker du Receiwving..

ocksé pa N/ [LINK] och viljer sedan TEMFA HE;

RECEI VE och tryckerpd H . Pad TEMFE LIST
. oot TYERer A 2 |v TEMPC  LIST

sindande rdknaren trycker dunupa W Dore

igen. Efter en kort stund kommer ett med-

delande pa den s@ndande och mottagande
raknaren att 6verforingen ar klar.
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Register

ALPHA

ANS
avrundning
binomialférdelning
brak
citationstecken
CumSum
delresultat
diagram
DISTR
DRAW
ekvation
ENTRY
exponentiell form
FLOAT
FORMAT
formler

Frac
frekvenstabell
funktion
funktionsvérde
grafritning
GRAPH
grundpotensform
histogram
inmatning

INS
Instéllningar
kolumnhuvud
kombinatorik
koordinatsystem
kumulerad
linjediagram
linjar funktion
lista

ladagram
matris
medelvirde
median

MEM

MODE

4
6,11, 15,32
7,11, 14
68

10, 11
24,34, 61
12, 62

15

45,49

67

52

23,39
9,12

5

6

29, 41
25,30

10

50

38

33, 34

25

28

5

50, 53, 60
8

12

4

17

37,67

26

58

54

38, 44
17, 21,39, 47
52,65

74
48,51, 58
48,51, 58
23

4,30

normalfordelning
parameterform
prioritering
QUIT

rand

randint

RCL

redigera listor

redigering av uttryck

rekursiv form
relation

relativ frekvens
rit linje

SEQ

SHIFT
slantsingling
slumptal
slumptalskédrna
SOLVE
sortering
standardinstillning
STAT PLOT
STAT
statistikeditor
STO
svarsknapp
talfoljd
TBLSET
textfil

TI Connect TM
TRACE

upprepade berdkningar

upprepade forsdk
uttryck

Var Stats
variabel

VARS
varvriknare
ZOOM
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69

45

8,9

18

56

57

18, 24

23

9

31,35

13

59

25

30, 57, 65
4

58
52,56, 68,71
56

40

51,55

27

28,48
47,

17, 60

8, 16, 23,52
11

11, 30
31,40
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26,41,43, 46
14, 17

66

8

21,48

8

34

18, 64

29, 38, 49



