Massor med smarta tips for att
komma i gang med din grafraknare

Grafrdknare kan aldrig ersatta entusiastiska larare (och engagerade elever) i klassrummet,
men vi vet att grafrdknare kan hjilpa eleverna att lara sig matematik och naturvetenskap
pa ett effektivare satt. Med raknaren kan eleverna lattare visualisera grafer och funk-
tioner, derivator och integraler, statistik med mera. Om eleverna lar sig att anvdnda sin
grafrdknare raknare pa ratt satt kan de bygga upp en mer intuitiv forstaelse for amnet
utan att offra formadgan att géra all matematik for hand. Helst ska eleverna forsta att
grafritande raknare l6ser problem precis som de sjdlva, och att det inte dr en magisk
"black box" som hamtar svaren fran ingenting. Det du gor for hand néar du lGser ett
problem ar exakt vad din rédknare gor; den enda skillnaden ar att den kan manipulera
siffrorna mycket snabbare och har oandligt talamod for att 16sa problem upprepade
ganger.

| detta dokument har samlat ihop ett antal beskrivningar av olika funktioner sa att du som
elev snabbt kan komma i gang och bli van med din grafrdknare. Kom ihag: det ar du som
styr och rdaknaren gor bara precis det du bett om.

Med réknaren kan man gora installningar for olika sprak. Vi har valt engelska. Det betyder
att menyer och olika meddelanden pa réknaren ar pa engelska. Det ar oftast inget
problem och samtidigt lar du dig vad olika vanliga termer och begrepp heter pa engelska.

Vi tar framst upp den matematik som studeras i kurs 1 och 2 enligt de nya @mnesplanerna
fran 2021. Vi visar hur man kan anvanda raknaren i de flesta amnesomraden som fore-
kommer i dessa kurser.
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1 Komma i gdng med din grafraknare

Grafraknare ar ett anvandbart verktyg for nastan alla som behover arbeta med
siffror och grafer. Du kan anvadnda en grafraknare for att I16sa matematiska och
naturvetenskapliga problem eller for att kontrollera ditt arbete, for att rita
grafer och manipulera statistik och till och med for att skriva program. Men
alla denna kraft kan gora din raknare till ett skrammande verktyg. Med alla de
funktioner som din réknare erbjuder kan det vara svart att veta var du ska
borja. Det ar har det har materialet kommer in i bilden. Den fokuserar pa en
senare modelltyp (TI-84 Plus CE-T) men hjalper dig ocksa om du har en annan
TI-84 Plus-modell. Skarmen kan se nagot annorlunda ut om man jamfor aldre
och nyare modeller. Till hoger har vi bilder pa aldre och nyare modeller.

| de kommande kapitlen kommer du att fa se mycket av den matematik som
din rdknare kan arbeta med, fran den enklaste aritmetiken till komplexa grafer,
mer avancerade statistiska berakningar, kalkylering mm.

Det forsta du tanker pa nar du har din nya réknare i handen allra forsta gangen
ar naturligtvis - Hur satter jag pa den? Med [on]-knappen naturligtvis. Hur

stanger jag av den? Om du tittar pa raknaren sa star det OFF med bla stil ovanfor

[on]-knappen. Det betyder att det ar en s.k. 2nd-funktion som du nar om du forst
trycker pa [2nd]-knappen uppe till vanster. Det fungerar alltsa som [SHIFT]-
tangenten pa en dator. De “grona” funktionerna nar du genom att forst trycka
pa [alpha)-knappen. Titta girna ocksd pa de forsta sidorna i den handbok du fick
med din raknare.

Allménna instéllningar

Tryck nu pa knappen [mode]. Dar gér man en del allminna instéllningar. De
flesta bryr vi oss inte om nu men nagra av dem tar vi upp redan nu. Vi ska
titta pa tva installningar som paverkar inmatningar och resultat pa skdrmen.
Det &r MATHPRINT/CLASSIC och ANSWER. Vi kommer att visa hur det paver-
kar skdarmen i olika exempel.

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

Pa senare modeller ser instéllningsskdarmen annorlunda ut men den har samma
funktioner.

Om resultatet av en berdkning overstiger 10 siffror, ger raknaren resultatet i
exponentiell form. Detta galler om du har “normalinstallningen”. Se skarm-
bilden till hoger som det ser ut pa en raknare av senare modell, TI-84 Plus CE-T.
Observera att du har har upphojda siffror for exponenten. Precis som man
skriver i larobockerna. Du kan dock redan fran borjan stélla in raknaren till att
konsekvent ge resultat i exponentiell form genom att vélja ”Scientific notation”
(SCI) i menyn. Pa svenska heter det grundpotensform. Da visas det berdknade
talet med entalssiffra.
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Om du vill skriva in tal i exponentiell form (till exempel 6,02 - 10%) kan du

ocksa skriva 6.02 [EE] 23. Har maste man dock ha heltalsexponenter. Vi
visar med ett exempel:

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

F=G-

r2

Gravitationskonstanten G = 6,67 - 1071 Nm? kg2, jordens massa M = 5,98 - 10%*
kg, din egen massa m = 70 kg och avstandet mellan jordens medelpunkt och
jordytan, r, ar 6370 km = 6,37 - 10° m. Vi matar nu in vart uttryck enligt

formeln. Tank pa att anvdanda tangenten [-)] och inte subtraktionstangenten
nar du skriver in talet 6,67 - 1071, Dragningskraften blir ca 688 N. Det hade du
kanske kunnat rakna ut 4nda eftersom du kanske vet att en massa pa 1 kg vid
jordytan har en tyngd pa 9,82 N. (70 - 9,82 ~687,4).

Nar text visas kan TI-84 Plus-skdarmen visa hogst 8 rader med hogst 16 tecken
per rad i lage Classic. | lage MathPrint™ visas eventuellt farre rader och farre
tecken per rad. Se skdarmbilderna nedan. Om man har langa uttryck kan det
alltsa vara klokt att ha skdarmen i Classic-lage. Pilen i den hogra bilden visar att
man kan skrolla at héger. Man kan dock arbeta med s.k. brdkmallar om man
vill fa snygga berakningsuttryck. Vi visar detta senare.

Nu kommer vi till nasta installning som handlar om hur manga siffror som ska
visas i resultat. Nar raknaren gor en berdkning av ett uttryck visas kanske
valdigt manga siffror och du kanske tycker att det blir lite for mycket. Detta kan
vi stalla in pa andra raden i instadllningsmenyn. Normalinstallningen ar oftast
FLOAT (flytande decimalantal) och den installningen gor att ett tal visas som
ett decimaltal med upp till 10 siffror samt tecken och decimaltecken.

Fast antal siffror (O till 9) till hoger om decimaltecknet far du genom att stélla
markoren pa dnskad siffra och sedan trycka pa [ENTER]. Decimalinstallningen
galler for alla tre visningsformaten pa foérsta raden i [MODE]-menyn.

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

Skriver vi till exempel in ett uttryck i grundfonstret med instéllningen FLOAT
resp. 0 ser det ut som pa skarmbilden till hger. Avrundningen till 0 decimaler
ger visserligen ett korrekt avrundat varde men det kan vara valdigt forvirrande.
Ett bra tips ar att vid berakningar i grundfonstret ha instéllningen FLOAT och
gobra avrundningen utifran det som visas pa skarmen. Avrundningen till fixt
antal decimaler kan dock vara bra nar man visar berakningsresultat i andra
fonster. Det géller till exempel varden som visas ndar man arbetar med grafer
och ndr man gor berdkningar med datalistor i statistikdelen. Avrundning till tva
decimaler ar lampligt ndr man arbetar med berdkningar som handlar om
pengar. Om inget annat sags har vi instdllningen FLOAT i fortsattningen.
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Om du matar in ett uttryck med brdk sa beror resultatet pa om vi har stallt in att
resultat ska visas som brak eller decimaltal.

Sa har ser det ut nar vi adderar tva brak. Forst har vi installningen decimaltal
(DEC) och sedan instéllningen brak FRAC. Denna installning gors pa 3:e raden
under ANSWERS. Lagg marke till att vi har MathPrint-lage, vilket gor att 11/6
visas med rakt brakstreck.

Pa senare modeller av riknaren sa finns inte installningen FRAC (BRAK) i MODE-
menyn.

Du kan ocksa fa det exakta resultatet i brakform genom att skriva sa har. Nu
visar vi hur det ser ut pa skairmen med en senare modell (TI-84 Plus CE-T). Vi har
nu instéllningen ENGLISH. Skriv forst in uttrycket 5/3+1/6 och tryck sedan pa

tangenten [MATH]. Du far du en meny med en méangd funktioner. Valj det forsta
alternativet Frac. Tryck sedan pa [ENTER]. Se skarmen till hoger.

Nu provar vi med ett lite mer komplicerat uttryck: 3/17+4/11+1/3.

Vi skriver in uttrycket och anvander frac-funktionen. Se skarmbilden.
Kontrollera nu att du far ett riktigt resultat genom att rakna fér hand med
minsta gemensamma namnare.

Du kan ocksa fa uttrycket utskrivet med raka brakstreck genom att anvdnda en
snabbmeny for brakrdkning. Tryck pa [F1]. Da far du upp menyer for
olika omraden. En av dessa handlar om brak. Anvand nu alternativ 1:n/d. Du
anvander piltangenterna for att flytta markoren. n star for taljaren som heter
numerator pa engelska och d star for denominator, dvs ndmnaren.

ned o0
Z2:UnAd Ooso
2: knAddrlnAd
d:rFAMD

Att tanka pa nar man matar in langa uttryck

Ett uttryck ar i detta sammanhang en sekvens eller f6ljd av

tal t.ex. 7¥512,
variabler t.ex. 2A+B
funktioner (med tillhérande argument) t.ex. log(200)

Naturligtvis ska ett uttryck uppfylla nagra syntaktiska regler, och gor det inte
det sa far man ett felmeddelande - syntax error. Den syntax som man ska
folja ar nastan precis densamma som nar du skriver matematik med papper
och penna eller med datorn.

Innan vi kommer in pa tips for de olika kapitlen sa ska vi ta upp lite grand om
hur berdkningar gar till "inuti" rdknaren. Det handlar om i vilken ordning olika
rakneoperationer utfors. Det kallar man for prioriteringsregler. Nar du anvan-
der din réknare finns det en del saker att tdnka pa.
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Tank dig att du ska gora berakningen

550+ 25-3’
60—4-5

Om du skulle skriva in det har uttrycket som det star med téljaren forst blir
det helt fel. Har ska du ju dividera nagot som har ett varde (téljaren) med
nagot annat (ndmnaren). D3 blir man naturligtvis tvungen att skriva i paren-
teser runt taljare och namnare i sitt berakningsuttryck. Vi har i den vanstra
bilden nedan anvéant instéllningen CLASSIC och FRAC. Resultatet visas alltsa
som ett brak och inte som ett narmevarde. Pa de senaste modellerna sa
skriver du som pa forra sidan, dvs lagger till Frac i berdkningsuttrycket.

Nu ska vi skriva uttrycket som det skrivs i larobocker. Tryck alltsa pa
[F1]. Valj mallen for brak. Skriv nu in uttrycken i tdljare och ndmnare. Du
flyttar markéren med piltangenterna. Se hogra bilden nedan. Har behover vi
forstas inte anvanda parenteser. Vi har anvant MATHPRINT-lage vilket gor att
vi far raka brakstreck i resultatet.

Vid berdkningar utfors operationerna i féljande ordning
1. Parenteser.

2. Potenser

3. Multiplikationer och divisioner

4. Additioner och subtraktioner.

| allmdnhet behover man inte tanka pa detta ndr man gor berakningar med
rdaknaren. Den prioriterar! Man bor tdnka pa nar man maste satta ut paren-
teser forstas eftersom dessa oftast dr underférstadda.

Vi ska nu berakna uttrycket

2
3174253 =525

2,46

Vi har nu installningen CLASSIC, som ar mest |lamplig om man arbetar med
langre uttryck. Forst maste du téanka pa att det minustecken som star framfor
3,17 anger att det ar ett negativt tal. Pa raknaren skiljer man mellan ett minus

for att ange ett negativt tal ()] och operatorn minus fér subtraktion [=].

Knappa nu in féljande sekvens:

3.17[#) [J2.53 [x23] (-] [2nd][v] 5.25 D] D](=] 2.46

Du ska fa resultatet -1.4994.. om du matat in korrekt. Om du upptéacker att du
matat in fel nagonstans kan du anvanda pilknapparna for att forflytta mar-

koren till den plats dar felet &r. Sedan kan du ratta felet genom att helt enkelt
skriva 6ver. Du kan ocksa ta bort det tecken dar markéren befinner sig genom

att trycka pa [DEL]. Du kan ocksa satta in (inpassa) ett eller flera tecken genom
att trycka pa [INS].
En snyggare variant ar, som vi ndmnde i forra exemplet, att utnyttja de mallar

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

© Texas Instruments 2021
5

oA+ 253E 2 A ER—
50

15545
[ |
EEQ+ZE4zE

BU-4HE
P13
B

[ |




Nu kan du skriva in ditt uttryck med raka brakstreck. Borja alltsa med att skriva
in —3.17 och tryck sedan pa alternativ 1:n/d och skriv in resten av uttrycket. Se
hogra bilden ovan. Vi visar ocksa hur det ser ut pa rdknaren TI-84 Plus CE-T.
Overst MATRHPRINT-l4ge och underst med mallen fér brékrakning.

Om du knappar in [v], i CLASSIC-l4ge sa skriver raknaren v (. Det betyder
att raknaren sjalv lagger till en vansterparentes fére det tal som den ska dra
roten ur.

Om du upptéacker ett fel i inmatningen av uttrycket efter det att du tryckt pa

kan du fa tillbaka det inmatade uttrycket for redigering igen genom att
trycka pa [2nd][ENTRY]. Det finns ocksa ett annat satt som vi tar upp senare.
Man kan namligen skrolla genom tidigare inmatningar och resultat genom att
trycka pa [PIL UPP].

Om du trycker pa fel knappar och till exempel hamnar i en annan meny, kan du
alltid komma tillbaka till grundskdarmen genom att trycka knappsekvensen
[QuUIT].

En funktion for fortsatta berakningar

Din rdaknare har en speciell variabel som heter Ans. Man kan sdga att det ar ett
fack dar raknaren placerar resultatet av den senaste berakningen du har gjort.

Om du till exempel skriver 6600/12 och trycker pa [ENTER], sa placeras
resultatet 550 i facket Ans. Varje gang du gor en berdkning och ett svar visas i
skdrmens till hoger satts det talet eller en lista av tal i Ans. Varfor ar detta bra?
Jo, du kan ateranvanda resultatet av den senaste berdkningen utan att behéva
skriva in den fér hand.

Om du till exempel efter en utford berakning trycker pa [+] sa svarar raknaren

Ans+

och det du nu skriver in adderas till Ans. Motsvarande sker om du trycker pa
(5, [x] eller [Z). Om du till exempel tycker pa [x2), svarar riknaren Ans2. Om du

vill anvanda det varde som ligger lagrat i registret ANS inne i en ny berakning
sa trycker du y [ANS].

Avrunda pengar

Anta att du kdper en datorutrustning vid en resa i ett EU-land. Du betalar 1145
Euro med ett betalkort. Vaxelkursen vid kopet var 10,21 Euro fér 100 svenska
kronor. Vad kostar datorn i svenska pengar? Avrunda till hela kronor.

Du tar fram din réaknare och rdknar forst ut vad 1 Euro kostar. Du avrundar till tva
decimaler.

100
10,21

SEK~9,79 SEK

Sedan raknar du ut vad datorn kostar alltsa i svenska pengar 9,79-1145 SEK
~11210 SEK.

Vad &r det for konstigt med det har? Vi gor nu berdkningen med riaknaren och
utnyttjar nu funktionen Ans. Vi visar hur det ser ut pa en senare modell av
raknaren:
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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 berak-
ningarna med detta varde pa rad 3. Resultatet av berdkningarna star sedan pa rad
4. Ni ser att vi far avrundat far resultatet 11 214 kr. Pa grund av att vi gjorde en
avrundning nar vi beraknade vad 1 Euro kostar sa forstorades sedan felet i avrund-
ningen 1145 ganger nar vi berdknade vad datorn kostade. | detta fall blev det da
en skillnad pa 4 kr. Inte mycket men i ekonomiska sammanhang kan man oftast
inte gbra sa utan maste vara mer exakt.

Med din rdknare kan man alltsa direkt fortsatta berdkningarna med ett mycket
noggrant delresultat. Man behover alltsa inte gora avrundningar utan kan fortsatta
med det delresultat som ligger lagrat i raknaren.

Upprepade berakningar

Du koper en begagnad bil for 100 000 kr och vardeminskningen beraknas bli

20 % varje ar. Visa vad vardet blir under de fyra férsta aren om du behaller
bilen.

1) Forst matar viin 100000 och trycker p& [ENTER].

2) Sedan trycker du [x] 0.8 och trycker pa igen. D& infogas ANS i uttrycket
3) Vifortsatter att trycka pa [ENTER].

Resultatet ser du pa skarmbilden nedan:

Vad som har hant ar att instruktionen "sist berdknade véirdet multipliceras med
0,8" utfors gang pa gang. Det sist berdknade vardet uppdateras varje gang vi

trycker pa [ENTER].

Efter fyra ar har saledes sjunkit till ca 41 000 kr. Vi ska se pa ett ytterligare tva
exempel eftersom ANS-funktionen dr mycket anvandbar.

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

1) Vi bdrjar med att mata in 500 och trycka pa [ENTER].

2) Sedan trycker vi[x] 1.03 + 500 och avslutar med [ENTER].

3) Vi fortsatter att trycka pa [ENTER].

Resultatet syns pa skarmbilden ovan. Tabellen ger det samlade kapitalet i

bérjan av varje ar med borjan efter 1 ar. Det kan bli lite jobbigt att se sa manga
decimaler i berakningarna. Har kan det vara lampligt att till exempel stdlla om

till 0 decimaler. Tryck da pa [MODE] och dndra till O pa tredje raden. Da ser man
resultaten i hela kronor, ratt avrundade. Se skarmbilden har till hoger.

Pa samma satt kan man géra om man till exempel avbetalar ett Ian. Du lanar
100 000 kr och betalar varje arsskifte av Ianet med 10 000 kr inkl. rénta.
Beskriv hur din skuld minskar ar fran ar. Lanerantan ar 3,9 %.

Vi gor precis som forut. Det viktiga uttrycket har ar Ans*1.039-10000.
Resultatet syns pa skarmen nedan. Efter 3 ar ar skulden 74 135 kr. Om vi
fortsatter att trycka pa far vi trycka pa sammanlagt 12 gdnger
innan skulden dr mindre dn 10 000 kr. Det tar alltsa ca 12 ar att betala av detta

lan. Prova nu sjalva att gora detta. Ett lan som avbetalas med ett fast belopp
varje ar (eller manad) kallas annuitetsldn.
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2 Formler och monster

Figurerna visar ett monster med ett antal kvadrater.

a) Hur manga kvadrater ar det i figur nr 10?

b) Teckna en formel som visar antalet kvadrater a, i figur nrn.

Vi kan ju naturligtvis rdkna oss fram figur for figur eller ocksa kan vi

tanka sa har: | figurerna sa 6kas antalet med 4 varje gang. Fran figur 2

till figur 10 ar det 9 steg. Alltsa blirdetda1+9-4=37.

Fig 1

Ett annat satt ar att borja med att skriva enligt skarmbilden. Vi anvander har
klammerparenteser som ar 2nd-funktion till vanliga parenteser.

Talen star for figurnummer och antalet kvadrater. Det &r ju en kvadrat i figur 1.
Fortsatt nu att skriva enligt skarmen. Sista svar far du genom att trycka pa

(2nd][ANS]. Ans(1) betyder det forst berdknade vardet i raden ovanfér (som ar 1)
och Ans(1) + 1 betyder da att vi ska lagga till 1 nasta gang vi gér en berakning.
Pa motsvarande satt dr det for Ans(2) i raden ovanfor (som ar 1) Dar ska man
lagga till 4. Klart!

Tryck nu upprepade ganger pa [ENTER]. Nu far vi antalet kvadrater i figur 2, figur

3 osv. Om vi fortsatter att trycka pa [ENTER] sa ser vi att det i figur 10 blir 37 st.
Varje rad i raknarfonstret ger figurnummer och antalet kvadrater.

Det hér ar ju lite omstandligt. Nu finns det ett annat satt att gora berdkningarna.
Vi ska skriva in ett uttryck for den foljd av tal vi far fér antalet kvadrater. Det
kallas for en talfoljd och har beteckningen SEQ (star for sekvens) pa rdknaren om
du har instéllningar pa engelska. Du far studera talfoljder narmare i kurs 5 men
vi tar upp det redan har nar vi ska arbeta formler.

G4 da forst till raknarens allmanna instéllningar genom att trycka pa [MODE]. Det
finns fyra olika typer av installningar for grafer och du ska har valja SEQ. | dina
studier kommer du annars mest att arbeta med installningen for funktioner, som
heter FUNC pa aldre modeller.

Se till att du markerar SEQ (SEKV med svensk sprakinstéallning) pa 5:e raden.
Tryck nu pa [Y3). D& kommer inmatningsmenyn.

e Férsta raden sager att vi ska borja rakna fran n=1.

e Andra raden ar formeln. Det ar en formel i rekursiv form som betyder att
varje nytt varde, (u(n), ar det foregaende, u(n-1), + 4.

e Tredje raden sager att det minsta vardet da n=1 ar 1.

Vi har ocksa stallt in att vi ska plotta i rod farg och prickat. Kan se lite annor-
lunda ut pa aldre skarmar eftersom farg saknas dar.

Nar du skriver in detta uttryck sa behéver du komma at beteckningen u. Tryck
pa (7). Du ser att det star ett litet u ovanfér tangenten 7. For att skrivain n
s& trycker du pa [X.T.0.n].
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Nu kan vi plotta om vi vill. Vi ar dock just mest intresserade av att fa en tabell

med varden. Da trycker vi pa [TABLE] hégst upp till héger pa knappsatsen.
Vi ser antalet kvadrater for olika for olika varden pa n, som i detta fall star for
figurnummer.

Vi kommer inte att ta upp sa mycket om grafritning i detta avsnitt. Det
kommer mer nar vi kommer in pa funktioner.

For att fa en bra graf maste man forst stélla in ett bra fonster. Da trycker man
pa tangenten for graffénster, WINDOW]. S& har kan ett bra fénster se ut. Yscl,

dvs avstand mellan rutnatsliner vertikalt syns inte har men det ar 5.

Nar man &r klar med installningarna trycker man pa [GRAPH]. Nu plottas grafen
som bestar av punkter for heltal 1 till och med 10. Man kan fa grafen sa att det
dras linjer mellan punkterna men det vill vi ju inte har héar. Det finns ju inga
varden pa antalet kvadrater for figur 3,5 till exempel

Man kan spara i plottningen genom att trycka pa [TRACE]. Mer om detta i
senare avsnitt.

Hur ska man nu hitta en formel i sluten form som direkt ger antalet kvadrater i
figur nr n? Om vi réknar fran figur 1 till figur 10 ar det 9 steg. Alltsa blir antalet
kvadrater i figur 10: 1 +9 -4 = 37.

Om vi nu raknar fran figur 1 till figur n blir det 1+(n—1)-4. Formel blir da alltsa
u(n)=1+(n-1)-4
Uttrycket kan forenklas till: u(n) =4n-3.

Vi matar nu in denna formel under v(n). Resultatet syns i tabellen. Vi far
samma vdrden.

Nu till ett annat problem. Titta pa triangelmonstren nedan, dar vi visar de
forsta fyra stegen. Antag att vi vill veta hur manga prickar det &r i figur nr 10?

figl fig 2 fig3 figa

Om vi tittar pa figur nr 3 till exempel sa ser vi att antalet prickar dar &r antalet
prickar i foregaende figur, dvs. figur nr 2, plus det antal prickar som
figurnumret anger (3 st).
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Samma sak galler om vi gar till figur nummer 4. Antalet prickar dar ar antalet
prickar i figur nr 3 plus 4 st till eftersom det ar figur nr 4. Vi har alltsa funnit ett
monster och kan skriva in en rekursiv formel pa samma satt som i férra pro-
blemet. Se inmatningsmenyn nedan.

Om vi tittar pa tringlarna i figuren sa ser vi att de byggs upp av talen
1+2+3+4+...

Hur ska vi da berdkna summan fér sadan talserie? Betrakta trappan i figuren
som ar byggd av kvadratiska block. Den stora kvadraten ar har gjord som en
13x13 kvadrat.

Summan av alla block i trappan &r halva kvadraten (det gra faltet) plus alla de
svarta trappstegen, som ar halva kvadrater. De har ju arean 1/2.

Om figuren nu ar en nxn kvadrat sa bestar hela trappan av

2

% block (det gra faltet) + n% block (trappstegen)

2 2
Totala antalet block blir da n—+n-1= ntn_ n(n+1)
2 2 2 2

Med detta geometriska bevis har vi fatt en annan formel for antalet prickar. Vi
kan skriva in den i editorn for talféljder. Tabellen visar att vi far samma resultat

Den senare formeln ar naturligtvis elegantare eftersom den direkt ger antalet
prickar i triangelmonstret for vilken figur som helst.

Utmaning: Till sist ett problem som vi inte ger ndgon I6sning pa:

Hur manga linjer kan man dra mellan de punkter som utgor horn i mangorningar?
Bilden nedan visar en triangel, en fyrhérning och en femhorning. Har kan vi rakna
till 3, 6 resp. 10 linjer.

Ta alltsa fram en formel som anger antalet linjer i n-hérning.
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Ett klassiskt exempel pa en talfoljd som kan skapas med installningen SEQ &r
Fibonaccis talféljd. Denna varldsberomda talserie férekommer i manga olika
sammanhang i matematiken, naturen, konsten och arkitekturen. De som ar
intresserade av denna talfoljd kan hitta otrolig mangd material pa webben.

Den forekommer till exempel i boken tillika filmen Da Vinci-koden och den har

fascinerat manga manniskor under lang tid.

GOr gérna en sékning pa Google och se hur manga traffar du far. Vi tror att
manga matematikintresserade elever pa gymnasiet kan ha intresse av detta
dven om man formellt studerar talfoljder forst i kurs 5. Dar tar man ju upp
begreppet rekursion bland annat Vi tar forst upp begreppet Gyllene snittet
eller ¢ (grekiska bokstaven fi), som ar det férhallande som erhalls nér en
stracka delas i en langre del a och en kortare del b sa att hela strackana + b
forhaller sig till a som a férhaller sig till b. Se bild i marginalen.

. . a+b a
Man far alltsa =—

a

Om man satter den kortare strackan b till 1 sa far man en ekvation

a+l a .
_ZI som kan skriva som a* =a+1

a
Det har ar en ekvation av andra graden. Vi tar inte upp det har men senare i
detta dokument finns ett kapitel om andragradsekvationer dar vi I6ser denna
ekvation. Ekvationen hat tva l6sningar och den positiva l6sningen ar

\/§+1

a= ~1,6180...
2

a b

—

&
W

—~
a+b

_/

at+bistoaasaistob

En rektangel med proportionerna 1,61803:1 far vi om vi bygger pa
rektangeln har till hoger med nya kvadrater. Viser talen 1, 1, 2, 3, 5, 8.
Om vi fortsatter far vi talen 13, 21, 34 osv, dvs. ndsta tal dr summan av de

tvd féregdende.

Det visar sig att kvoten mellan tva pa varandra féljande tal i denna
talserie just narmar sig l6sningen till ekvationen ovan. Med program-
mets funktion for talfoljder kan vi latt skapa en Fibonacci-serie.

o

Sa har nu inmatningsfénstret ut. Vi borjar alltsa med tva startvarden 1
och 1. P3 dldre modeller av raknaren skriver man nagot annorlunda.
For startvarden u(1) och u(2) star det u(nMin) och har man tva start-
varden kan man skriva som en lista med klammerparenteser, till
exempel {1,1}.

Vi visar nu tabellen med vardena. Om vi nu tar kvoten av de sista talen
i tabellen far vi 89/55~1,61818 .... Tittar vi langre fram i talserien far vi
till exempel kvoten 6765/4181~1,6180 ... .
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3 Funktioner och grafer

Koordinatsystemet

Ovan visas ett koordinatsystem fran ett pappersblock och som det ser ut pa
réknaren av senaste modellen nar den ar instélld i standardformat. En skillnad
mellan de tva koordinatsystemen ar att det forsta ar ett kvadratiskt rutnat (en
enhet pa x-axeln ar lika lang som en enhet pa y-axeln) medan raknarens ar ett
annat.

Standardinstallningen for raknarens graffonster ar fran — 10 till 10 bade i x- och y-

led. | fonstret nedan har vi ritat en linjarfunktion. Med raknarens funktion
kan man ”spara” i en ritad graf och i fonstrets nederkant se x- och y-koordinaten
for funktionen. | bilden 6verst nedan har vi med den s.k. TRACE-funktionen sparat
i linjen och ”stannat till” vid x = 2.

De senare modellerna av raknaren har betydligt storre antal bildpunkter.
Raknaren TI-84 Plus CE-T har 320 x 240 bildpunkter. Till hoger har vi skdarmen
fran en aldre och en nyare modell.

Genom att mata in ett varde pa x nar raknaren befinner sig i “trace-lage”, far vi
direkt langst ner pa skarmen x- och y-varden utskrivna. Samtidigt stéaller sig
markoren vid denna punkt pa linjen eller kurvan.

Pa detta satt kan vi alltsa berakna funktionsvarden. | standardinstdllningen ar
en langdenhet pa x-axeln alltsa inte lika lang som en langdenhet pa y-axeln. |
mattebdcker ar ju rutnatet oftast kvadratiskt och en langdenhet ar ofta lika
langt pa bada axlarna. Da ser det ut som pa skdrmarna till héger. Linjen ska
luta 45 grader for att man ska fa en korrekt avbildning.
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Grafritning och linjara funktioner

| detta kapitel &r huvudsyftet att du pa olika satt ska bli bekant med hur man
arbetar med funktioner. Du bor vara bekant med begreppet Réta linjens
ekvation och har tranat en del pa att rita enkla sddana linjer for hand. Har tar vi
upp en del om hur rdknaren hanterar funktioner i allmanhet och blir ibland
ganska tekniska. Vi visar ofta hur grafer plottas pa bade aldre och nyare
modeller.

Genom att trycka [Y=] far du fram en editor for inmatning av funktioner. Dar
finns en lang lista Y1, Y2, osv. | editorn kan du flytta markoren at olika hall med
pilknapparna. Om det finns nagon funktion du vill ta bort staller du markoren
pa den rad dar funktionen ska bort, darefter trycker du pa [CLEAR]. Om du vill
ha kvar en funktion men att den ska avmarkerad for att inte kunna plottas,

flytta markoren till likhetstecknet och tryck pa [ENTER].

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

Standardinstallningen for raknarens graffonster ar fran — 10 till 10 bade i x- och
i y-led. Tryck pa (WINDOW] for instdllningar av koordinatsystemet.

| fonstret nedan har vi ritat funktionen. Man trycker da pa [GRAPH]. Med

raknarens funktion kan man ”spara” i en ritad graf och i fonstrets
nederkant se x- och y-koordinaten foér funktionen. | bilden nedan har vi férsokt
att hamna sa néra x = 2 som mojligt. | Trace-laget kan du ocksa skriva in x-
vardet i stallet for att stega. Da flyttas markéren direkt till detta varde pa linjen
(eller kurvan).

Har du en dldre modell av raknaren (se bilden 6verst) dr avstandet fran en
bildpunkt till ndsta
X —X ymin

. . Yy —
AX — “max min i _|ed: A — Z max
o AT e

i x-led:

| standardfonstret, som i x-led gar fran — 10 till 10, blir da avstandet mellan
intilliggande punkter 20/94 = 0,2127... Pa senare modeller ar avstandet 0,076.
Skarmbilden till hoger visar den grafen.

Tryck nu pa [ZOOM]. D& kan du goéra olika specialinstillningar av koordinat-
systemet. Valj ZDecimal for att stalla in fonstret sa att avstandet fran en
bildpunkt till ndsta blir 0,1 bade i x- och i y-led. Vi far alltsa ett exakt y-varde. |
detta lage ar en langdenhet lika lang pa bada axlarna. | standardinstallningen
ar det inte sa. Vilket kan vara férvirrande ibland nar du jamfér med hur grafer
ritas in din larobok. Genom att trycka pa [2nd][TABLE] kan vi ocksa fa en
funktionstabell. Se hégra bilden ovan.

Prova de olika instéllningarna du kan gora nar du trycker pa[Z00M]. Du kan
ocksa stalla in rutnatet (linjer eller punkter). Installningar for rutnatet heter

Xscl och Yscl och du hittar det under [WINDOW].
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Ska vi till exempel rita de vinkelrdta linjerna y =2x—1 och y=—0,5x + 1 ar det
viktigt att 1 langdenhet &r lika lang pa bada axlarna. Annars blir linjerna pa
skdrmen inte vinkelrdta mot varandra pa raknarens display. Vi har da stéllt in

Zdecimal under [ZOOM]. Vi visar grafer for dldre och nyare modell av rdknaren.
Genom att trycka pa [TRACE] sa kan vi stega oss fram langs en av linjerna.
Hoppet med instdllningen ZDecimal &r 0,1 som vi namnde tidigare. Vi kan
ocksa direkt skriva in x-vardet och trycka pa [ENTER]. Har du fler grafer hoppar
till ndsta genom att trycka pa [4] eller [+].

Under (Z00M] finns det 17 st olika instéllningar for fonstret. Det finns bland

annat ett antal "brakinstallningar” som samtliga har kvadratiska rutnat, dvs. en
langd-enhet ar lika lang pa bada axlarna. Man kan naturligtvis alltid stalla in sitt

eget fonster genom att trycka pa [WINDOW].

Med hjalp av en lista kan vi ocksa rita en skara av linjer. Koefficienterna
framfor x skrivs inom klammerparenteser. Om vi matar in

Y1={-3,-2,-1,1,2,3}*X-1

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

Y1=2X—{-3,-2,-1,1,2,3} ger den nedre skarmbilden. Alla liner har ju samma
lutning.

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

Y1={‘3r2r1,1,2,3}*(X-1)+1

Vi har har skapat en lista i funktionsuttrycket och kan da rita 6 funktioner pa en
gang. Den forsta funktionen ar Y1 = — 3#(X-1) + 1, Om vi nu ritar de rata
linjerna med installningen ZDecimal i [ZOOM]-menyn ser det ut s& har:
Vilken gemensam egenskap har dessa 6 rata linjer? Det allmanna uttrycket for
de funktioner vi matat in ar

Y1= k(X—a) + b.
Vad betyder k, a och b i uttrycket? Om X = a sa blir Y1=k(a-a) + b som ér lika
med b. Parentesens varde blir ju 0.

Préva nu med olika varden pa dessa variabler och studera hur graferna ser ut
och vilken gemensam egenskap de har. Pa raknaren TI-84 Plus CE-T ser det ut
sa har med installningen ZDecimal. Ska man se funktionsvarden sa trycker man

pa [TRACE] och sparar med piltangenterna [»] («J. Du hoppar till nista linje med
piltangenterna (<] och [+].
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Anta nu att vi vill berdkna skillnaden mellan y-vérdena for tva funktioner som
ar lagrade i Y1 och Y2. Se inmatningsfonstret och grafen till hoger.

Antag att du vill veta skillnaden mellan y-vardena for x = 8. Da kan du naturligt-
vis spara i grafen och avlasa y-vardet for respektive funktion. Du skriver in
vardet och trycker pa [enter], hoppar med uppat-pilen till den andra linjen och
skriver in vardet 8.

Ett annat satt ar att ta fram en tabell och dar se vardena for de tva funktio-
nerna. Prova detta!

Det finns ocksa ett tredje satt och det kan du gora direkt i grundfonstret. Se
skarmbilden till héger. Har har vi beraknat skrivit skillnaden genom att kopiera
in Y1 och Y2 i ett uttryck. Du nar Y1 och Y2 genom att trycka pa tangenten
[vars]. Vilj sedan Y-VARS och vilj funktion i listan.

Annu smartare kan vara att skapa en ny funktion Y3 som heter Y2-Y1. D4 far vi
skillnadsfunktionen och kan avlasa skillnaden inte bara for x = 8 utan for vilka
varden som helst.

Man kan lagra varden i variabler i raknarens grundfonster och sedan anvanda
variablerna i funktionsuttryck i inmatningsmenyn for funktioner. Om du till
exempel matar in varden enligt fonstret till héger kan du sedan skriva

Y1=K*X+M
i inmatningsfaltet for funktioner. Nar du plottar blir det sa har nar du plottar.

Nu kan du spara och genom avlasning i grafen eller genom att ta fram en
tabell gissa vilken linjar funktion som ar plottad.

Detta kan man anvanda sig av nar man vill tréna pa att utifran grafer rékna ut
vilken funktion som avbildas. Vardena pa variablerna K och M ligger kvar sa
lange du inte andrar dem.

Du kan ocksa lagra listor i ett variabelnamn. Skriv sa héar i grundfonstret

| inmatningsfaltet for funktioner sa skriver du sa har. Listan som heter LISTA
infogar du genom att trycka pa llist] och vilja LISTA. Det dyker upp ett litet
L fére namnet som talar om att det ar en lista.

Sa blir nu resultatet. Vi far fyra linjer utritade. Vardet pa M ligger kvar sedan
tidigare.

Hur gor du for att plotta kurvskara med massa parallella linjer?
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Exempel pa mer kreativa 6vningar med grafer

1: Gissa funktion fran tabell

Om man stéller in i tabelleditorn enligt skarmen till héger sa kan tva elever
tavla mot varandra och gissa vilken funktion som ar inmatad. Man trycker da
forst pa [2nd][TBLSET] och stiller sedan in vad som ska visas och vad man
maste mata in.

Indpnt, som star for independent, dr den oberoende variabeln, dvs. x, och
Depend ar den beroende variabeln y. Man stéller sedan in tabellstart, och att
variablernas varden inte ska visas. x-vardet far man mata in och da visas y-
vardet.

Om man nu trycker pd [TABLE] s& ar fénstret tomt.

Nu kan du mata in ett x-varde, till exempel 1. Da visas y-vardet. En eller ett
par varden till matar du kanske in innan du vagar dig pa en gissning.

Vill man sedan vill se ”svaret” sa flyttar man markoren till tabellhuvudet for
Y1. Funktionen syns langst ner under tabellen.

T AT % Rkl
] i 10z0 1 10z0
z 1060 2 10g0
ii 1z00 1o 1z00
q= = V1 B1000+ 565

Man kan naturligtvis géra samma sak genom att trycka pa nar grafen
syns pa skdarmen och sedan flytta markaoren till olika stéllen. Observera att om
man skriver in ett x-varde sa flyttas markéren dit Férdelen med en tabell &r att
man ser alla tabelldata pa samma skarm.

2: Traffa en punkt genom att plotta en funktion

Tém forst alla funktioner i listan [Y=]. Stéll sedan in graffénstret s& att du har ett
kvadratiskt rutnat. Uppgiften bestar sedan i att gissa en funktion eller helst
flera funktioner vars graf gar genom bestamd punkt. Prova ocksa att hitta en
linje som gar igenom tvd bestdmda punkter.

Lat oss saga att vi har bestamt att punkten som linjerna ska ga igenom éar (6, 4).
Ett smart satt ar da att skriva in funktionerna enligt skarmbilden till hoger.

Om X = 6sa blirjuY =4 i bada fallen. De tva linjerna gar alltsa igenom (6, 4).
Om man utvecklar uttrycken far man att Y1 = X-2 och Y2 = 2X-8. Inte sa latt att
se var dessa linjer skar varandra utifran dessa uttryck.

Hur ser ekvationen ut fér den rata linje som gar igenom punkten (6, 4) och skar
y-axeln vid 1?
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4 Ekvationer

| grundskolan larde du dig sakert att I6sa enkla ekvationer och I6sa problem
dar du I6ste en eller flera ekvationer for att komma fram till en 16sning. Ekva-
tionerna var av typen 3x— 4 = x — 8. Ibland kunde kanske ekvationerna vara av
typen

3+2x_z

2x+5(x+2)=59 eller 7

Den andra ekvationen ovan ldser du kanske sa har:

342X _ 35X \1GN=28
4 7

7-(3+2x) 4-5x

7-4 4.7
7-3+14x =20x
21=6x

21 7
X=—=>X=—
6 2

Sadana har ekvationer maste du med stor sdkerhet kunna 16sa steg for steg for
hand. Med raknaren kan du dock kontrollera att du raknat ratt.

Borja med att lagra svaret 7/2 i variabeln X. N&r du ska lagra sa trycker du pa

tangenten [STO®]. Skriv alltsd 7/2 [STO#»].[X.T,©.n] och tryck sedan pa [ENTER].

Mata nu in ekvationen och tryck pa [ENTER]. Likhetstecknet hittar du om du
trycker [test]. Om du far svaret 1 innebir det att uttrycket (ekvationen) ar
sant for vardet 2 pa X. | annat fall far du svaret 0.

Skriv nu in nagra ekvationer, 16s dem fér hand och kontrollera sedan om du
raknar ratt.

Réknaren har en inbyggd kraftfull ekvationslésare. Du kan hitta den langst ner pa

MATH-menyn. Du trycker alltsa pa tangenten [MATH]. Under staller du forst
in FLOAT pa andra raden och FUNC pa fjarde raden. Float betyder ju att vi vill att
berakningsresultat ska visas med sa manga decimaler som majligt. Menyn ser
lite annorlunda ut pa de senaste modellerna.

Tryck och bladdra ner till alternativ B:Solver (C: Numeric Solver pa
raknaren T1-84 Plus CE-T)) med hjilp av [+] och tryck sedan pa [ENTER].

Da kommer menyn for ekvationsldsaren fram. Se bilden till hdger. Om det star
nagot dar, tryck pa [CLEAR]. Da rensas “gamla” ekvationer.
Skriv nu in den ekvation vi |oste 6verst pa denna sida. Det viktiga ar att du

skriver den pa formen "0=". Pa senare modeller behdver du inte gora sa utan du
skriver vanster- och hogerled for sig. Se nasta sida.
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Sa har ser det ut pa de olika modellerna av raknare:

Nar du skrivit in din ekvation sa trycker du pa [ENTER]. EkY. LOSARE

Placera markoren vid raden X= och skriv nu in ett varde Al
som du gissar. Skriv till exempel in 5. Pa den dldre

modellen trycker du sedan pa [SOLVE) (enter-

2 ks B= 032N g -

e N St il ]
m =3, 4399999999
Granser=0-199..
m i E—kho=H

tangenten alltsa).

Nu far vi ett varde berdknat, 3,49999...

NORMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MP
ENTER EQUATION E1=E2

EQUATION SOLVER)

P& raknare av senare modell ser det ut sa har:

i

[NORMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MP ]
(SOLUTTIOH IS HARKED =

E1:|(3+2X)/4

(3+2X)r4=5x/7

= X=M. 4999999999999

bound={-1g9%, 199}

Isxe7

"E1-E2=0

SOLVE!

Fortsattningsvis visar vi bara hur det ser pa skarmen for de nyare modellerna.

Har nu ett annat exempel dar man har nytta av denna ekvationslosare.

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

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

t
A=k|1+-L
( 100)

Nu kan vi mata in denna ekvation i ekvationslGsarens editor. Du kan alltsa skriva in
bokstaver som beteckningar. Om man ska mata in en bokstav trycker man forst pa

knappen [ALPHA]. Vi trycker sedan pa [ENTER]. Sa héar ser inmatningsfonstret ut. Tryck
pa OK genom att trycka pa narmaste tangent, dvs [GRAPH]. Du kan ocksa trycka pa

ENTER].

Vi fyller i det vi vet: P =5 (rantan), T = 24 (antalet ar), A = 4998.90 (kapitalet
efter 24 ar).

tecknas med formeln

For K maste vi forst gissa ett startvdrde. Vi skriver till exempel in 1000. bound
betyder att vi ska ange ett intervall dar ekvationsldsaren ska leta efter I6sningar. Lat
intervallgranserna sta kvar. Nu placerar vi markoren vid K. Darefter trycker vi pa
[SOLVE]. Resultatet Iater inte vanta pa sig Svaret blir alltsa ca 1550 kr.

Den har uppgiften kan man naturligtvis [6sa med att skriva om formeln genom att
I6sa ut K och satta in varden for A, p och t.

A
t

1+ P
( 100)

Ekvationslosaren ar dock smidig. Man kan snabbt I6sa ett annat problem som
handlar om samma sak. Nu kanske vi vill veta den genomsnittliga arliga réantan i
stallet.

K:
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ENTER EQUATION E1=E2

EQUATION SOLVER

E1l:[R

m
£k (1+P/100)

oK1

(HORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP n
SELECT VARIABLE: PRESS SOLVE

|F|=|<auc1+P/1ea)‘

A=49%8.9

K=1000

P=5

T=24
bound={-199,1e9%}

BOCVE
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4998, 9,(1+5,100)*"
e 0422 998477
i




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

Ekvationen dr densamma. Vi fyller i det vi kdnner till och gissar att P ar 6 %.
Sedan placerar vi markéren vid P och trycker [SOLVE]. Nedan till vianster ser du
resultatet. Rantan blir 7,66 % avrundat till tva decimaler.

Aven denna uppgift kan man naturligtvis |6sa med att skriva om formeln
genom att I16sa ut p och satta in vardena for K, A och t. Uttrycket blir da

1

A\t
~|[21] 1] 100
P [K)

For att fa fram detta uttryck for rantesatsen bor du ha en viss att hantera
potensberdkningar. Insattning av varden pa A, K och t ger vardet pa
rantesatsen. Denna uppgift kunde vi alltsa 16sa med en algebraisk metod.

Nu ska vi se pa ett problem dar man inte med elementara metoder kan komma at
ett resultat med algebraiska metoder. Problemet ser ut sa har:

500 kr satts in pa ett konto i b6rjan av varje ar. Rantan ar 3 %. Visa hur det
samlade kapitalet utvecklas.

Vi visade tidigare (se sid 7) hur det samlade kapitalet utvecklades ar fran ar med
raknarens [ANS]-funktion. Se bildskdarmen till hoger.

Nu som en formel: Om K kr satts in i borjan av t pa varandra féljande ar till p %
rénta, kan det samlade kapitalet A beraknas med formeln

t
[1+1ng 1
A=K~ 2/

P
100

| denna formel kan man 16sa ut och berdkna t och K for olika varden pa de
andra variablerna. Att I6sa ut p kan man daremot inte gora. Se pa problemet
nedan.

Vi har investerat pengar i en fond. Till fonden har inbetalts 5000 kr i borjan
av varje ar. Efter 5 ar (6 inbetalningar) dr avkastningen pa det inbetalade
kapitalet 2342 kr. Hur stor arlig ranta motsvarar det?

Vi har totalt investerat 30 000 kr. Det samlade kapitalet efter 5 ar ar da 32
342 kr. Vi gar till ekvationsldsaren och skriver om formeln sa har:

| ekvationslésaren ser det ut som i vanstra bilden nedan. Nu tycker vi pa
ENTER]. Nu matar vi in de varden vi kdnner till. Vi gissar ett varde pa P, till

exempel 5 %. Vi placerar markdéren pa raden fér P och trycker [ALPHA]
[SOLVE]. Rantesatsen berdknas direkt.

Pa sista raden i ekvationslosarens fonster star det left — rt = -5.1E-8. Detta
varde (0,000 000 051) ar skillnaden mellan vanster och hoger led i ekva-
tionen. Av vardet kan vi se att vanster och hoger led ar lika for de forsta 7
decimalerna.
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SOLUTION IS HARKED =

A=Kx (1+P-100)"

A=21650

K=12000
»P=7.6550933391306

T=8

" bound={-1g99.1e99}

SoCvel
((21650-12000)""-1)x100
oo 4.2.8880@93339,
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500
e e OO
Ansx1.03+560
e B0
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Ansx1.03+560

coveeene. 2891, 8135
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SOLUTION IS MARKED =

A=Kx((1+P-100)"-1)/(P-180)

A=32342
K=5000
P=2,9999391403748
T=6
n bound={-1e99,1e99}

[SOLVEl




5 Funktioner som inte ar linjara

| kapitel 3 sa gick vi igenom hur man arbetar med linjara funktioner, som
kan skrivas pa formen y=k-x+m. Ett exempel pa ett problem som kan

oversattas till en sddan ekvation ar féljande:

Du &r i stort behov av pengar snabbt och lanar 10 000 kr av ett kredit-
givnings foretag och varje manad sa okar din skuld med 1 200 kr. Visa i ett
diagram och i tabellform hur din skuld utvecklas under ett ar.

Vi kan skriva in uttrycket y =10000+1200-x i inmatningsfaltet for

funktioner. x star har for antalet manader sedan du fick ditt 1an. Till hoger
visa bade graf och tabell.

Skulden 6kar alltsa med ett fast belopp varje manad. Efter ett ar ar din
skuld 24 400 kr (10000+12-1200 = 24 400). En skuld som 6kar med ett fast
belopp ar ganska ovanligt. | de flesta fall 1aggs en viss ranta till skulden. Vi
tittar nu pa ett sadant exempel.

Du &r i stort behov av pengar snabbt och lanar 10 000 kr av ett kredit-
givningsféretag och varje manadsskifte sa laggs 12 % ranta till skulden.
Visa i ett diagram och i tabellform hur din skuld utvecklas under ett ar.

Efter en manad sa blir din skuld 10 000 + 0,12-10 000 kr = 11 200 kr. Det &r
samma belopp som i férsta fallet. Nasta manad sa far du betala ranta pa
11 200 kr och det blir 1,12-11 200 kr =12 544 kr. Efter ytterligare en manad
blir skulden 1,12-12 544 ~ 14 049 kr osv. Vi kan da teckna din skuld efter x

manader med formeln
10000-1,12"

Vi lagger nu ocksa in detta uttryck i inmatningen for funktioner. Nu plottar
vi bada funktionerna i samma koordinatsystem. Vi ser att kurvan for

funktionen y=10000-1,12* drar i vag ordentligt nar x dkar.

Vi tar nu fram en tabell. Tryck pa [TABLE]. Vi ser att skulden blir nistan
39 000 kr. En fyrdubbling av det belopp du lanande. Det ar kanske inte sa
realistiskt men vi har har valt data for att visa att samband av denna typ kan
dra i vag ordentligt, ibland farligt snabbt. 1,12 har kallas for férandrings-
faktor och den har typen av funktioner kallas exponentialfunktioner.

Se skarmen till hoger dar vi har plottat den linjéira funktionen y= 2x och
exponentialfunktionen y =1,02%. | bérjan leder den linjira funktionen klart

men plotsligt borjar exponentialfunktionen ta fart och vaxer valdigt snabbt.
Né&r x ar 327 sa ar vardena ungefar lika.

Samband av typen y =C-a* ddr den oberoende variabeln x dr exponent

kallas exponentialfunktioner. Faktorn a kallas for forandringsfaktor. C ar en
konstant.
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| senare kurser kommer du att studera exponentialfunktioner narmare.

En annan vanlig typ av funktion ar potensfunktioner. De kan skrivas pa
formen

y=C-x"

C och n ar konstanter. Om n = 1 har vi en linjar funktion och om n =2 &r det
an andragradsfunktion. De dr mycket vanliga och forekommer i matema-
tiska samband i bland annat geometri och naturvetenskaper. Du kommer
att dgna stor del av kurs 2 att studera andragradsfunktioner. En enkel
andragrads-funktion &r

A=rx-r
Dar A ar ren cirkels area vid olika varden pa radien r

En annan potensfunktion kan vara den som beraknas fram i féljande uppgift:

Anta att en viss fagelart lever pa en liten isolerad 6 Man har rdknat
populationen under de senaste aren och de visas i tabellen nedan.

2015 2016 2017 2018 2019
840 939 1037 1122 1215

Populationens storlek kan modelleras med tredjegradsfunktionen

HORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HP n

P(t)=0,25t> —0,357t* + 98t + 800 I R L

=1 1 1
e

Dar t &r antalet ar efter 2015.

Vi kan anvanda denna modell for att uppskatta nar populationen ar som storst
och nér populationen gar ner till 0, dvs nar det inte finns nagra faglar kvar. Sa ¥
har ser denna funktion ut for x-varden 0< x <25. H=1d ¥=1502.053

/2 1

Andra potensfunktioner ar yzx/; som kan skrivas som y=x1 och x~ som

kan skrivas som —. Préva nu att rita dessa funktioner. For vilka varden pa x ar
X

dessa funktioner definierade?

MORHAL FLOAT AUTOD REAL DEGREE HP n
» )

Man kan plotta en kurvskara genom att anvanda klammerparenteser. Har har

vi plottat skaran y = x>+ {—2,—1,0,1,2}.

O e e e
S i i e

| %X
|
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6 Anvianda listor och gora flera berdkningar

pa en gang

Om du skriver en massa tal med kommatecken emellan och omsluter dessa tal
med klammerparenteser har du skapat en lista. Pa foregaende sida anvande vi oss
av detta nar vi plottade en kurvskara.

Klammerparenteserna nar du genom att trycka pa [(]. Om du ska multiplicera
talen 450, 620 resp. 845 med 1,2 sa kan du gora enligt bilden till hoger. Latt som
en platt! Vi far ut resultaten av tre berakningar pa en gang. Du kan ocksa multipli-
cera tva listor med varandra.

Vi gar nu tillbaka till vara exempel med rédnta fran féregaende kapitel. Vi ska
nu lara oss att utnyttja listor och upprepade berdkningar pa en gang. Det gar
framat!

Titta pa skarmbilden nedan. Vi har stallt 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 ar och beloppet 100 000 kr. Vi trycker pa och d& far vi
naturligtvis ut den lilla listan vi matade in.

Sedan skriver vi enligt skdarmbilden nedan. Ans(1) ar varvraknaren (startvarde
0) och Ans(2) ar beloppet 100 000 kr. Det handlar alltsd om en skuld pa

100 000 kr som ska avbetalas med 7 % ranta och man gor en avbetalning med
10 000 kr per ar.

Utifran var ursprungliga lista {0, 100 000} har vi lagt till 1 till det férsta elemen-
tet i listan. Detta ar vart rdkneverk. Vi har multiplicerat det andra elementet

med 1.07 och dragit ifran 10 000. Sedan har vi tryckt pa [ENTER]. Da far vi fram
den aterstaende skulden efter 1 ar. Om vi trycker pa [ENTER] en gang till sa far vi
den aterstaende skulden efter tva ar osv. Om vi fortsatter att trycka pa [ENTER

sa ser vi skulden for de efterkommande aren. Efter 17 ar har vi ndstan betalat
tillbaka allt. Se skarmbilden nedan.

Du kan ocksa fa en varvrédknare genom en enskild instruktion utan att anvanda
funktionen Ans. Man later varvrdknaren starta pa 0, trycker pa tangenten

och sedan N. Da lagras vardet i variabeln N och man 6kar sedan vardet
med 1 for varje ny berdkning. | skarmbilden till hoger har vi skapat en lista med
kvadrater patalenl, 2,3 ..

Med samma tillvagagangsatt kan du ocksa fa en lista med dessa braken1/2, %,
1(8 osv. Formeln 1/2”X ger oss dessa brak. Observera att vi har omvandlat 0,5,
0,25 osv till tal i brakform med kommandot Frac.
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Spara listor och lite inledning till statistik

Antag att du har data om antalet svart skadade i trafiken fran ar 2003 och
framat och vill berdakna medelvardet for dess data. Du borjar kanske sa har pa
raknarens grundskdarm. Du bérjar mata in enligt skarmbilden till hoger. Efter ett
tag kommer du pa att detta inte verkar sarskilt vettigt. Visserligen kan du
bladdra dig bakat pa raknaren och pa det sattet komma at gamla inmatningar
men du vill kanske gora mer statistik av dessa data och eventuellt rita nagot
diagram. Da sparar man i stallet sina data i en lista.

Nar man ska spara en lista s& anvander man knappen [STO®]. Det &r fullt mojligt
att mata in data inom klammerparenteser och sedan spara till ett listnamn pa
max 5 bokstaver. Battre metod &r att ga till rdknarens statistikeditor och mata
in sina data dar. Det har vi gjort har. vi har lagt vara data i raknarens forsta
standardkolumner, som heter L1 till och med L6. Du kan ocksa lagra dina data i
en lista dar du sjalv skapar ett namn pa listan. Har har vi nu data i en lista med
namnet OLYCK. Se skarmbild till hoger.

For att skapa en sadan lista placerar du markéren i kolumnhuvudet pa en

namnlés kolumn och skriver in ett nytt namn och trycker sedan pa [ENTER]. Nu
kan du skriva in data i listan. Data i rdknarens minne och du kan nar som helst
plocka upp dina data igen pa réaknarskdrmen dven om de inte syns i statistik-
editorn.

Om man trycker pa [ENTER] sa sparas listan i rdknarens minne och kan alltsa
plockas upp igen nar som helst. Da trycker du pa [LIST] och valjer NAMES.

Nu kan vi enkelt gora en del berdkningar pa dessa 18 trafikdata. Rensa skdarmen
och tryck sedan p& [2nd][LIST]. D& f&r man upp skidrmen till hdger hir:

Langst upp finns menyn for hantering av listor och i skarmbilden ar NAMES
markerad och dér finns de listor som ar sparade. Vi ser att listan OLYCK finns
med. Vi gar nu till ndsta post, OPS (star fér OPTIONS), i menyn genom att trycka
pa [*]. 1 denna meny finns ett antal verktyg fér hantering och skapande av listor.

Ett val, SortA till exempel betyder sortering av listan i stigande ordning. Vi gar till
nasta meny, MATH.

Har finns ett stort antal berdkningsverktyg for olika berakningar pa data. Tryck

pa (3] eller flytta dig till 3:mean( och tryck pa [ENTER]. D& inkopieras mean( till
grundfénstret och nu kan du trycka pa [2nd][LIST] igen. Flytta dig ner till namnet
OLYCK och trycker pa eller tryck bara pa 3], s& inkopieras listhamnet till
grundfonstret pa markorens plats. Lagg marke till att ett litet L 1aggs till framfor
listnamnet! Medelvardet for data i listan berdknas. Man kan naturligtvis dndra
antalet utskrivna decimaler om man vill.
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Utifran en lista kan man skapa nya listor genom en formel. Det kan gora utifran
statistikeditorn eller direkt fran grundfonstret. Formeln ovan ger ju avvikelsen
fran medelvardet for varje varde.

Nu kan vi infoga denna lista i editorn. Det beskrev vi pa férra sidan.

Utan att ga in pa hur man stéller in réknaren nar man ritar diagram visar vi har
tva diagram som vi kan rita direkt utifran listorna. Vi har plottat ar pa x-axeln
och antalet olyckor och avvikelsen fran medelvardet pa y.-axeln.

Att rita diagram handlar ratt mycket om skalor pa axlar. Pa réknaren finns ett
mycket stort antal installningar for diagramritning. Senare i dokumentet tar vi
upp statistik och diagramritning utforligt.

Att ta bort listor och hur man redigerar i listor

Sa lange du inte dndrar i listan sa sparas den i sitt ursprungliga skick i raknaren.
Om du sedan gar in i listan och gor dndringar sa uppdateras ocksa listan. Man
far alltsa ibland tanka pa att kanske spara den uppdaterade listan med ett
annat namn.

Om vi nu har en lista i editorn och flyttar markdren till kolumnhuvudet och

sedan trycker pa sa forsvinner listan fran skarmen men den finns kvar i
raknaren.

Om du daremot trycker pa [CLEAR] i kolumnhuvudet sa férsvinner alla data i
listan och du far som resultat en tom lista med namnet kvar i kolumnhuvudet.

Att tomma en lista med [CLEAR] &r alltsa inte att rekommendera om du absolut
inte vill ta bort den definitivt.

Du kan ndr som helst kontrollera tillgangligt minne eller hantera befintligt
minne genom att vdlja val fran menyn MEMORY. Du tar fram denna meny
genom att trycka pa [MEM] och gar till 2:2Mem Management/Delete kan
du ta bort sparade listor, program med mera Menyn kan se lite annorlunda ut
pa dldre modeller. Om du dar véljer alternativ 2 far du en meny dar du kan
valja alternativ for att ta bort listor. Har valjer man alternativ 4. Det finns har
ocksa information om ledigt minne i RAM och anvdandarminnet (ARCHIVE).

Om vi befinner oss med markoren i en lista kan vi ta bort data genom att
trycka pa [DEL]. Om man vill inpassa data i en lista sa trycker man pa [INS]
nar markoren dr pa raden under den rad man vill inpassa. INS star for INSERT
som betyder infoga.

© Texas Instruments 2021
24

HORHAL FIX6 AUTO REAL DEGREE CL D

LOLYCK-mean( LOLYCK) >AVVIK
£1638.936..882 .233..738. 63L...

Latl)=

N8

NORMAL FIX@ AUTO REAL DEGREE CL []

T !
\“-n-ﬂll-vn_l

HORHAL FIX&6 AUTO REAL DEGREE CL n

MEMORY)

FHAbout

‘Mem Management-Delete..
:Clear Entries
tClrAllLists

tArchive

‘UnArchive

‘Reset..

{Group...

[N T AT N

HORHAL FIX6 AUTO REAL DEGREE CL n

RAM FREE 129676
ARC FREE 1325K
FHALL..

2:Real..

3:Complex..

4:List..

SiMatrix..

6:Y-Yars..

7:Prom..

8lPic & Image..




Lat oss saga att vi har skrivit en lista enligt nedan och har glomt “1 L:": _____ ! “1 Lf _____ L “1 Lf- _____ L
att skriva in talet 6 i listan. Placera da markdren vi talet 7 och g g g

tryck sedan [INS]. Da placeras talet 0 i listan och vi kan skriva ;h ;h L

in 6 i inmatningsfaltet. Vi har har skarmbilder fran en dldre ie=7 Lie=m Liri=7

modell. Pa senare modeller sa kan man i fonstret se 5 kolumner.

Om du vill flytta en lista till en annan plats och ge den ett namnsa [ L o o] 0 TAL

ar det lampligt att férst skapa en ny lista, till exempel till héger % . - % """ % r%—

om listan L1. Vi har i bilden nedan skapat en lista TAL, som an sd g d g :

lange ar tom. Nu placerar vi markoren i huvudet pa listan L1 och : 5 2 g
TALLY = TAL =L1 TALif =1

skriver in TAL=L1 i inmatningsfaltet. Sedan trycker vi pa [ENTER
och listan kopieras in i listan TAL. Vi kan sedan ta bort data i L1 om
vi vill.

Smarta tips med listor

Till héger har vi tva listor: Forst en lista med ldngder hos 11 kvinnor. | listan AVV
har vi avvikelsen fran medelvardet for personerna. Ur data kan vi se att medel-
vardet ar 169,7 cm. Lat os sdga att vi upptacker nagra fel i vara data i listan
Langd och vill &ndra i den. Data pa de tva forsta raderna ska vara 160 respektive
169 dvs 10 cm mindre dn det som star dar nu. Vi gar alltsa in och dndrar i listan.

Avven=0Q, 27272727273

Vi upptacker da att data i listan AVV INTE dndras. Sa ska det ju inte vara.

Nu ser vi att listan AVVIK inte dandras. Den ska ju visa avvikelsen fran hela
gruppens medelvarde Man gor sa har:

Ga in i kolumnhuvudet och skriv om formeln sa hér:
AVV="LLangd—mean(Llangd)"
De sma L:en laggs till automatiskt. Det dr ndstan precis som du gjorde férut

men du ska nu lagga till citattecken omkring formeln. De nar du genom att

trycka ["]. Tryck sedan p& [ENTER]. Nu uppdateras listan med avvikelser
pa alla rader. En symbol Iaggs till i kolumnhuvudet.! Préva att andra i listan
med langder en gang till och se hur det paverkar avvikelselistan. Detta &r precis
sa som kalkylprogram fungerar. Avv =" LLANGD-mean ( LLANGD) "

| senare kapitel aterkommer vi till mer av den statistik som ingar i kurs 2.
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/ Arbeta med sannolikheter och slumptal

Kasta ett mynt tre ganger

Vi tanker oss nu ett forsok dar vi kastar ett mynt tre ganger och ser
vilka utfall vi far. Ett trdddiagram &r ett annat satt att illustrera
multiplikation for att rakna ut hur manga satt nagot kan handa. Det ar
anvandbart i problem dar flera val eller steg foljer efter varandra.
Varje val eller steg representeras av en forgrening. Traddiagrammets
totala antal andférgreningar visar oss de olika satt pa vilka valen eller
stegen kan ske.

H  HHH
H<: T T

H‘< H  HIH
T<:'1’ HIT

H  THH

H<:'1’ THT

T < H TTH
T <:
T TIT

| detta fall ser man att tre kast med mynt kan ske pa atta olika satt
(2x2x2). Har ar naturligtvis ordningen viktig. Vi ska nu med réknaren
kasta ett mynt tre ganger och upprepa detta férsok manga ganger. Vi
analyserar pa resultatet och jamfér sedan med de teoretiska
sannolikheterna.

Vi manniskor och programmerade datorer har minne och vet att det till
exempel ska bli ungefar lika manga krona och klave om vi kastar myntet manga
ganger. Det vet inte myntet nar den hanger i luften. | ett dkta slumpforsok
finns det ingenting som heter minne. Allt bérjar om igen nar vi kastar myntet
nasta gang.

Réknaren kan alltsa egentligen inte generera riktiga slumptal. Den anvéander
faktiskt en formel for att generera en sekvens av tal som verkar vara helt
slumpmassiga. Varje tal i sekvensen beror pa det foregaende talet. Detta be-
tyder da att hela sekvensen av tal beror pa det forsta talet. Detta tal kallas for
en kdrna. Om du later tva raknare fa samma kéarna, till exempel talet 4327, sa
genereras samma sekvens. Det kan val knappast kallas slump?

Normalt sa behéver man dock inte tanka pa detta eftersom rdknaren hela tiden
anvander det sista slumptal som har alstrats som en ny kdrna.

Ater till vart forsok att Iata raknaren arbeta med "slumpen".
| kolumnhuvudet pa listan L1 ska det sta

L1 =randInt(0,1,500)

som betyder att vi ska alstra heltaliga slumptal 0 eller 1 och géra det 500 ganger.

Samma sak for listorna L2 och L3.

For att astadkomma detta sa trycker man pa tangenten [MATH] och valjer forst
PROB och sedan alternativ 5:randint (med installning svenska star det SAN).

Tryck pa [ENTER]. Pa senare modeller av rdknaren far du nu en guide som goér det
lattare att forsta hur du ska mata in. Ga till PASTE och tryck pa [ENTER].
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H star for Head eller pa svenska Krona.
T star for Tail eller pa svenska Klave.
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randInt( )
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43282rand
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6! randNorm(
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Pa inmatningsraden sa ska det nu enligt uttrycket pa forra sidan. Du gér sedan
likadant for listorna L2 och L3. Resultatet blir enligt skarmen till héger. Tre listor
med nollor och ettor. Vi ska nu summera utfallen parad 1, rad 2... fram till rad
500.

| kolumnhuvudet pa lista 4 skriver vi nu

L4="L1+L2+L3"

Observera citattecknen runt uttrycket. Tryckning pa [ENTER] ger resultatet. Vi far
alltsa varden 0, 1, 2 eller 3. 3 har kan alltsa betyda 3 krona, 2 kan betyda 2 krona
och en klave, 1 kan betyda 1 krona och 2 klave och slutligen 0 kan betyda 3
klave.

Hur manga nollor, ettor, tvaor och treor finns det nu i lista L4. Vi tar och ritar ett
diagram. Se forst till att alla funktioner ar avmarkerade eller borttagna i inmat-

ningsfaltet for funktioner. Tryck sedan pa [STAT PLOT]. Nu kommer vi till
forsta menyn for diagramritning. Man kan plotta tre olika diagram samtidigt om
man vill. Valj nu Plot 1 och stéll in enligt fonstret har till hoger. Diagramtypen ar
histogram (stapeldiagram). Vi har ingen frekvenstabell sa pa raden Freq ska det
sta 1.

Med en bra installning pa fonstret kan det nu bli enligt skarmen till hoger. Vi
anvander TRACE for att spara i diagrammet. Man ser att frekvensen av nollor ar
54. Varden for 1, 2 och 3 ser vi i tabellen nedan. Vi har ocksa raknat ut den
relativa frekvensen.

Varden Frekvens Rel. frekvens
0 54 0,108
1 182 0,364
2 202 0,404
3 62 0,124

Hur stdmmer nu detta med de teoretiska sannolikheterna? Om Krona (H)
motsvarar 1 och Klave (T) 0 sa blir relativa frekvenserna foljande (se
traddiagrammet)

for vardet O
for vardet 1
for vardet 2
for vardet 3

1/8=0,125 (ett utfall, TTT)

1/8+1/8+1/8=3/8 = 0,375(tre utfall, HTT, THT,TTH)
1/8+1/8+1/8=3/8 = 0,375 (tre utfall, HHT,HTH, THH)
1/8 = 0,125(ett utfall, HHH)

GOr nu sjalv samma simulering genom att kasta tre mynt med raknaren. Vilket
resultat far du?

Stora talens lag och relativa frekvenser

Skillnaden mellan ett verkligt forsok med tarningskast och raknarens
slumptalsgenerator &r att réknaren “vet om” att sannolikheten for att fa
"sexa” ar 1/6. Med en tarning testar man ju detta. Det har forsoket tar
inte mer an ett par minuter att gora. Vi ska utféra forsoket att kasta en
tarning 500 ganger och se vad relativa frekvensen for "sexa" blir efter-
hand som antalet forsdk okar.
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Forst ska vi alstra en serie, talen 1 till 500, och lagga dessa i lista L1. Expr:X o
. . . . Variable:X
Fran kolumnhuvudet i L1 trycker du pa [ENTER]. Tryck sedan [LIST]. Dar stareil
end:S00
valjer du alternativet OPS och sedan 5:seq(. Vi trycker sedan pa [ENTER]. g;zz;ll

Sedan skriver vi enligt skdarmbilden nedan. Tryck pa Paste. Da inkopieras
uttrycket pa inmatningsraden i editorn.

Tryck sedan pa [ENTER]. seq star for en talfoljd. Syntaxen for att skriva detta
uttryck ar (uttryck, variabel, start, slut). | réknarens statistikeditor finns nu
enlistal, 2, ...499, 500 i lista L1.

Vi alstrar nu en lista med slumptal fran 1 till 6 i lista L2. Flytta da markéren

till kolumnhuvudet i L2 och tryck pa [ENTER]. Tryck sedan pa och
véljalternativet PROB och sedan 5:randint(. Skriv sedan enligt skarmbilden.
Langst ner i inmatningsfonstret syns inmatningen. Nu alstras en lista med
slumptal mellan 1 och 6 i lista L2.

Nu ska vi géra nagot smart! Vi vill ta reda pa hur manga sexor vi fick i lista
L2. Flytta markoren till kolumnhuvudet i L3 och tryck pa [ENTER]. Skriv sedan
enligt inmatningsfaltet. Tecknet ”=" nar du genom att trycka pa [TEST].

Tryck sedan pa [ENTER]. Se resultatet i skarmbilden till héger. De ganger dar
vi fick en sexa sa star det nu 1 i listan for att visa att pastaendet L2=6 ar
sant. | alla andra fall star det 0.

For att ta reda pa hur manga “sexor” vi fick efter 1, 2, 3, ..., 299, 500 kast
alstrar vi nu en lista med de kumulerade summorna av elementen i L3.

Instruktionen fran kolumnhuvudet i L4 (tryck pa [ENTER] forst) ar cumSum(L3).

Den instruktionen kopieras in pa inmatningsraden genom att trycka pa
[LIST], vélja alternativ OPS och sedan infoga instruktionen 6:cumSum).
| bilden tillhoger ser du resultatet.

'\HNHNNH'\WH‘F
rocoeocorooe|p
YT T

i1

Ly ="cumSum(L3)"

Till sist alstrar vi en lista L5, som rad for rad dr kvoten av L4 och L1. Vi  mirmwmanem i as i
placerar markoren i huvudet pa lista L5, trycker pa [ENTER] och skriver Ls Lz lLs Al @lls a&ls
sedan in formeln L5=L4/L1. Vi far da den relativa frekvensen 4 ] 2 2
beraknad rad for rad. Om vi gar till editorn ser den ut s har: a 2 g g -
H 1 ) 1 0.2

. . . . [ 2 a 1 81667
Observera att vi har citattecken omkring formlerna i kolumnerna L3, 7 : a i 51429
L4 och L5. Det beror pa att vi da kan uppdatera slumptaleni L2 och fa g % g } g:ﬁil
nya berdknande varden i dessa kolumner. ﬂ 2 2 % 3-},,,

Lat)=0@
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6 Nu ska vi rita ett diagram som visar hur den relativa frekvensen férandras

nar antalet kast okar. Tryck pa [STAT PLOT] och stéll in enligt féljande: 0':;‘2 Flots

Vi ska alltsa rita ett linjediagram med L1 som x-lista och L5 som y-lista. H:‘:tLﬂE e
Markeringar i diagrammet ar de sma prickarna. Med 500 data blir det E“i_ﬁt";i . B
annars alldeles fér tjockt och grotigt! Tryck pa och stall in ett bra Color: IR
fonster.

Nu kan vi trycka pa [GRAPH], dntligen. Vi ser att den relativa frekvensen ar
lite "hoppig” i borjan men efterhand sa pendlar den relativa frekvensen allt
narmare 1/6. Vi visar har resultat fran tva kastserier. Vi har alltsa alstrat en
ny lista med slumptal lista L2.

MORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE CL n MORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE CL u

¥ ?

. * |

Vad kan vi dra for slutsatser av dessa forsok? Jo, det verkar som den relativa
frekvensen stabiliseras omkring det forvantade vardet nar vi tittar pa resultatet
efter manga forsok. Dock kan vi fa svangningar i resultatet sa att den relativa
frekvensen efter manga kast plotsligt férandras fran “nara det forvantade
vardet” till "lite langre bort fran det forvantade vardet”.

De stora talens lag dr en sats inom sannolikhetsteorin, som innebdr att det
aritmetiska medelvérdet av ett stort antal oberoende observationer av en
slumpvariabel med stor sannolikhet ligger ndra variabelns vintevdrde. De

. W i . . HORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE CL
stora talens lag kan sdigas motsvara uttrycket "Det jémnar ut sig i det Idnga

loppet”, under vissa omstdndigheter. (Wikipedia). m—
»

Man kan fraga sig hur den teoretiska férdelningen av antalet sexor ser ut
nar man kastar en tarning manga ganger. Med lyckade forsok menar vi i

detta sammanhang att man far en sexa vid kastet. Vi ser i diagrammet att
sannolikheten for att fa exakt 166 krona vid 1000 kast ar ca 0,034 eller ca
3,4 %. Sannolikheten att man far mellan 167-20 =147 och 167+20= 187 =

. min=166
sexor ar drygt 90 %. MaX<167 n=0.033861

© Texas Instruments 2021
29



Lagga ihop prickarna

Har kommer ett annat exempel med tarningar. Vi tanker oss situationen att vi
har tva térningar som vi kastar ett stort antal ganger. Vi rdknar sammanlagda

antalet prickar i varje forsok. Berakna med hjalp av raknaren sannolikheterna

for utfallen 2 prickar, 3 prickar osv. Jamfor sedan med de teoretiska sannolik-
heterna. Vi har har anvént en dldre raknarmodell for detta forsok.

Vi ska nu genomféra forsdoket med raknarens slumptalsfunktioner. Ovan ser vi
att vi har alstrat tva kastserier med 200 kast i varje forsok. Vi har sparat data
fran kastserierna under tva nya variabelnamn, KAST1 resp. KAST2. Man
behover alltsa inte ldgga sina data i listor som heter L1, L2 osv. Du kan ldsa mer
om namn pa listor tidigare i detta kapitel.

Vi trycker nu pa och trycker sedan pa 1:Edit for att fa fram statistik-
editorn och lagga in listorna KAST1 och Kast 2. Ta bort alla listor som inte heter
L1 till och med L6 forst. Det gér man genom att stalla markoren pa rad 1 och

sedan trycka [«]. D3 stiller sig markéren i listhuvudet. Sedan trycker man pa

CLEAR] och sedan pa [ENTER]. Da rensas listan pa alla data.

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

Om vi ska kopiera in namnet (vi antar alltsa att du star i lage att skriva in
variabelnamnet) trycker vi pa [LIST). Da kommer en forteckning med alla
sparade listor. Se hogra bilden ovan. Vi véljer alternativ 7:KAST1 genom att
trycka [2] och sedan [ENTER]. D4 inkopieras namnet pa raden Name=. Nu kan vi

bekrafta genom att trycka pa [ENTER] en gang till. Alla data kommer nu in i listan
i editorn. Vi gor pa samma satt med listan KAST2. Se bilden nedan.

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

markoren i forsta listans huvud och trycka [INS]. Da inpassas en ny kolumn
till vanster om den kolumn dar markdren finns. Sedan skriver man in namnet
TOTAL och trycker pa [ENTER].

Nu kan vi skriva in formeln fér att addera data i listorna KAST1 och KAST2. D3
trycker vi forst pa [LIST]. Da far vi listan med alla sparade listor. Du ser att
namnet TOTAL redan finns i férteckningen. Med (=] flyttar du nu markéren till
KAST1. Da inkopieras namnet KAST1 pa raden langst ner. Namnet foregar av

listnamnsymbolen L som visar att det ar en lista vi kopierar in. Lagg till ett
plustecken.

Tryck sedan [LIST]. D& kommer du till férteckningen med listnamn igen.
Med [+] flyttar du nu markéren till KAST2 och trycker p& [ENTER]. D4 har vi
formeln “TOTAL =LKAST1+LKAST2” i inmatningsfaltet langst ner. Hela formeln

far inte plats pa raden. Se vanstra bilden nedan. Nu trycker vi pa [ENTER].
Resultatet kommer snabbt i listan TOTAL. | listan TOTAL har vi da 200 utfall
"totala antalet prickar vid kast med tva térningar”.
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Nu ska vi rita ett diagram som visar hur manga “prickar” vi fick i de 200
forsoken. Antalet prickar kan variera mellan 2 och 12.Vi gor installningar infor

diagramritning genom att trycka [STAT PLOT]. Valj sedan Plot 1 och stall in
enligt bilden.

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

Nu trycker vi pa [ZO0M] for att stalla in for ritning av statistiska data. Valj
alternativ 9:ZoomStat och tryck [ENTER].

Vi borde fa ett diagram med 11 staplar (for vardena 2-12) men det far vi inte.
Vad vi far beror lite pa hur installningen var i det sist ritade diagrammet. Vi far

da ga in och stélla om vart fonster. Vi trycker pa [WINDOW]. Se vénstra bilden
nedan. Vad vi mdste dndra nu ar skalningen pa x-axeln. Eftersom varje stapel
ska ha bredden 1 ska Xsc/ vara 1. Vi andrar Xscl till 1.

Nu ritar vi om diagrammet. Vi kan "spara” i diagrammet genom att trycka pa

[TRACE]. Om vi flyttar oss med [PIL HOGER] till den hogsta stapeln kan vi ldsa av
min 7, max < 8, n = 37. Det betyder i detta fall att vi har 37 varden 7. Eftersom
det ar ett histogram svarar raknaren att det finns 37 varden mellan 7 och 8
men har har vi ju data som bara kan anta heltalsvarden. 37 varden med
summan 7 betyder att sannolikheten for att fa 7 prickar i detta experiment ar
37/200 =0,185.

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

Nu upprepar vi samma procedur som férra gangen: vi trycker pa [Z0OM] och
valjer alternativ 9:ZoomStat. Nu ritas ett "mystiskt” diagram upp dar vi inte ser

nagra axlar. Vi gar in i [WINDOW] och dndrar fonstret sa att axlarna syns och sa
att vi far in text langst ner nar vi sparar.

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

trycker pa och sedan pé [*] hoppar vi fram och tillbaka mellan de olika
utfallen.

Om vi tittar pa spridningsdiagrammet nedan, dar utfallet sammanlagt 7 prickar
ar inritat, ser vi att det férekommer 6 ganger.

Det totala antalet utfall &r 6 - 6 = 36 och den teoretiska relativa frekvensen for
7 prickar blir da 6/36 = 0,17. | simuleringen med raknaren fick vi den relativa
frekvensen 37/200 = 0,185.
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Har har vi gjort en simulering med den senaste modellen TI-84 Plus CE-T. Vi

har sammanlagt 999 rader, som ar maximalt antal rader, i statistikeditorn. Vi
far resultatet 178 for summan 7 efter 999 simuleringar. Relativa frekvensen

blir alltsa 0,178 eller 17,8 %.

Hur ser fordelningen ut om vi kastar tre tarningar? Vilken podngsumma far M

storst frekvens?

Om man kastar tre tarningar, hur stor dr da sannolikheten att man till

exempel far 10 prickar sammanlagt? Det finns ju 6> = 216 olika utfall som 4
fordelar sig enligt diagrammet. Diagrammet visar fordelningen for att fa 3, 4
.. 17, 18 prickar. Det finns alltsa 16 olika utfall. Vi ser att antalet utfall med

summan 10 ar 27. Detsamma for summan 11.

GOr nu en simulering med tre tarningar och jamfér med
diagrammet.

Med fyra tarningar blir fordelningen sa har. Kurvan blir
mer rundad och liknar mer en s.k. normalfordelning. Vi
aterkommer till sddana fordelningar senare i detta
dokument.
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8 Arbeta med andragradsfunktioner

Bland aktiviteter for de olika 84-modellerna finns tre som valdigt noggrant tar
upp andragradskurvor. Det heter "Hantera andragradskurvor" del 1 till och
med del 3. Pa de féljande sidorna blir det mer 6versiktligt och lite mer tekniskt
om de olika verktygen. Vi antar att du lite bekant med funktioner av andra
graden. Vi valjer har att plotta grafer och annat med den senaste modellen.

Berdkna funktionsvardena f{1) och f(—1), nolistadllen och minimipunkt for
andragradskurvan g(x)=x>—5x+6.

| standardfonstret ser funktionen ut sa har om vi plottar. For att kunna se
funktionsvardena, nollstallena och minimipunkten i grafen vi stallt om fonstret
nagot. En fordel ar ocksa om en enhet &r lika Iangt pa bada axlarna. Det syns
ofta bra om man samtidigt har ett rutnat.

Se skdrmbilden nedan till hdger. Genom att trycka pa [TRACE] kan vi flja kurvan
och se x- och y-varden langst ner pa skarmen. Man kan fa funktionsvardet till
vilket x-varde som helst genom att direkt skriva in till exempel— 1 och trycka pa

ENTER]. Da far man y-vardet utraknat direkt. Funktionsvardet blir 12. Se bilden
till héger nedan. Pa samma satt gér man for x = 1 och funktionsvéardet blir da 2.
Prova sjalv.

Det finns andra satt att direkt se funktionsvarden for olika x-varden. Vi
skaffar oss en vérdetabell. Forst kanske man behdéver vi gora in instéllning av
hur tabellen ska presenteras. Tryck da forst pa [TBLSET]. Da kommer en
meny fram. | menyn stéller man in var tabellen ska borja och hur stor diffe-
rensen ska vara mellan x-vdrdena. Darefter trycker man pa [TABLE]. D3
far man sin tabell. Se bilden till héger. Nu kan vi direkt se funktionsvardena
forx=—1ochx=1.

Det finns faktiskt nagra satt till att berdkna funktionsvarden, till exempel om
man vill anvanda funktionsvarden i berdkningar. Ga till grundfonstret genom

att trycka pa [QUIT]. Tryck sedan pa knappen och sedan pa ] for
att ga till Y-VARS. Da far du en lista med alla funktioner man kan mata in.
Tryck pa [ENTER] nar markoéren ar vid Y1.

D3 inkopieras Y1 till grundfonstret. Vi kan till exempel anvdnda oss av detta
for att berdkna skillnaden mellan f(5) och f(2). Man kan ocksa anvédnda
genvdgen for funktioner. Tryck pa [F4]. Sedan kan du kopiera in Y1 till
grund-

fonstret. Se skarmbilden har till hoger.
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Nu ska vi berdkna nollstédllena eller ekvationens rotter. Det ar dar grafen skar
x-axeln. Vivisar den inbyggda numeriska metod som finns pa raknaren. Forst
forstorar vi omradet kring nollstdllena med Zoom In. Se skarmbilden har.

Nu trycker vi B [CALC]. Da far vi ater fram menyn med olika "calculus”-verktyg.

Vilj alternativ 2:zero genom att trycka pa [2]. Forst far vi en fraga om att stélla
in den vanstra gransen i det intervall som ska genomsokas. Anvand piltan-

genterna [»] och [«] och tryck sedan pa [ENTER]. D& far vi en fraga om att stélla in
den hogra gransen. Vi gor likadant igen och néar detta ar klart trycker du ater pa

ENTER/.

Nu far man en mojlighet att sjalv gissa var nollstéllet finns. Det kan ju even-
tuellt finnas flera nollstallen i det valda intervallet. Anvand piltangenterna igen.

Tryck darefter pa [ENTER]. Pa raknaren kommer snabbt ett numeriskt svar pa ett
nollstalle i det valda intervallet. | det hér fallet far vi ett exakt varde.

Pa samma satt kan det andra nollstéllet hittas. Det blir x=3. Nu var det har en
ganska enkel andragradsfunktion dar man kan berékna nollstallena exakt men
man kan ju tanka sig en betydligt ”svarare” funktion.

Tank dig att du ska l6sa ekvationen x> —10°* =0. Riknaren ger den numeriska
[6sningen x = 0,399.

Nu ska vi berdkna funktionens minimipunkt. Vi ”plockar fram” en bra graf av
funktionen pa skarmen igen och trycker pa BR[CALC] igen.

Vilj nu alternativ 3:minimum och tryck sedan [ENTER]. Nu far vi fragor om att
stdlla in vanster grans, hoger grans och ange en gissning. Vi anvander BREloch
for att stélla in granser och ange en gissning. Efter varje gang vi angett ett svar

trycker vi pd [ENTER].

Vi far svaret x =— 2,5 och y = — 0,25. Hade vi haft instéllningen att svar ska visas
som brak hade vi fatt resultatet — 1/4 for y-vardet. Vi kan dra slutsatsen att det
stammer eftersom alla andragradskurvor ar symmetriska kring en lodrat linje
genom maximi- eller minimipunkten. Tidigare bestamde vi ju funktionens noll-
stallen till x =—3 och x = — 2. Av symmetriskal vet man da att minimipunkten
har x-koordinaten — 2,5.
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Nu matar vi i stéllet in funktionen y = x> —3x” +2. For att fa en graf som battre

"fyller ut” fonstret valjer man 4:Zdecimal. Se bilden.

Vi bestammer nu minimipunkten med samma metod som i det tidigare
exemplet. Resultatet syns i bilden ovan. Med exakta metoder kan man visa att
ett minimum antas for x = 2. Rdknaren kan inte alltid med de varden man har
for vanster och hoger grans och gissningen ge exakt svar. Har visas dock det

exakta svaret.
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O Ekvationer av hégre grad

Kontrollera identiteter och I6sningar till ekvationer

N&r man jobbar med algebra sa anvdander man inte raknaren sa mycket. Det
mesta arbetet gors med papper och penna. Det finns dock nagra saker dar

raknaren kan anvandas. Man kan namligen kontrollera att man har raknat ratt.

Det kan handla om algebraiska omskrivningar och faktorisering och ekvations-
[Osning.

Nedan ser du 3 exempel som handlar om kvadreringsreglerna och konjugat-
regeln. Det ar alltsa inga ekvationer utan s.k. identiteter; nagot som alltid
galler. Vi kan nu testa nagra uttryck och se om de géller. 1 betyder att likheten

stammer och 0 att det inte géller. Likhetstecknet nar du genom att trycka

[TEST]. Nar testfonstret dppnas viljer du 1:= genom att trycka pa [ENTER]. D&
kopieras likhetstecknet in i grundfonstret.

Nér det géller |6sning av andragradsekvationer kan man gora pa liknande satt.
Forst far man se till att spara sina l6sningar i en variabel, till exempel X.

Anta att vi I6st andragradsekvationen

x> +6x—-40=0

och fatt I6sningarna x=4 och x= 6. Vi vill kontrollera dessa I6sningar och da goér
vi sa har: Spara forst den forsta I6sningen i variabeln X. Skriv sedan in ekva-

tionen och tryck pa [ENTER]. Raknaren svarar 1 vilket sager att svaret ar ratt. Pa
samma satt gor vi med den andra l6sningen. Den forsta I6sningen var alltsa
ratt och den andra fel.

Ekvationslosning

Vi ska bestam rotterna till andragradsekvationen x*=5x+6=0. | foregaende
kapitel sa |6ste vi denna uppgift grafiskt/numeriskt med raknarens verktyg. Vi
ska nu ga igenom den exakta metoden.

Varfér goéra allt det har nar man har pg-formeln?

Du har eventuellt lart dig att anvdanda pg-formeln nar du 16st andragrads-
funktioner. Om du &r saker pa detta behover du kanske inte ga igenom detta
en gang till har.

Om man har en andragradsfunktion x> + px+qg=0

sa ar lésningarna

Vi tillampar nu den pa den senaste funktionen vi undersékt, namligen
y=x>—5x+6. Vi far férst x’ —5x+6=0.

Vi anvander nu pg-formeln:

2
x=21 [[2) _e=24 22 22 5,1
27\\2 2 \'a 4 272

Vi far l6sningarna x=3 ochx =2
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Du kommer naturligtvis att anvanda pg-formeln eftersom du direkt far
fram I6sningarna men nedan sa visar vi i steg hur man kommer fram till
formeln. Exemplet till vanster och rent algebraiskt till hoger.

Vi tar alltsd exempel dar faktorn framfér x2-termen &r 1.

x*—3x—-4=0 X +px+q=0
x*—3x=4 X’ +px=—q
pY (pY
2 2 2
+px+| = =| = | -
x2—3x+(§) =[;j +4 o (ZJ (2] I

2 2
pY (p
2 2 AL = = —
g |
2) ~ 2
p pY
+x+2|= [ 2] -
s[x-2 =2 ( 2] (zj I
2) \a
P2 g
X, =-+-=4 o2 V2
p [(pY
XZZ—_—:_]. XZ——E— (EJ q

Andragradsekvationen x>+ px+q =0 har alltsa l6sningarna

2
p p
x=—L+ 1P} _
2 (zj 9

| exemplet ovan arda p=-3 ochg=-4.

Pa raknaren kan du lagra talvdrden i variabler som betecknas A, B, ... Z. Titta pa
raknarens “gréona” funktioner, som du nar genom att forst trycka pa [ALPHA]. Vi
visar nu hur man lagrar vardena —3 och —4 i variablerna P och Q.

For att lagra nagot trycker du pa [STO»].

For att berdkna rotterna till andragradsekvationen matar du sedan in

formlerna for rétterna, lagrar vardena i en ny variabel och trycker pa [ENTER].
Du behover naturligtvis inte skriva formeln tva ganger. Tryck @ [ENTRY] for att
ta fram uttrycket igen och byt plustecknet mot ett minustecken. Se
skdarmbilden nedan. Rotterna R och S ar x =4 och x = -1.
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Vi dandrar nu vardena P och Q till 6 resp. — 7 for att 16sa ekvationen
x> +6x—7=0.

Vi ser att vardena for R och S inte dndras. Detta visar att det bara ar talvérden
som kan lagras i en variabel. For att astadkomma en uppdatering av variab-

lernas varden ska vi titta lite p& bokstaverna u, v och w, som finns som [2nd]-

funktion ovanfér knapparna (7], [8], och [9]. Dessa bokstaver kan anvindas till
att “gébmma” formler.

Uttrycken for rétterna till andragradsekvationen kan lagras i u och v. GI6ém inte
citattecken omkring uttrycken. ” nar du genom att trycka pa [ALPHA] och sedan
pa [+]. Se skarmbilden till vinster nedan.

Darefter kan vi skriva u och v, trycka pa [ENTER] och fa rotterna berdknade. Se
bilden nedan till hoger.

For att se vilka formler som ligger “géomda” i u och v gor vi pa féljande satt:
tryck [RCL] och skriv sedan u. RCL star for recall eller "kalla fram” pa

svenska. Tryck darefter pa [ENTER]. Da kommer formeln fram pa skdrmen. Se
skdarmbilden till hoger.

Ett ytterligare satt att |[6sa andragradsekvationer ar att skriva ett program. Pa
alla raknarmodeller kan man arbeta med programspraket TI-Basic och pa den
senaste modellen finns dven en Python-app.

Ett enkelt TI Basic-program kan se ut sa har. Sjalva matematiken i programmet
ar de tre raderna med fet stil.

ClrHome

Disp "DETTA PROGRAM BERAKNAR"
Disp "ROTTERNA"

Disp "MATA IN KOEFFICIENTERNA..."
Prompt A,B,C

B2-4AC->D

(-B+V(D))/2A->R

(-B-V(D))/(2A)->S
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DETTA PROGRAM BERAKNAR
RGTTERNA

MATA IN KOEFFICIENTERNA...
A=71

B=?-3

C=?-4

(NORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE CL -ﬂ

= -4

ROT1= 4
ROT2= -1

ClrHome

Output(3,8,A)

Output(4,5,"B=" Prp———

Output(4,8,B) H2#-34 12441
HE+IHAL+9/4=1/1+9/Y

Output(5,5,"C=") (H+-3/203=257Y

Output(5,8,C) E;E;.z_:ﬂﬂs,zsa

Output(7,5,"ROT1=") s

Output(7,12,R)

Output(8,5,"ROT2="

Output(8,12,S)

Pause

ClrHome Med ett mer avancerat program kan

det se ut sa har. Man ser alla berak-
ningssteg.
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10 Beskrivande statistik-olika ldgesmatt och spridning

Tabellen nedan visar antalet allvarliga olyckor pa en vagstracka under 20 ar. Till

hoger visar vi hur det ser ut i statistikeditorn.

ar Antal olyckor ar
1995 36 2005
1996 20 2006
1997 18 2007
1998 26 2008
1999 30 2009
2000 20 2010
2001 30 2011
2002 27 2012
2003 19 2003
2004 24 2014

Ett satt att fa en snabb bild av hur antalet olyckor har férandrats ar naturligtvis
att rita ett tidseriediagram. Man matar da in data i tva listor. Sedan gar man till

Antalet olyckor
27
21
30
31
22
32
37
25
30
15

diagraminstallningen och viljer installning enligt skarmen till hoger:

Nu kan vi plotta diagrammet. Man far tanka pa att ha en bra fonsterinstallning

som passar vara data. Ga till [WINDOW] och stéll in. Om man trycker pa [ZOOM
och véljer Zoomstat kan man fa en grov installning som man sedan kan justera.

Man bor tanka pa att se till att den lodrata axeln bérjar vid 0. Annars kan man

fa en skev bild.

Vi ser att antalet olyckor hoppar lite upp och ner. Vi har nagra varden som
avviker. For att fa en samlad bild av utvecklingen kan man berdkna medel-

vérdet.

Medelvarde

Om vi gar tillbaka till statistikeditorn kan vi enkelt géra den berakningen.
Placera da markdren i forsta raden i kolumn L3 till exempel och tryck pa

[LIST]. V&lj MATH pa éversta raden. DA far du uppsattning pa berdkningar du
kan gora pa listor. Valj nu 3:mean och skriv sa har: L3(1)=mean(L2). Tryck

sedan pa [ENTER] och du far en berdkning av medelvardet. Det blir 26.

Nu kan vi lagga in medelvardet i diagrammet genom att i editorn for funktioner

(tryck pa [Y=]) skriva Y1=26. Vi ser att vi har ett ungefar lika manga virden éver
som under medelvardet. Medelvardet sdger ju bara hur manga olyckor det har

varit i genomsnitt. Vi aterkommer till detta.
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Ett satt att sammanstélla vara data &r att gora en frekvensindelning, dvs. titta
pa under hur manga ar som det till exempel var mellan 15 och 20 olyckor. Man
kan da visa frekvensindelningen genom att rita histogram. Om vi ritar
histogrammet sa att varje forekommande varde ska visas sa blir det sa har:

Vi ser till exempel att virdet 30 forekommer 4 ganger. Da det &r manga staplar
och nastan alla forekommande vérden har frekvensen 1 sa delar viin data i
grupper eller klasser. Vi gor alltsa en klassindelning.

Diagraminstallningen ser ut enligt skarmbilden. Vi ska alltsa rita histogram.
Data ligger i lista L2 och varje virde forekommer en gang.

Nu kommer vi till en viktig sak: vi maste stélla in bredden pa klasserna. Sag att
vivill rédkna hur manga ganger vi hade 15-19 olyckor. Det betyder att vi ska ha
en klassbredd pa 5. | den klassen sa finns virdena 15, 16, 17, 18, 19.

Da staller vi in vart fonster sa har. Det viktiga har ar att vi anger Xscl till 5.
Nu kan vi plotta histogrammet. Vi fa tre varden i intervallet 15-20, dvs.
vardena 15, 16, 17, 18 eller 19 férekommer 3 ganger. 20 tillhor nasta klass.

Om vi lagger in alla data som punkter i diagrammet sa ser det ut enligt nedan.
Lika varden staplas pd varandra. Sddana diagram kallas punktdiagram (dotplot
pa engelska). Raknaren kan inte plotta punktdiagram utan vi har anvant
rdknaren TI-Nspire CX for att visa detta.

Titta pa forsta stapeln. Dar har vi tre varden. De varden som ligger pa
gransen tillhor nasta klass. Dar ska vi ha varden 20, 21, 22, 23 och 24. Enligt
stapeln sa ska det vara 5 st och om du raknar punkterna fram till den hégra
gransen sa blir det ocksa 5 st.

Klicka for att lagga till varia,
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Om man sorterar data ar det |att att gora en frekvenstabell. Man har da inte
med data dar frekvensen ar 0. Se bilden till h6ger Dar har vi data i L3 och
frekvensen i L4. Nu plottar vi ett histogram utifran dessa data. Det blir samma
diagram som nar vi utgar fran radata.

Har man valdigt manga data blir det naturligtvis jobbigt att gbra en
frekvenstabell. Da tittar man pa histogrammet man far utifran radata.

Vi berdknar nu medelvardet utifran frekvenstabellen:

HORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HP []

mean{Lz.L4)

.28

Samma resultat som forut!
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Median

Nu har vi berdknat medelvardet pa olika satt. Det finns ett annat matt, median,
som ar det varde som ligger i mitten om man sorterar alla varden. Om det ar
ett jamnt antal varden sa tar man medelvardet av de tva talen i mitten.

Medianen rdaknar man ut genom att trycka pa [LIST], vélja MATH i menyn
och sedan alternativ 4:median. Vi utgar nu fran den sorterade listan dar vi har
frekvenserna med. Se forra sidan. Vi ser att medelvardet och medianen ar
ganska lika.

Det finns nu en sarskild diagramform, Iddagram, som visar medianen pa ett
mycket tydligt satt Vi staller om diagramplottningen till [ladagram.

Dags att plotta! Vi véljer nu att plotta bade histogrammet och ladagrammet i
samma fonster och med samma skala vagratt.

Vi ser en lada med tva utstickare. Ytterkanterna pa dessa visar det minsta resp.
storsta vardet. Ladans kanter visar 6vre gransen for de 25 % minsta vardena
och undre gransen for de 25 % storsta. Dessa varden kallas kvartiler.

lowest lower upper  highest
value quartile median quartile value
' { 4 ' '

— [ —

0 10 20 30 40 50

Med [TRACE] kan man spara i diagrammet och avldsa minsta varde, den undre
kvartilen, medianen, den 6vre kvartilen och det storsta vardet. Du hoppar

mellan diagrammen med [4] och [+]. Medianen &r strecket inne i ladan. Till
vanster och héger om detta streck ligger 50 % av observationerna. Detta
betyder att |ladan i mitten representerar de 50 % som ligger i mitten.

Tank er nu att vi andrar det storsta vardet (37) till 100. Vi lagger da in en ny
lista i lista L2 som innehaller samma varden utom ett. Nu ritar vi ladagram for
bdda listorna. Se skarmen till héger. Vi har hér stallt om skalan i x-led sa att
observationen 100 kommer med. Vi ser att vi inte har nagot streck fram till
denna observation utan en liten fyrkant. Det visar att vi har en observation
som awviker kraftigt fran de andra. Pa svenska kallas de utliggare och pa
engelska outlier. Man kan fa ett [adagram med ett streck fram till den storsta

observationen genom att stalla in T i stallet for Tk==,

Vi ser att medianen inte dndras. Den ar fortfarande 26,5. Vad hander med
medelvardet? Vi kontrollerar. Medelvardet har hojts med drygt 3. Se
marginalen.

Bade medelvirde och median ar matt som anvands for att visa det genom-
snittliga vardet. | vissa fall ar medelvarde att féredra och i andra fall median-
virdet. Medianen kan vara ett lampligt matt om data har en sned férdelning
med manga hoga eller 1aga varden. | motsats till medelvirdet paverkas inte
medianen av sadana extremvarden.

Ett exempel nadr dar medianen ar ett battre matt ar till exempel inkomster.
Manga har Iaga eller medelhoga inkomster och ett fatal har hoga eller mycket
hoga inkomster. Ett medelvarde skulle i detta fall ge en missvisande bild efter-
som de med héga inkomster drar upp medelvardet.
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Vi tar ett exempel. Vi tanker oss att en grupp manniskor har inkomster. Se lista
L1 till hoger. De tva inkomsterna langst ner i listan ar alltsa valdigt hoga. Vi be-
raknar nu medelvarde och median.
Att ange medelinkomsten ar ju hdr missvisande. Medianen ar ett battre
matt. Medelinkomsten ar nastan 10 000 kr stérre &n medianen.
Licd=21000
mean(Ls)
ez 38434, 34545
median{L1)
N&r man har en sddan hir sned férdelning kan man plotta diagrammet enligt TR ...
skdarmbilden. Vi har som jamforelse lagt in en lista som &r lite mer normal.
Bada populationerna har samma medelvarde. De tva yttervardena visas som e
tva fyrkanter och ar varden som ligger langt ifran Iadans kanter. 4 ,_m .
— =
Spridning Med=29000

Vi har nu gatt igenom hur man med rdknaren kan berakna medelvarden och
medianer. De ar bada s.k. ldgesmdtt, dvs. matt som pa nagot satt visar var
tyngdpunkten ligger.

Nu dr man ju ocksa intresserad av att berdkna ett matt pa spridningen i
datamaterialet. Titta pa féljande enkla exempel:

A: 1000, 2000, 3000
B: 1000, 1500, 2000, 2500, 3000

Bada datauppsattningarna har medelvardet och medianen 2000 men ar
spridningen lika? Da maste vi forst definiera vad spridning ar. Vi gick ju egent-
ligen igenom spridning nar vi ritade ladagram. Ladans kanter talar om var 50 %
av datauppsattningen ligger och dndarna pa linjerna till vanster och hoger om
Iadan anger hur langt det r mellan det ldgsta och hogsta vardet. Det kallas for
variationsbredd.

Nu vill vi pa nagot satt skaffa oss ett matt pa den typiska eller genomsnittliga
awvikelsen ar fran medelvardet. Ett sadant varde kallas for standardavvikelse.
Det definieras sa har:

Definition
For nvardenx,, x,,..., x, med medelvdrde x ar standardavvikelsen

. (X, =X) +...+(x, —x)

n-1

Det hér ser ju valdigt krangligt ut men det ar faktiskt ganska enkelt att géra
berakningen pa riknaren. Ga till nasta sida.

Forst i berdkningarna ar avvikelsen fran medelvirdet i kvadrat. Se formeln. Vi
anvander data fran exemplet med trafikolyckor.

Det blir sa har:

L= w(l1-mean(L1))2"
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Nu tar vi roten ur summan av avvikelserna och dividerar med antalet varden
minus 1. Tryck sedan pa [ENTER].

Vi far att standardavvikelsen blir ca 6,1.

Nu kan vi ju direkt berakna detta med raknarens inbyggda funktion. Skriv da

stdAv(L2). Den inbyggda funktionen finns bland matematikverktygen for
statistik. Tryck [2nd][LIST] och valj MATH. Du ska fa samma resultat.

MORHMAL FLOAT AUTOD REAL DEGREE HP n

Nu har vi tittat narmare pa medelvarde, median och standardavvikelse for en EDIT WEN® TESTS

datauppsattning. | exemplet sa har vi en variabel, ndmligen antalet olyckor. Det
gar att fa en sammanfattning av statistik for denna variabel genom att valja
CALC ibland verktygen. Dar finns 1-Var-Stats eller envariabelstatistik pa

svenska. Valj nu lista L1 och ga direkt till Calculate och tryck pa [ENTER].

NORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MP n

1-Var Stats
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1-Var Stats

x=26 1Sx=6.069769787
Ix=520 ox=5.916079783
Ix2=14220 n=20
Sx=6.069769787 minX=1%5
ox=5.916079783 Q1=20.5

n=20 Med=26.5
minX=15 Q=30
+Q1=20.5 maxX=37
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Var forsiktig med procenttal i statistiken
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Man ska vara forsiktig och eftertdnksam nar man raknar ut medelvarden med
data som ar procenttal. Om vi vill berdkna resultatet i riksdagsvalet 2018
(rostandel i %) for Socialdemokraterna for hela landet kan man inte bara ta
medelvardet 6ver redovisade procentsiffror for alla kommuner. Det ger
visserligen ett medelvarde for resultaten i alla kommuner men da har man inte
tagit hansyn till antalet rostande i de olika kommunerna, dvs kommunernas
storlek. | Stockholms kommun réstade till exempel ca 615 000 personer och i
den minsta kommunen befolkningsmassigt, Sorsele i Vasterbottens lan, 1553
personer.

Pa réknaren har vi tva listor. | L1 finns procenttalen for S i alla Sveriges 290
kommuner. | Lista L2 har vi antalet giltiga roster.

Forst lite 6vergripande statistik. Vi visar pa samma skarmbild bade ett
ladagram och ett histogram for rostandelen. Man kan spara i bada
diagrammen.

Om man nu beraknar medelvardet direkt utifran data i lista L1 far man vardet
30,26 %, vilket ar fel. Det officiella resultatet for s var 28,26 %. Om vi berdknar
medelvardet genom att vikta mot antalet giltiga roster sa far vi ett korrekt
resultat. Se skarmbilden

Man kan ju ocksa summera antalet réster pa s i hela landet och dividera med
totala antalet roster. Har gdllde det dock att visa ett exempel dar man ska
hantera procenttal.
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11 Normalférdelningar pa raknaren

I en stérre undersékning om hur kvinnors Iéingd gjorde man
under-sékning hos kvinnor i ett viss dldersintervall. Man drog
sedan ett slumpmdssigt urval pd 2000 kvinnor och resultatet
blev ett medelvérde pd 169,0 cm och en standardavvikelse pa
6,3 cm. Férdelningen syns i diagrammet till héger.

Procent

Man kan se att fordelningen liknar en puckel och den kallas for

7.0%+

165 170 175

kvinnors_langd

klockkurva. Statistiska data som ger en sadan har fordelning
kallas normalférdelning. Manga foreteelser i naturen och
samhallet foljer approximativt en normalférdelning.

Langden hos kvinnorna har en ganska stor spridning. De allra
flesta ar placerade i mitten nara medelvardet men det finns bade
langa och korta. For denna normalfordelning galler att ca 68 % av
kvinnorna har en langd inom en standardavvikelse fran
medelvardet, dvs. i intervallet 169,0 + 6,3 cm (dvs. mellan 162,7
och 175,3 cm). Diagrammet nedan visar hur stor andel som ligger
1, 2 och 3 standardavvikelser fran medelvardet i en teoretisk
normalfor-

delning. Medelvardet betecknas ofta med bokstaven p (my) och
standardavvikelsen med bokstaven o (sigma).

Data i nasta exempel vi tar upp har vi hamtat fran webbplatsen
studera.nu. Vi har forst kopierat data fran webbsidan och klistrat in i
kalkylarket i programmet Excel. Dar har vi sedan sparat data i
filformatet csv (kommaseparerat format) och sedan dverfort till
raknaren med programmet T/ Connect (kostnadsfritt program).

Data ar fran Hogskoleprovet hosten 2020. Maxpoang pa det
normerade provet ar 2,0 och resultaten gavs i intervall med 0,05
podng. Titta pa listorna POANG och ANTAL i statistikeditorn nedan.
Data bifogas som denna aktivitet som en csv-fil. Antalet deltagare var
23 288 och medelvardet i det normerade provet var 0,84 och
standardavvikelsen 0,38.

Vi ska nu forst rdkna om vara absoluta varden (ANTAL) till relativa
varden, dvs. andelar. Placera da markdren hogst upp i
kolumnhuvudet i lista L1 och tryck pa [ENTER]. Skriv sedan in enligt
skarmen till hoger.

Listan podng kopierar du in genom att trycka pa [2ndJ[LIST] och sedan
valja POANG i namnlistan. Nar du ar klar trycker du pa [ENTER] igen.

Se nasta sida.
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L1 visar nu andelarna. 0.0036 betyder da 0,36 % osv. Vi kan nu rita ett diagram
over fordelningen.

Vi trycker pa [2nd][STAT PLOT] fér att gdra diagraminstéliningen.

Vi ska alltsa rita ett histogram och vi har POANG pa x-axeln och frekvensen fér
poangen pa y-axeln. En bra fonsterinstallning ar da
xmin -0,1, xmax 2,2, xskl= 0,05, ymin=-0,005, ymax=0,06, yscl=0,01

Nu kan vi plotta. Vi ser att férdelningen paminner om en normalférdelning
eftersom vi ocksa har lagt pa en normalférdelningskurva. Den 6verlappar vara
data utomordentligt bra. Det har betyder att vi i fortsattningen kan anvanda
normalférdelningskurvan i stallet for data i fortsatta berdkningar.

Raknaren har ett antal verktyg for att géra berakningar pa normalférdelningar.
Tryck pa [2nd][DISTR]. DISTR st&r for Distribution som betyder férdelning pa

svenska. Da 6ppnas en meny. Under DISTR finns tre berdkningsverktyg for
normalférdelningar. Det ar de tre forsta. Vi gar igenom dem, en i taget.

1:normalpdf (forkortning for probability function)

1. Placera markoren i grafritningseditorn. Tryck pa [Y=] och placera markoren
pa forsta raden.

2 Tryck nu pd [2nd][DISTR] och vélj alternativ 1. D& kommer en meny upp dér du
fyller i enligt bilden till hoger. Vi anvander detta for att rita en

normalférdelningskurva. Variabeln dr X och sedan fyller man i medelvarde
och standardavvikelse.

3 Ga ner till Klistra in och tryck pa [ENTER]. Nu skrivs ett uttryck in pa inmat-
ningsraden i grafritningseditorn.

4 Dags att rita. Vi maste nu vélja ett bra fonster for att kunna visa grafen i
dess helhet. Har ar ett forslag pa bra instéllning:
x:led: fran -0,2 till 2,2, y-led: fran -0,01 till 1,1.

5 Dags att plotta kurvan. Tryck pa [GRAPH].

Om vi sparar i kurvan (tryck pa [TRACE]) ser vi att det storsta vardet antas nar x

ar ca 0,84. Vi ser ocksa en annan sak: kurvan planar inte ut mot 0 utan antar

ocksa varden nar x<0. Detta géller alla normalférdelningar: de har odndlig
utstrackning i x-led.
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2:Normalcdf (férkortning for normal cumulative density function)

1. Placera markoren i grundfonstret.

2 Tryck nu pa [2nd][DISTR] och vilj alternativ 2. D& kommer en meny upp dar du
fyller i enligt nedan.

Du fyller alltsa i nedre och 6vre gréans for berakningarna. | detta fall vill vi
berdkna andelen som har ett resultat som ligger en standardavvikelse ifran
medelvardet (0,84-0,38=0,46, 0,84+0,38=1,22). Markera nu Paste (Klistra in) in

och tryck pa ([ENTER].

Nu far vi direkt andelen med resultat inom en standardavvikelse fran medel-
vardet. 0,68 eller 68 %. Jamfér med figuren pa sid 45 dar vi ser att det mor-
kare gréna omradet ar just 68 %. Pa detta satt kan du alltsa berdkna stor andel
som har ett resultat mellan "lower" och "upper".

3:InvNorm (forkortning av inversa eller omvanda normalférdelningen)

Detta verktyg anvdnds nar man vill berakna den évre gransen for att fa en viss
andel. Antag att vi vill berdkna den 6vre gransen sa att man tacker in 90 % av
alla deltagare i vart exempel.

Tryck pa 3:Invnorm i grundfonstret och skriv sedan in enligt skarmbilden:
(Obs: pa dldre modeller finns inte alternativen for Tail (svans) utan déar sker
berakningen enligt LEFT. Du kan sakert lista ut hur berdkningen sker enligt
CENTER och RIGHT. Prova med samma varden for area, i och o.

Markera Paste (Klistra in) och tryck pa [ENTER]. Uttrycket kopieras in i

grundfonstret. Tryck nu pa [ENTER] igen. Vi far ca 1.33 som resultat. Det betyder
att ca 90 % av deltagarna har maximalt 1,33 poang. Viraknar alltsa at andra
hallet hér: Vi kdnner en andel och ska berdkna en gréns i ett intervall.

ShadeNorm

Till sist ska vi titta pa ett grafiskt verktyg. Tryck pa [2nd)[DISTR] igen och vilj
DRAW (RITA) och sedan 1:ShadeNorm (Skugga normalférdelning).

Da fyller du in enligt nedan.

Vi ska nu berdakna andelen som har ett resultat mindre an 1,33. Markera Draw

och tryck [ENTER]. Nu plottas normalférdelningskurvan upp och intervallet
markeras i farg. Du ser resultatet langst ner. Vi ser att ca 90 % har ett resultat
hogst 1,33. Jamfor foregaende verktyg. Har ar det tvartom.

Om du vill gora en ny berdkning med andra varden mdste du trycka pa
(2nd] [DRAW] och CIrDraw fér att radera den nuvarande plottningen.

Pa nésta sida har vi med en uppgift fran ett nationellt prov som vi har dndrat
en del och vi ska nu anvanda rdknarens verktyg for normalférdelning plus ett
ekvationsverktyg for att 16sa uppgiften. Se nasta sida.
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Ett féretag fyller konservburkar med krossade tomater. Enligt mark-
ningen innehaller en burk 400 g tomater. Tomaternas vikt ar normal-
fordelad kring medelvardet 390 g och standardavvikelsen ar 10 g.

Foretaget vill inte ha fér manga missndjda kunder och téanker darfor
fylla konservburkarna lite mer. De dndrar kravet till att minst 90 % av
burkarna ska innehalla minst 400 g tomater. Standardavvikelsen antas
fortfarande vara 10 g. Berdkna vilket medelvérde pa vikten som mot-
svarar detta nya krav?

Har kan vi inte plotta fordelningen. Vi kdnner ju inte till medelvardet! Den har
uppgiften ar nagot knepigare. 90 % av burkarna ska innehalla minst 400 g
tomater. Vi borjar med att plotta det som géllde innan det nya kravet.

Nu vet vi inte medelvardet och da blir det svarare. | alla verktyg vi anvant har
vi varit tvungna att mata in medelvardet. Dags att anvdanda raknarens
ekvationsverktyg.

Tryck nu pa tangenten [MATH] och ga med piltangenten ner till réknarens
ekvationslésare som heter Numeric solver. Vi gick igenom hur detta verktyg
fungerar pa sid 17 i kapitel 4.

Tryck pa [ENTER]. Nu ska vi mata in ekvationens vanster- och hogerled i E1 och
E2. | rutan for E1 skriver du in 0.10. Det motsvarar arean till vanster om den
undre gransen for normalfordelningen.

N&r du kommer till rutan E2 trycker du p& [2nd][DISTR] d& 6ppnas menyn for
vara berdkningsverktyg. Valj nu 2:normalcdf. Detta verktyg berdknar arean
mellan tva granser i en normalférdelning med kdnda varden pa medelvarde
och standardavvikelse.

Nu 6ppnas en dialogruta dar dy fyller enligt skarmen till hger. Det okdnda
vardet heter ju X.

Sa har staller du in:

e Den nedre gransen kan ju har vara 0 aven om normalférdelningar har
oandlig utstrackning at bada hall. -1e99 ar det minsta tal du kan skriva pa
raknaren.

e Den Ovre gransen ar ju 400 eftersom det ar intervallet till vanster om detta
varde som ska ha arean 0,10.

e medelvérdet p ar vart okdnda tal sa vi skriver X dar.

e standardavvikelsen o ar 10

e Markera nu Paste (klistra in) in och tryck pa [ENTER].

Da ser det ut sa héari ekvationsldsaren. Se skarmbilden. Pa dldre modeller ser
menyerna lite annorlunda ut. Man skriver dar ekvationen som "0=....".
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Vi ska alltsa rakna ut for vilket varde pa X som arean blir 0.10. Tryck nu pa

ENTER]. Ekvationen star langst upp och sedan far du gissa ett varde pa X. Vi
gissar 400. Pa sista raden star inom vilket intervall rédknarens beraknings-
verktyg ska leta efter I6sningar.

Lar markoren star kvar vid X=400 och tryck nu pa [ENTER]eller tangenten under
OK, dvs [GRAPH]. Efter en kort stund kommer resultatet fram.

Medelvardet ska tydligen vara ca 413 g for att 90 % av burkarna ska ha en vikt
som ar minst 400 g.

Vi kontrollerar att det stammer med ett av verktygen som finns bland i menyn
for fordelningar. Tryck alltsa [2nd)[DISTR] vélj DRAW och sedan 1:ShadeNorm.
Fyll nu i enligt nedan. p ar ju medelvardet som vi rdknade ut med ekvations-

|6saren. Markera DRAW och tryck pa [ENTER]. Vi far att arean blir 0.09992 som
avrundas till 0.10.

Man kan ocksa alstra slumptal fran en normalférdelning. Vi anvander har

uppgifterna om tomatburkarna. Tryck pa tangenten [MATH]och valj PROB i
menyn. | ndsta meny valjer du 6:randNorm. Fyll sedan i enligt skarmbilden.

Tryck pa Paste. Nu kopieras instruktionen till grundfénstret. Spara nu listan till
lista L1. Se skarmbilden. Nu "jobbar" raknaren en bra stund. Ga till
statistikeditorn. Dar har vi nu 999 (max antal rader) alstrade slumptal ur en
normalférdelning. Vi plottar nu ett histogram med klassbredden 5. Formen
liknar en normalférdelning.
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“Effekter av slumpen- exempel med opinionsundersékning

Vi ska nu titta lite narmare pa osdkerheten bakom stickprov pa andelar. Man
stoter ofta pa detta i samband med undersokningar om partisympatier. |
slutdndan dyker normalférdelningen upp igen.

For att simulera detta pa raknaren kan man anvanda sig av en speciell
fordelning som kallas binomialférdelning. Vi gar inte narmare igenom teorin
for denna fordelning. Det ligger utanfor kursmalen att ta upp detta men det
handlar om att om man upprepar ett forsék, som har en viss sannolikhet, som
vi kallar p, n ganger sa kan man berdkna sannolikheten att man lyckas k
ganger.

Vi tar forst ett enkelt exempel:
Vi ténker oss att du kastar en vanlig tarning 4 ganger. Vad ar sannolikheten
att du lyckas fa 2 sexor?

Vi betecknar nu en sexa L for Lyckas och M for Misslyckas. En kastserie med
fyra kast kan da se ut sa har: LLMM. Sannolikheten for denna kastserie ar

1155 (1Y (5Y
6666 (6) \6

En annan serie dar man ocksa lyckas tva ganger ar MLML. Den har ju natur-
ligtvis samma sannolikhet. Fragan ar hur manga kastserier det finns dar man
pa fyra kast lyckas tva ganger? Vi gor en upprakning av alla kombinationer:

LLMM, MLML, LMLM, MLLM, LMML, MMLL

Det finns alltsa 6 olika kombinationer av Lyckas och Misslyckas och alla har
samma sannolikhet. Detta gor att sannolikheten att fa tva sexor pa fyra kast
ar

2 2
6(1) (Ej ~0,1157
6 6

Det har var ju krangligt. Nu finns det ett snabbare satt att rakna med sadana
har sannolikheter pa raknaren. Tryck pa [DISTR] och véljs dér i listan

binompdf. Tryck pa [ENTER]och fyll sedan i de varden som géller i detta forsok.
Tryck sedan pa Paste (Klistra in). Berdkningsuttrycket kopieras in i grundfons-

tret och du trycker nu pa [ENTER] igen. Du far samma resultat som vid den
langa berdkningen.

Vill du berédkna sannolikheten for att fa 0, 1, 2, 3 och 4 sexor nar du kastar en
tarning 4 ganger kan du goéra dina berakningar i statistikeditorn.

| lista L4 sa skriver du in talen O till om med 4. Dessa tal star for antalet
lyckade forsok. | kolumnhuvudet i lista L5 skriver du sedan enligt inmatnings-
fonstret har. Tryck sedan pa PASTE. Sa har blir resultatet. Se listan nedan till
hoger. Vi ser att sannolikheten att inte lyckas nagon gang ar ca 0,48.

Nu kommer vi till uppgiften om opinionsundersdkning. Se nasta sida.
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Vi téanker oss att i ett val fick Framtidspartiet 22,0 % av de giltiga résterna. | en
opinionsundersokning ett ar efter valet fick de bara 19,8 %. Vi tanker oss nu att det
sanna vardet fortfarande ar 22,0 %. Hur stor ar da sannolikheten att de vid opinions-
undersokningen skulle kunna fa ett sa "lagt" resultat som 19,8 %. Ska partiets
strateger bli oroliga att stodet for partiet har sjunkit? Vid undersékningen intervju-
ades 1000 personer och de fick fragan "Om det vore val idag vilket parti skulle du da

résta pa?"

Uppgiften handlar hdar om att ur en stor sack med alla Sveriges rostberattigade
dra 1000 personer och se hur manga av dessa som ger sin rést at Framtids-
partiet. Vi antar att den sanna proportionen ar 22,0 %. Vi upprepar sedan
detta forsok manga ganger. Har gor vi detta 500 ganger.

Placera forst markoren i ett kolumnhuvud i statistikeditorn. Tryck sedan pa

ENTER]. Da far du mojlighet att mata in en instruktion. For att simulera forsoket
ska vi alstra slumptal fran binomialférdelningen med en Instruktion som heter

randbin. Du hittar den om du trycker pa tangenten [MATH] och sedan viljer
PROB (férkortning for Probability, dvs sannolikhet). Valj dar alternativ 7.

n: 1008
| inmatningsfonstret skriver du enligt skarmen till hoger. Tryck sedan pa Paste. .F:;E;ffuons:see

Da kopieras instruktionen in pa inmatningsraden i editorn. Dar star da Paste

L1=randBin(1000,0.22,500)

Att alstra 500 slumptal enligt en binomialfordelning tar ett bra tag pa réknaren.
Resultatet blir da antalet ganger du lyckas fanga en person som skulle résta pa
Framtidspartiet om du gér 1000 dragningar. Forsoket upprepas sedan 500 ganger.

| marginalen visar vi hur det ser ut i listan. Nu tittar vi pa fordelningen genom att
rita ett histogram. Ett bra fonster ar 170 till 270 i x-led och -2 till 25 i y-led. Sarskilt
viktigt ar att du stéller in bredden pa staplarna till 1 genom att satta Xscl till 1. |
listorna L2 och L3 har vi ocksa berdknat medelvarde, standardavvikelse, minsta
varde och storsta varde.

Till vanster ser du nu histogrammet fran raknaren. Vi ser att vardet 220 fore-
kommer 19 ganger. Nu ar det sa att denna fordelning kan approximeras med en
normalférdelning. Vi har darfor plottat normalférdelningen tillsammans med
histogrammet. Det hogra diagrammet ar gjort med programvaran TI-Nspire CX.
Det bygger pa alstring av 2500 slumptal fran en binomialférdelning. Vi far ett
liknande histogram.

4
B0 100- normPdf(x, 220 201,13.1996)

3.0%

Procent

2.0%

1.0%

0.0%
170

280

lyckade
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Plot2:la Vi ska nu underséka om

forandringen fran 22, 0 %

till 19,8 % ar statistiskt
sakerstalld. Man anvander
ocksa beteckningen statistiskt

signifikant. Gransen for att
fordandringen i detta exempel ska 1ouer:1
vara signifikant 4r om den ligger ueper:24s.6
i i 2 ¢:13.06
max2el minst 1,96 standardavvikelser fran Py - —
vardet 22,0 %. Se diagrammet till hoger. En standardavvikelse ar 13,06 enligt Draw
berdkningarna utifran de 500 slumptalen.

G4 nu till ShadeNorm som du har anvént tidigare. Vilj [DISTR], DRAW och
sedan ShadeNorm. Sa har ser inmatningsrutan ut nar den ar ifylld. Nedre och 6vre
grans ska vara 220—-1.96-13.06 =194,4 resp. 220+1.96-13.06 =245,6. Se

skdarmbilden till hoger. Flytta markdren till DRAW och tryck pa [ENTER]. Nu mar-
keras omradet med rod farg och vi ser att arean av det markerade omradet ar
0,95. Se grafen till hger nedan!

| exemplet fick partiet 19,8 % av résterna. Det intressanta ar
nu om minskningen fran 22,0 % till 19,8 % kan uppsta av ren

slump. Vi ser att 19,8 % eller 198 st ligger inom det réda
omradet. Nu har statistikerna och opinionsinstituten bestamt
att om foréndringen &r sa stor att den kan uppsta av ren
slump hogst en gang pa tjugo (motsvarar 5 % och det
ofdrgade omradet i kurvan) sa ar férandringen statistiskt
signifikant.

Intervallet fran 194,4 till 245,6 motsvarar ungefar 19,4 % till
24,6 % och vi kan skriva det som 22,0 £ 2,6 %. Stickprovs-

firen.=0,95003
resultat ligger in om detta intervall sa det betyder att forand- Tow=194.4 Wr=2Y45.6

ringen fran 22,0 till 19,8 % inte &r statistiskt signifikant.

Osdkerheten 2,6 % kallas for felmarginal och i detta fall sa ligger alltsa
forandringen inom felmarginalen.

Man kan visa att i 19 fall av 20 (kallas for konfidensintervall pa
95 %) sa hamnar stickprovets andel i intervallet

p+1,96- p(1—p)

dar p ar andelen och n ar stickprovsstorleken.

| exemplet sa ar den sanna proportionen i populationen 22 % och
stickprovsstorleken 1000. D3 far vi
0,220-(1-0,780)

0,220i1,96'\/ ~0,220+0,026
1000

Vi far alltsa har ocksa en felmarginal pa ca 2,6 %. Av uttrycket ser vi att
felmarginalen beror bade pé andelen och stickprovsstorleken. Okar
stickprovsstorleken till det fyrdubbla, dvs 4000, sa minskar felmarginalen till
halften.
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12 Linjara samband och regression

Vi ska nu ga igenom nagot som kallas regressionsanalys

och som innebar att man identifierar sam-bandet
mellan en beroende variabel (x) och en oberoende
variabel (y). Olika tester utnyttjas sedan for att avgora
hur pass bra modellen &r. Om modellen anses
tillfredsstallande, kan den s.k. regressionsekvationen
anvandas for att forutsdga vardet pa den beroende
variabeln for olika varden fér den oberoende variabeln. 76

Du bor vara bekant med rata linjens ekvation pa formen Ll

wvaldeltag2018

valdeltag2018

764

724

y=k-x+m da vi endast kommer att ta upp modeller ‘

som kan uttryckas som linjdra samband. Pa raknaren

L L L S B
5 10 15 20 25 30 35 40 4

m2018_proc

T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

s2018_proc

kan man gora undersokningar med manga andra
modeller.

Diagrammen visar resultaten fran en regressionsanalys

om riksdagsvalet 2018. Pa x-axeln réstandel i procent for
m och s och pa y-axeln valdeltagande i procent. Vad kan
du avldsa fran diagrammen? Diagrammen skapade med
programmet TI-Nspire CX.

Linjar regressionsmodell
| en enkel linjéir regressionsmodell uttrycks sambandet mellan den beroende
(v) och oberoende variabeln (x) pa raknaren som

y=ax+b

FOr att uppskatta vardena pa parametrarna a och b anviander man en metod
som kallas minstakvadratmetoden. Titta pa figuren nedan dar i blatt markerat
avstandet i vertikal led mellan data och linjen y =ax+b. Om vi kallar av-

stdnden d,, d, osv sd ska summan d; +d.... bli sa liten som méjligt.

Vi gar inte igenom i detalj hur berakningarna gar till utan visar bara hur
vardena pa a och b kan berdknas. a motsvarar ju linjens lutning och brukar
betecknas med bokstaven k och b ar skdarningen med y-axeln och betecknas
hos oss med bokstaven m.

Vi ska nu titta narmare pa hur genomsnittstemperaturen (statistik fran en
langre tidsperiod) i januari pa 50 olika platser pa norra halvklotet beror pa
latituden (i grader).

Latitud ar den oberoende variabeln och temperaturen ar den beroende vari-
abeln. Temperaturen pa en viss plats beror ju pa latituden pa denna plats pa
jorden och inte tvartom. Nar man gar norrut och 6kar latituden minskar
temperaturen men det finns ocksa andra faktorer att ta hansyn till. H6jd 6ver
havet, narheten till hav. Havsstrommar gor ocksa att manga kustnéara platser
far hogre temperatur.

Sa har ser nu data ut i statistikeditorn. Nu ska vi plotta ett diagram som pa ett
bra vis visar alla datapunkter, latitud langs x-axeln och temperatur langs
y-axeln. Temperaturen ari °C.
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Nar vi ska plotta sa géller det att valja ratt diagramtyp. Har ar det spridnings-
diagram som galler. Se symbolen nedan.

Sa har ser inmatningsfonstret ut

Nu géller det att stalla in ett bra fonster sa att alla data syns tydligt. | skarm-
bilden ser man bada axlarna. Se diagrammet har till hdger. Datapunkterna
stracker sig, raknat fran minsta latituden, snett nedat hoger.

av

Nu kommer vi till berdkningen av ekvationen av en rat linje enligt minsta-

kvadratmetoden. Tryck pa tangenten och vilj CALC (BERAK med svensk
sprakinstallning). Da kommer du till en meny med en massa olika verktyg for
regressionsanalys. Valj dar alternativ 4:LinReg(ax+b).

Da kommer du till en sida dar du fyller i vilka listor i editorn som undersok-
ningen galler. Lamna FregList tom och fyll i pa vilken plats i inmatningsfaltet for
funktioner som den beraknade regressionsekvationen ska hamna. For att mata

in valfri plats fran yO till y9. Tryck p& [ALPHA] [F4], som &r en genvég, eller g den
langsamma vagen via tangenten [VARS]. Tryck nu pa CALCULATE.

Vi far nu ett resultat pa skarmen. Koefficienterna ar a=-1,26 och b= 45,85.
Dessutom far vi tva varden till berdknade. Man maste da se till att raknarens

lagesinstallningar (tryck pa [MODE]) fér STAT DIAGNOSTICS ar in laget ON. Vi
aterkommer till dem.

Tryck nu pa [GRAPH]. Nu plottas den beraknade regressionslinjen som har
ekvationen y=-1,26x+45.85.

Vilka slutsatser kan vi dra fran vart resultat? Jo, temperaturen minskar med ca
1,4 grader for varje grads okning i latituden norr om ekvatorn. Nar x =0 sa bliry
ca 46. Det betyder att genomsnittstemperaturen for januari vid ekvatorn blir
ca 46 grader. Det ar nog inte riktigt sant. Stockholm ligger pa latituden 59
grader och genomsnittstemperaturen for januari ar knappt 2 grader. Hur
stammer det med modellen?

Korrelation

Nu kommer vi till det som i resultatfénstret heter r och r2. r kallas for
korrelationskoefficienten &r ett matt pa hur starkt det linjara sambandet &r
mellan tva variabler. Varden for korrelationskoefficienten ar alltid mellan -1
och + 1. Ett positivt varde pa korrelationskoefficienten r anger att k-vardet for
linjen ar positivt och linjen lutar uppat. Ett negativt varde pa r innebar att k-
vardet ar negativt och linjen lutar nedat. | vart exempel sa har vi en valdigt god
passnhing eftersom r = 0,89. 1 eller -1 betyder "perfekt" passning. Korrelations-
koefficienten mater alltsa bara graden av linjart samband mellan tva variabler.
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Nagra slutsatser om en relation mellan orsak och verkan kan man naturligtvis
inte dra. Varmare vader pa sommaren 6kar glasskonsumtionen och inte

tvartom! HORHAL FIXKZ AUTO REAL DEGREE HP n

Tidigare plottade vi latitud pa x-axeln och temperatur pa y-axeln. Nu gor vi \\

ocksa tvartom. Vi vander pa det hela och plottar temperatur pa x-axeln och \M"*hq,
latitud pa y-axeln. Sedan genomfor vi linjar regressionsanalys tva ganger ] !
med vara data. Da kan vi fa detta resultat. 1 i

Vi far féljande regressionsekvationer. Se skarmbilden. Det visar sig att om vi
tar kvadratroten ur produkten av ekvationernas k-varden sa far vi vardet pa
r, korrelationskoefficienten.

{-8.63x-1.26

NORMAL FIXZ AUTO REAL DEGREE HF n

PlotiFiot2INQLLE
Q.89 ENY1E -1, 26X+45. 85

ENY 2B 0. 63K+36. 72
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