Forord

Detta héafte innehaller ett antal matematikproblem inom olika omr aden
av den matematik som behandlasinom deolika kurserna pa ggmnasie-
skolan. Vi har, i deflesta fall, inte delat upp innehallet efter raknarens
funkti oner utan mer efter matematiska omraden. Eleverna kan ar beta
med alla avsnitt, utom de som behandlar k ombinator ik/ for djupad
sannolik hetdara och rérelse och derivator, i de inledande matematik-
kurserna p& gymnasieskolan. Vi vill betona att var tanke &r att det som
tas upp i detta hafte ska berika de matematikm oment som man sysdar
med, inte ersatta. Tyvarr kan vi ett sddant har hafteinteta upp alla de
funkti oner som finns inbyggda iréknaren. Intressrade kan finna

utfér -liga beskivningar i handbdken till raknaren eler stka i den
rikhaltiga flora av bocker och annat material som finnsom grafritande
raknare. Manga av idéana till detta hafte har sitt ursprung i et
motsvar ande danskt material, forfattat av Knud Nissen. Se
referendistan.
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Innan du borjar

Det forsta du tanker pa rér du har en ny raknarei handen ar
naturligtvis - Hur satter jag pa den? Mecknappen natuligtvis. Hur
sténger jag & den. Det var lite svarare. Om du tittar paraknaren sa
stér det OFFmedgul stil ovanfor ..-knappen. Det betyder att et &ren
s.k. 2nd-funktion som dundr om duférst trycker pay-knappen uppe
till vanster. Det fungerar alltsd som [SHIFT]-tangenten paen dabr.
De“gréna" funktionerna nér du gnom attforst trycka p&E-knappen.

Innan dubdrjar med attstudera detta héfte bér du titta lite
handboken till TI-83. Till att borja med kan dustudera sdorna 1.2och
1.3 i Kapitel 1: Arbeta med TI-83. Studra &en sicbrna 2och 3 i
inlednings-kapitlet - Komma igang.

For att et duser paskarmen ska Gverensstamma ned de skarmbilder
som finnsi de foljande avsnitten, gor du klokt i attrensa réknaren
fullstandigt. Har foljer instruktionerna for detta:

Satt paraknaren och tryck pdy [MEM] (&r placeratovanfor ). | den
meny som kommer framvaljer du5:Reset . Det kan du gra pa va
satt:

o tryck _

 Flytta makaren till 5:Reset med piltangenten U ochtryck
sedn O,

| ndsta meny ska duvélja 1:All memory , varefter det kommer en
varning om fdljden av att derstalla raknarens minne. Du har haren
chans att &ngra dig. Tryck nu Reset och réknarens minne toms.

ﬁﬂl Memard... !Eﬁn
t0efaults.. tReset

Fesetting memord
etrases all data
and Frodrams.

Trycker mannu Reset tdtmmer manraknaren.



1 Inmaning avuttryck

Ett uttryck &r i detta sammanhang en sekvens el er foljd av
tal t ex 7572,

variabler tex 2A+B

och funktioner (med tillhérande argument) t ex log(200)

Naturligtvis ska ett uttryck updylla ndgra syntaktiska regler, och gor
det icke det sAfa manett femeddelande - syntax error. Den gntax
som manskafdlja arnastan peds densammasom nar duskriver
matematik med papgr och pennaeller med dabrn.

Berdkna uttrycket

25%-.[5,25
I AT

Forst méste du téanka pa att d minustecken som star framfor 3,17
anger att ckt &r et negativt tal. PA TI-83skiljer man nellan ett minus
for att ange ett negativt tal A och operatorn minus fér subtraktion _.

Knappanu in féljande sekvens:
A317_253°_y []5258§+ 246

Om du upptéker att du matat iffiel nagonstans kan du avanda
knappana}, U, ~ och| for attforflytta makoren till den plas dar
felet &. Sedan kan duéattafelet genom atthelt enkelt skriva éver. Du
kan ocksa tabort det tecken dar makdren befinner sig genom att
trycka p&{ . Du kanocksd sitta in (hpassa) ett el er flera tecken
genom att fycka pay [INS].

Experimentera lite med dessa olika méjligheter. Om duvill veta
narmare; se handboken s1.11 i kapiél 1. Bilden nedanvisar ské&rmen
vid ett korrekt inmatat uttyck:

“E.lP+HL2.SEE-T 0
L2500-20 4601




Lagg marke till att d& du knappadeyin[ ], sa skrev réknaren(.
Det betyder att raknaren sjalv lagger till en vansterparentes omkring
det tal som den ska dra roten ur.

For att fa uttrycket beréknat trycker du@aDérefter ser din skarm ut
sa har:

=EL1THCEL RIS
L2202 dE
-1.4994

e Om du upptacker ett fel i inmatningen av uttrycket efter det att du
tryckt pAO kan du f4 tillbaka det inmatade uttrycket for
redigering igen genom att trycka pa[ENTRY].

« Om du trycker pa fel knappar och t ex hamnar i en annan meny,
kan du alltid komma tillbaka till grundskédrmen genom att trycka
knappsekvenseyn [QUIT].

Berakna uttrycket

4,88 +525- 399
204, 885, 25

Skriv nu in s& som skarmen nedan visar och tryck sedén p&

g, BEe+n, 25233
QE SR S5 25

LrroEAIEE1E

Du forstar sakert att det &r nédvandigt med parenteser omkring
taljaren, men ar det lika ndédvandigt med parenteser omkring
namnaren. Tank efter och préva sedan. Du vet nu att du - om du redan
utfort berak-ningen — kan redigera sista inmatningen genom att trycka
pay [ENTRY].



For att forsta i vilken ordning raknaren gor berakningar av komplicerade
uttryck, las i Handboken pé sid 1.26. Har ar en kort sammanfattning.
Uttryck inom parenteser berdknas forst. Inom parentesen galler den vanliga
berakningsordningen. | exemplet pa forra sidan beraknas taljaren forst och
inom parentesen i téljaren sker forst berdkning av potenserna innan
additionen och subtraktionen.

Om det finns en parentes omkring namnaren, sa berdknas den nu, och
resultatet av berakningen av taljar89.88489 ) divideras med resultatet

av berakningen av néamnaresi1.(24 ).

Om vi tar bort parentesen omkring ndmnaren har vi féljande situation:
39.8848/2%4.88*5.25

Dom tva rakneoperationerna division och multiplikation som ingar, har bagge
prioritet 5 (se Handboken s 1.26), och berékningsfoljden kommer darfor att
vara i lasriktningen fran vanster till htger. Vad som sker ar da foljande:
Forst dividerag89.8848 med2, och resultate19.9424 multipliceras med
4.88 och det resultat man far da multipliceras rbe2b . Slutresultatet blir
510.944288 . Helt fel alltsa.

2 Brakrakning

; 5 397 _ss
Forenkla uttrycke%g - 7@[-)1—7 sa langt som mdjligt.

Vi skriver in uttrycket i rAknaren och beréknar resultatet:

Cor-3s7 000 1T
B3EZEVIELY

Nu finns det en funktion (Frac) hos réknaren som omvandlar deci-
maltal till brak. Raknaren kan gora denna berakning om den finner ett
enkelt brak som stammer Gverens med decimaltalet. Det finns vissa
begransningar. Du kan lasa mer i Handboken.



Kommandot_Frac finner du ig-menyn. Om du trycker pa denna
knapp kommer foljande meny fram:

?IE HUM CPx PRE
FErac
fk0ec

I

sEMing
T Max
Tryck nu p&Oeller 1 och réknaren svarar déns _ Frac , som kan
tolkas pa foljande satt: det sist avgivna svaret (resultatet av en
berakning), i detta fall 0.052875817, ska nu omformas till ett brak.
Tyck paOoch nu sker berakningen. Se bilden till vanster.

Du kan slippa berakningen av decimaltalet genom att direkt skriva
som bilden till héger visar.

CSo9=-F-7 1T ALY TRV s e 4 o

LHSZZEVSELY| Frac
Anzs*Frac 2153
2153

TN fis
WA
ey

3 Last answer

N&r berékning av ett uttryck utférs genom att du tyckeDparas
resultatet i ett speciellt register som kallas Ans. Efter varje berékning
uppdateras detta register sa att det alltid rymmer resultatet av den sista
berakningen +ast Answer

Om du t ex efter en utford berakning trycker p&a svarar raknaren

Ans+

och det du nu skriver in adderas till Ans. Motsvarande sker om du
istallet trycker pa , @ellers . Om du t ex tycker pd, svarar
raknaren Andoch slutligen, om du trycker kommandofrac sa
svarar raknareAns _ Frac . Om du vill anvénda det varde som
ligger lagrat i registret Ans i nagon ny berakning sa trycker du
[ANS].



Du har kanske redan markt en sak som har att géra med kommandot
O. Préva t ex att stinga av och sedan pa réknaren. Rensa skarmen
genom att trycka pé. Tryck sedarO upprepade génger utan att mata
in nagot. DA utfors den sista berakning som gjordes innan raknaren
stangdes av.

Vad &r det med det da? Jo, denna egenskap kan utnyttjas vid
upprepade berékningar.

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

1) Foérst matar vi in 500 och trycker M8
2) Sedan trycker W 1.03 och tycker p&igen.
3) Vi fortsatter att trycka pé.

Resultatet ser du pa skarmbilden nedan:

588
S8a
An=#*1.83
515
538,45
SdE. 3635
S62. FS4485

Vad som har hant ar att instruktionen “sist berédknade vardet multi-
pliceras med 1,03“ utférs gang pa gang. Det sist berdknade vardet
uppdateras varje gang vi trycker &

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



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

Visa

1) Vi bérjar med att mata in 500 och trycka@é&
2) Sedan trycker @ 1.03 + 500 och avslutar méd
3) Vi fortsétter att trycka pé.

E1E 8]
Ans+1 . B3+508

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

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

Du lanar 100 000 kr och betalar varje arsskifte av Ianet med 10
kr inkl. ranta. Beskriv hur din skuld minskar &r frdn &r. L&neran
ar

7 %.

000
an

Vi gor precis som forut. Det viktiga uttrycket har ar Ah97-10000.

Resultatet syns pa& skarmen nedan. Efter 4 ar ar skulden 86 680
Om vi fortsétter att trycka p@fa vi trycka p&d0 sammanlagt 18

kr.

ganger innan skulden ar mindre &n 10 000 kr. Det tar alltsd ca 17 ar

att betala av detta lan.

188EBEER
pRafslalele
Ans+1.87-18084
SFQEE
Tl
QEI5D. D
. BEEEE.171




4 Variableroch formler

Bestamrétterna till andragradsekvationen x?-3x-4=0.

Andragradsekvationen X? + px+q=0 harlésningarna

2
__ D, i
x=-5 =50 -0

| exemplet ovan &r dép = -3och q = —4.

Pa TI-83 kan du laga talvérden i variabler som betecknas A, B, ... Z.

Titta paraknarens “gréna‘ funktioner, som dunar genom attforst
trycka p&E. Vi visar nu hur man lagrar vardena—3och —4 i
variablerna P och Q. For att laga nagpot trycker du pag, sa
knappsekvensen for att laga —3 ivariabeln Phlirdd A-g E  [P].
Se skérmbilden nedan.

-Z+F
-4+
N

For attberédkna rétterna till andragradsekvationen matar dusedan in
formlerna for rétterna, lagrar vardenai en ny variabel och trycker pa
O. Du behéver natuligtvis inte skriva formeln tv& génger. Tryck y
[ENTRY] och byt plustecknet mot ett minustecken. Se ské&rmbilden
nedan. RétternaR och Sé& x = 4och x = —1.

P2+ P20 2D
+F

4
Pr2=TOCPr2ae-00
*5 1

Vi é@ndrar nu vérdena P och Q till 6 resp —7f0r att I6sa ekvationen
X% +6x-7=0.

E#FE -7
-7
F
4
S
-1
|

Vi ser attvardena for R och S inte andras. Detta visar att dt bara ar
talvérdensom kan lagasi en variabel.

For att &tadkommaen uppdagring av variblernas véarden skavi titta
lite pAbokstaverna u,v och w, som finns ovanfér knappana™, _, och
/& Dessa bokstaver kan avandas till att “gdmmad’ formler.

Uttrycken for rétterna till andragradsekvationen kan lagasi u och v.
Glom inte citationstecken omkring uttrycken. Se skarmbilden till
vanster nedan.

Dérefter kanvi skriva uoch v, trycka paO och f& rétterna beraknade.
Se bilden nedan till hdger.

"-pPoRECCPS20E-0 (Y
AN 1
T T
Dore
[ ]

For attse vilka formler som ligger “gémdd’ i u och v gor vi pa
foljande sitt: tryck y [RCL] y [u]. RCL star for “kallafrant'. Se
skérmbilden nedan till vanster. Tryck déefter pAO. D& kommer
formeln fram paskarmen. Se skarmbilden till hoger.

.'F'a-’2+~l"i CRAZ22E=[0

Fcl u




5 Exponentiell notation

Om resultatet av en berékning overstiger 10 siffror, ger rdknaren
resultatet i exponentiell form. Detta galler om du har “normal-
instéllningen®. Se skarmbilden nedan till vanster.

A2 Horiz G5-T

Du kan redan fran borjan stélla in raknaren till att konsekvent ge
resultat i exponentiell form genom att valja “Scientific notation” (Sci)
i den meny du nar genom att tryckaSe skarmbilden ovan till hdger.

Flytta markéren till alternative$ci pa 6versta raden och tryck sedan
paQ Réknatex ul0r9.5 igen.

Om du vill skriva in tal i exponentiell form (t ex 6,02 23pskriver
du s& har (siffror visas har inte som tangenter): ¢.[(2E] 10723.

Beréakna dragningskraften i N mellan jorden och manen enligt
formeln

F=Gdiy
G = 6,67 - 10"'Nm? kg2 jordens masshl = 5,98 - 18 kg, manens
massam = 7,35 - 1& kg och avstdndet mellan jorden och mamen
ar 3,84 -1&m.

Vi matar nu in vart uttryck enligt formeln. Dragningskraften blir ca
1,99 - 18°N.

E.EFE-1145.93 24
?E.ESEEEHES.E-#EE

1.988162638 20




6 Grdritning

Rita grafen for den linjarafunktionen f(x)= 1,5¢+ 2 och
andragradsfunktionen g(x) = X2 + 5X + 6, Bestam
skérningspunkterna mellan linjen och andragradskurvan.

Genom att rycka o far duframen editor for inmaming av funktioner.
| editorn kan duflytta makoren arolika hall med knappana}, U, ~
och| . Om det finns ndgon funktion duvill ta bort stéller du makoren
pa cbn rad darfunktionen skabort, darefter trycker du pée.

For att mata invariabeln x i dina funktioner tycker du p& N.

Flatl Flatz Flotz
SR = R e
=NzB-1.9H+2
M=
wMy=
wMe=
wWE=
W=

Nar du ar klar red inmamningen ska dustalla in det fonster, window,
duvill hafér graferna. Det finns ett stort antal verktyg for grafritning
pa TI-83, nen en bra borjanbrukarvara attstalla in ett
standardfonster. Det gor vi genom att tycka pag. Dafavi menyn
nedan till vanster. V&l alternativ 6:ZStandard , antingen genom att
trycka _ éler genom attflytta makdren ned till alternativ 6 och sedan
trycka Q. Nu kommer graferna fram paskarmen. Se bilden nedan till
hoger.

ﬁg MEMORY i"
03
s2oom Ik

i Zoom Out
4 F0ecimal
5: Z25quare
E: 2S5t andard
FlLZTrig

Vi ser bara en skarningspunkt mellan kurvan och linjen s déafor vill
vi foréndra fonstret.




Vi trycker pap. Se bilden nedan.

WIHOOL
Amin=-1@

Fonstrets standardinstallning vill vi nu forandra. Titta pa graferna en
gang till. For att se den andra skarningspunkten maste W rilex
nagot. Dessutom behdver vi inte se sd mycket av omradet xinder
axeln, dvsy-varden < 0. Vad séags om féljande installning:

LI MO

Ymin=-2
Ymax=12
Veol=1

Hres=1 t

Nu ser man kurvan, linjen och skarningspunkterna bra. Med en
speciell markdr kan man grafiskt lasa av skarningspunkterna. Tryck
par . Nu kan man med hjalp av piltangentefnach~ flytta

markoren langs kurvan. Trycker man nu pa nagon av piltangeriterna
ochU flyttar du markéren till linjen istallet. Ekvationen for den
aktuella funktionen star langst upp till vanster.

Yi=Hz+Li+B YE=-1.5H+E

1
bt M- B '|'=i.l2l'-|5FEE HE-LEELFOE YEhMONEREEE

Nu flyttar vi markdren ndra den hégra skarningspunkten och aviaser
koordinaterna langst ner pa skarmen. Det kan vara lite svart att gora
en noggrann avlasning. For att komma narmare skarningspunkten ska
vi nu zooma in mot omradet narmare skarningspunkten.



Tryck pag. DA visas ett antal verktyg. Se nedan. Vi ska inte visa alla
dessa. Du kan lasa om detta pa sid 3.21-3.25 i Handboken.

Tryck nu pdj . Nu visas samma graf som ovan en gang till och du har
mdjlighet att med markéren stélla in den punkt som ska vara
mittpunkt i det nya fonstret. Vi kan t ex vélja den hogra
skarningspunkten. N&r vi gjort det trycker vi @aNu férstoras

omradet kring skarnings-punkten. Se skarmbilden till hger nedan.

ﬁg MEMORY M=HZ4EH+E
o
oom Ik

o

Zoom  Out
checimal
coduare
tZ5tandard
FLZTria W= EP0zizE -¥=3.0981213 -

3
3
]
=]

Nu kan vi med markoren krypa narmare skarningspunkten. Sa dar
kan man halla pa. Det kan bli lite omstandigt och det tar lite tid. Nu
finns det pa raknaren ett speciellt verktygersect , som

beraknar skarningspunkter mellan kurvor.

Trycky [CALC]. D& kommer en meny fram som innehaller olika
verktyg for “calculus®. Se vanstra bilden nedan.

F]
values
fZero

fminimum
P mas i mum
!intersect

e e
TR Caads
Valj nu alternativ 5 genom att tycka D& f& du en fraga vilken som
ar din forsta kurva. Raknaren foreslar den funktion som “ligger i “ i
Y1. Tryck sedan p&. Sedan fragas efter den andra kurvan. Réknaren
foreslar den funktion som “ligger ¥2. Déarefter far du gora en
gissning var skarningspunkten ligger. Anvand piltangenterna.

Tl B |

Ti=Hz+EH+E Ye=-1.Ch+z
a
*, *,
First curwe? Sgcond Curvet
#=-.B0BE106 ~Y=Z.6111%6% - | |H=-.B77BEDE ~Y=: Z16489Y -




Nu trycker du p&igen. Nu berdknas skarningspunkten. Se bilden
nedan.

™

Inkerseckion
=-.BBEZEC: ~Y=Z.02REE -

For att berdkna den andra skarningspunkten maste vi fa med den
skarningspunkten pa skarmen. Vi gar tillbaka till den ursprungliga
skarmen och zoomar in mot den andra skarningspunkten. Det kanske
kan se ut som pa bilden nedan till hoger.

¥i1=Hz+EH+E

|: #=-5.063%  ¥=iz.4S0EA:

GOr nu p&d samma satt som forut. Om du gor ratt far du detta resultat.

Interseckion .
n="E.B11rzE Y=10.717607

Skarningspunktena ar (-0,688, 3,03) resp (-5,81, 10,7).



7 Funktionsvarden, nollstallen och
extremvarden

Berakna funktionsvarderfél) ochf(-1), nollstallen och
minimipunkt for andragradskurvan i foregdende exempel.

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

Se skarmbilden nedan till vanster. Genom att trycka kdn vi folja
kurvan och s&- ochy-varden langst ner pa skarmen. Man kan fa
funktionsvardet till vilketx-varde som helst genom att direkt skriva in
t ex 1 och trycka p&. D& f&r man y-vardet utréknat direkt. Se bilden
till hger nedan. P4 samma satt gér marxfér-1 och

funktionsvardet blir d& 2. Préva sjalv.

F1=nz+EH+E

t H=1 v=1z |

Det finns andra sétt att direkt se funktionsvarden for ofikarden.
Vi ska skaffa oss evardetabell Forst ska vi gora in instéllning av
hur tabellen ska presenteras.

Tryck forst pdy [TBLSET]. D& kommer en meny fram. Se bilden
nedan till vanster. | menyn ska vi stélla in var tabellen ska bdrja och
hur stor differensen ska vara melbawarderna Fyll i som bilden

visar.

Darefter trycker du pg [TABLE]. D& far man en tabell.

Se bilden nedan till hoger.

THELE SETUP Ly [
ThlStart=05 | 5
albl=1 -y z

Indrnt: %= A=k % g

Derend: [Ffs A=k { g

1 %
=-5

Nu kan vi direkt se funktionsvardena #6F — 1 ochx = 1.



Det finns faktiskt nagra satt till att berakna funktionsvarden. Vi tar
inte upp dem héar. De beskrivs narmare pd s 3.6 och s 3.26 i
Handboken.

Nu ska vi berakna nollstallena eller ekvationens rétter. Tidigare har vi
algebraiskt och med hjalp av réknaren gjort detta. Se sid 8. Vi lagrade
forst koefficienterng ochq (om andragradsekvationen skrivs

X2+ px+ g = 0) i variablerna P och Q och losningarna i variablerna

u och v. Lat oss se igen.

Koefficienterna ar nu 5 och 6. Se vanstra bilden nedan. Dérefter kan
vi “plocka fram“ lésningarna. De ligger i variablerna u och v. | hégra
bilden ser vi lésningarna.

5+
5 -z
E+0
& -3
] |

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

Nu visar vi ocksa den inbyggda numeriska metod som finns pa
raknaren. Forst forstorar vi omradet kring nollstéllena ZwzmIn .
Se vanstra bilden nedan.

F]
value
fZero
iminimum

3
4 maximum
l EEiﬁtEPEEGt

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



Valj alternativ2:zero  genom att trycka pa. Forst far vi en fraga

om att stélla in den vanstra gransen i det intervall som ska genom-
sokas. Vi anvander piltangenterhach~ och trycker sedan p& D&

far vi en frAga om att stalla in den hogra gransen. Vi gor likadant igen
och nar detta &r klart trycker du &nyo®a

Y=Hz+EH+E

'|'1=H1+5H-;_E

.
LiFt Enund? Ridhk Eound?
W= EB0EEE YW=.ZEBEFO06Z W=z BE10eY Y=-1z2E7EN4Z

Nu far man en mdjlighet att sjalv gissa var nollstéllet finns. Det kan ju
eventuellt finnas flera nollstéllen i det valda intervallet. Anvirath

~ igen. Tryck darefter p&. P& raknaren kommer snabbt ett
numeriskt svar pa ett nollstélle i det valda intervallet.

N4 i N4

NUessT e
H:'E S5A0AS Y=~ I:I3I:IHEIE3 H=-

o
E Y=

P& samma satt kan det andra nollstallet hittas. Nu var det har en

ganska enkel andragradsfunktion men man kan ju tanka sig en

betydligt “svarare” funktion. Tank dig t ex att du ska l6sa ekvationen
x?-10% = 0. Raknaren ger den numeriska |6sningen0,399.

L) r
H=.z8801208 '1¥=0

Nu ska vi berakna funktionens minimipunkt. Vi “plockar fram“ en bra
graf av funktionen pa skarmen igen.




\/

Tryck pay [CALC] igen.

3

value

PZero
Ziminimum
2 pEs D mum
ofintersect
G dadx
FRIf O
Vlj nu alternativd:minimum och tryck seda®. Nu fér vi frdgor om
att stalla in vanster grans, héger grans och ange en gissning. Vi
anvandell och~ for att stélla in granser och ange en gissning. Efter

varje g&ng vi angett ett svar trycker vi @a

'|'1=H2+5H+E/ 1= H<H+E/
a

L&Ft EGund? F:.Elhl:B-:-un-:P
n=-Z.BH04ZE YW=-iE4iioE HW=-Z.244aB1 Y=-.18481:z1

AVAN VA

Hiniraun
H-'E HEEIIIBE Y=-.2489814 H=-z.k Y=-.2k

Vi far svaretx = —2,5 ochy = —0,25. Vi vet att alla andragradskurvor
ar symmetrisk&ring en lodrat linje genom maximi- eller minimi-
punkten. Tidigare bestamde vi ju funktionens nollstallerxtdl-3
ochx = —-2. Av symmetriskal vet man d& att minimipunkten har
x-koordinaten —2,5.



\/
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Ett algebraiskmetod ar attskriva om funktionen

_ .2 _B. . 2H _
y=x"+5x+ 6 som y_§x+ ZQZ 0,25

Vi har anvant sk. kvadratkamplettering. Prova att uvedla kvadraten
och kontrollera att at stdmmer.

Om vi tittar pa uttycket ovanser vi att y antar sitt minsta varde nar
parentesen ar lika nmed noll. En kvadratsvérde kanju intevara
mindre &nnall. Detta intréffar narx = — 25.

Prévanu att mata irbdda uttycken ovan iraknarens editor for
funktionsinmaming. Kurvorna dverlapparvarandra paskarmen.

Nu matarvi istéllet in funktionen y = Xs_ 3x2 +2. Vi géller in

graffonstret genom att rycka paq och vélja alernativ
6:ZStandard . For attfden graf som battre “fyller ut* fonstret
tycker vipa g en géang till och véljer alternativ 4:Zdecimal . Se
bilden nedan. Préva effekten av denna instéllning medr .

N
I

Vi bestdmmer nu minimipunkten med samma netod som i det
tidigare exemplet. Resultatet synsi bilden nedan.

i
Y,

Minimun ’
%=1.098898 |y=-z

Med exakta netoder kan marvisa attett minimum antas for x = 2.
Raknaren kan ite skilja pafunktionsvéardet for x = 1,999999ch
X=2.

Ett bra satt kanvara attbegransa antalet utskrivna decimaler. Tryck
paz och flytta makaoren med piltangenterna till t ex 4 pa adra
raden.

IEEE Sci End
Loat plisuserss /{\ /

1
Ml Horiz G-T

8 Ekvationslosaren

TI-83 har en inbyggd kraftfull ekvationddsare. Du kanhitta den
langst ner pAMath-menyn. Tryck ¢ fdljt av O éler ganer till
alternativ noll med hjélp av U och tryck sedanO.

Juiy MU CP PRE
St 5T

& fMine
T Max
Sinberiv
SifrlIntc
HE5olwer...

D& kommer menyn for ekvations Gsaren fram. Se bilden till vanster.
Om ckt starndgot dér, tryck pd}  fdljt av €. Darensas “gamla“
ekvationer

HE+1=Q ERUATION SOLVER

=0, BEEAEEE9E54 4 . | ey E=1
bound={ -199.1..




P& s 11 gick vi igenom en metod att berdkna skarningspunkterna
mellan den linjara funktionen

f(x)=-1,5%+2 och andragradskurva||

Att hitta skarningspunkterna ar detsamma som att fkavirden for
vilka

f(x)= g(x), dvs-1 5k + 2= X? + 5X + 6,
-1,5¢+ 2= X% + 5x + 6 kan omformas tillg = x% + 5x + 6+ 1, 5 - 2
genom att vansterledets termer flyttas over till hdgra ledet.

Nu har vi en andragradsekvation vi ska lésa. Ekvationen kan forst
forenklas till

0=x*+6,5¢+ 4
Det &r denna ekvation vi ska mata in i ekvationslosarens editor.
Uppgiften vi ska l6sa ser alltsd ut sa har:

Bestam losningarna till andragradsekvationen

X2 +6,5+ 4=0.

Vi skriver nu in denna ekvation i editorn :

EQUATION SOLVER
S B=EE 45, SE+d

Sedan tycker vi p&, D& ser skarmen ut s hér:
AE+E, DX+d=8
“=K
bound=L{-1e99.1..




Nu ska vi mata in ett “startvarde” fér Vi plockar fram graferna av
funktionerna igen:

Utan att ga tillbaka kan vi avlasa att skarningspunkterna - och darmed
Iésningarna till ekvationen ovan - &r ungefar — 6 ochx _ 1.

Vi préva darfér med att forst matax= —1 som startvarde. Utan att
flytta markéren trycker vi nu pé [SOLVE]. Se bilden till héger.

HEI+E, SH+d=R HE+E, SH+d=0
w=-11 md= - REEPEZIAES..

bound=L-1e99.1...| | bound={-1g99.1..
left—rit=08 s left—rt=0

Nagra kommentarer: bound pa tredje raden betyder det intervall dar
raknarens program ska leta efter I6sningar. Om du bladdrar med
markoren star det (€99, 1E99) som betyder att raknaren soker efter
I6sningar i detta “odndliga“ intervall. Intervallet representerar det
minsta resp storsta tal som raknaren kan representera.

Vi ser att vi far en I6sning som Gvensstammer med den I6sning vi fick
tidigare. P& samma satt kan man hitta den andra lésningen till
ekvationen. Vi matar in —6 som startvardexor

HE+E, SH+d=R HE+E. Sx+d=0

=-& =05, 811737691 ..
bound=L-1e99.1...| | bound=<{-1g99.1..
left—rit=08 s ]left—rt=A

Vi ser att vi snabbt far den andra roten till ekvationen.

Vi fortsatter med ett problem om pengar:

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

Vi kanner sakert alla till att vardétav kapitaleK medp % ranta pa
ranta eftet ar kan tecknas med formeln

t
- —R_H
A= KL+ 1001
Vi skriver om var ekvation som
t
- PE_
0=KHl+ 707 - A

Nu kan vi mata in denna ekvation i ekvationslésarens editor.

ERUATION SOLVER
E?nﬁﬁ#{i 1+P- 18632

Vi trycker sedan p&. D& kommer féljande skarm fram:

k. P 18682 T-A=8
S]E]

= D=

LT T T
L Lbkal—=+

a
4
=
n
t.

Vi fyller i det vi vet: P = 5 (rantan), T = 24 (antalet ar), A = 4998.90
(kapitalet efter 24 ar). Fér K matar vi in 1 000 som startvarde.

Nu placerar vi markéren vid K. Darefter trycker vi[B§SOLVE]:
Resultatet later inte vanta pa sig:

KC1+P-1882 " T-H=A
] 55%549. == T

T=24

A=4993.9
boynd=4L-1g99.1..
s ] et t—rt=0H

Svaret blir alltsé ca 1550 kr.



Den har uppgiften kan man naturligtvis l6sa med att skriva om
formeln genom att |6sa #t och sétta in varden fé, p ocht.

@*10
4998, 9/ ( 145,188}
1549, 9925

Ekvationslosaren ar dock smidig. Man kan snabbt |16sa ett annat
problem som handlar om samma sak. Nu kanske vi vill veta den
genomsnittliga arliga rantan istallet.

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

Ekvationen ar densamma. Vi fyller i det vi kanner till och gissar att P
ar 6. Sedan placerar vi markéren vid P och tryékE8OLVE]. Nedan
ser du resultatet.

Ef1+P~1882"T-A=8
k=128608

s P=7. 6550933391
A=21658

boynd=< -1e99.1..
lett—rt=06

—
un]

Aven denna uppgift kan man naturligtvis l6sa med att skriva om
formeln genom att |6sa ptoch satta in vardena f&, A ocht. Vi
utgar fran formeln

t
A 2 : bE_A
K= T som ocksa kan sknva%h 100 = K



Vi upphdjer bada leden me%j

=

1

. ; _b o_oAdt
som kan forenklas t|IIB].+ 1000= 0K D

—

1
O, g _gA
5@“10 5‘@?@

Vi kan nu lésa up ur det sista uttrycket:
1
| AD-t g
P=Hycn - 100
O O

Insattning av varden pa A ocht ger vardet pa rantesatsen.

CLZ21e58 12808 50"
1-282=-12+104
T.6551

De tva tidigare uppgifterna kunde vi ocksa l6sa med algebraiska

metoder.

Nu ska vi se pé ett problem dar man inte kan komma ar ett resultat
med algebraiska metoder. Vi tittar tillbaka pa s 7. Dar sag problemet

ut s har:

500 kr sétts in pa en konto i borjan av varje ar. Rantan ar 3 %.
hur det samlade kapitalet utvecklas.

Visa

Vi visade tidigare hur det samlade kapitalet utvecklades ar fran ar

med raknarens [Ans]-funktion. Se bildskarmen nedan.

E1E 8]

Ans+1 . B3+508
1815
1545, 45
2891.8135
Z50d. 28 7IES
3234 284342




OmK kr satts in i borjan avpad varandra féljande ar tifl % ranta,
kan det samlade kapitalatberdknas med formeln

t

+PH-
e
b
100

| denna formel kan man l6sa ut och berdaknahK for olika varden
pa de andra variablerna.

Att I6sa utp kan man daremot inte gora. Se pa problemet nedan.

Vi har investerat pengar i en fond. Till fonden har inbetalts 500D kr
i borjan av varje ar. Efter 5 ar (6 inbetalningar) ar avkastningen|pa
det inbetalade kapitalet 2342 kr. Hur stor arlig ranta motsvarar ¢let?

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

Formeln ovan kan vi alltsd inte anvanda da vi inte direkt kan |6sa ut
p. Vi gar till ekvationslésaren:

Formeln skriver vi d& om som

t
H+-B2H 1
0=k 1001
b
100

| ekvationsldsaren ser det ut sd har:
EGUATION SOLVER

ek A=k C1+F- 10
E}"‘T—l roCPo1BE -

Nu tycker vi p&O. Nu matar vi in de varden vi k&nner till. Vi gissar
ett varde pa P, t ex 5 %. Vi placerar markoren pa raden for P och
trycker E [SOLVE]. Réntesatsen beréknas direkt. Se skarmbilden p&
nasta sida.



Ex’ 18682~..=08
29391483,

i
woiE 4+

Resultatet blir nastan precis 3 %. Om vi tittar tillbaka pa& problemet
fran s 7, ser vi att det i princip &r samma problem. Istallet for 500 kr
har vi har 5 000 kr.

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

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

P& samma satt kan man lésa problem som handlar om att betala en
skuld. Den formel man ska anvanda da ar
-t
L
A=K
P
100

9 Linjara modeller och diagramritning

Tabellen nedan visar det uppmaétta trycket vid olika djup under
havsytan.

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

Undersok om trycket &r en linjar funktion av djupet.
Ta reda pa trycket p4 150 m djup och vid havsytan.
Till sista ska du ta reda pa vid vilket djup trycket ar 300 kPa.

Nu ska vi for forsta gangen stifta bekantskap med en editor for
inmatning av data. Tryck nu &



I den meny som nu kommer fram, véljer du alternafidit . D&

kommer editorn for inmatning av data fram. Dér finns ett antal
kolumner (1 till L6). De brukar kallas folistor. Det paminner

ganska mycket om kalkylarket i kalkylprogram. Inmatningen av data
sker langst ner pa skarmen. Nar du har skrivit in data for en cell (t ex
L1(1) ) trycker du p&. Markéren hoppar dé till nasta rad. P&
skarmbilden nedan har vi matat in data fran uppgiftens tabell.

?H_EFILE TESTS | U T
SartEC B8 |

S i | e

H FL1=

5: SetrEditar | 1°71__
LifR)I=

Nu kan det vara intressant att plotta dessa data. Se forst till att editorn
for funktionero ar tom. Du tar bort inmatade funktioner genom att
trycka pae. Alternativt kan du placera markoéren ovanfor lik-
hetstecknet och tryckd D& slocknar den mérka ruta som star éver
likhetstecknet. Se bilden nedan till vanster. Funktionen &r da
avmarkerad och ngn funktion kommer inte att ritas upp i graffoénstret.
Tryck sedary [STAT PLOT]. D& kommer menyn nedan till héger

fram.

Flotki Flotz Flobz Eﬂﬁ%.%%@ﬂ%
nMy=EE ot.1l..0+f
W= | ERE -
WMNar= 2iFlaot2. DFF
wy= | R e -
wMNe= SJiPlot3. DFF
wE= | ERE o
WMe= 4+P1Dt5DFF

Har finns 3 olika plot-menyer att tillga. Vi ska nu titta lite narmare pa
vad man kan gora genom att gora olika instéllningar i denna meny.
Placera markoren piPlotl..Off och tryck p&O.



Nu kommer en meny fram for instéllningar infér diagramritning. Se bilden
till vanster nedan. Tryck nu forst @n.

Flake Flotz

k=" dim
Hh- HIH |~
“listil
Ylistil:z
Mark: o« B

dFei

UnderType: ser du ett antal olika diagram som raknaren kan rita.
Bilderna ar sma men du kan sékert i flera fall gissa vad det ar:

SpridningsdiagramVisar i ett koordinatsystem data fran tva
olika datalistor.

Linjediagram Samma som forra diagrammet men datapunkterna
ar sammanbundna med linjer.

Histogram
+ Ladagramav typ 1
Ladagramav typ 2

Ett speciellt diagram som visar hur val normalférdelade data
fran en lista ar.

Vi ska nu rita ett spridningsdiagram som visar hur vara data ligger i
ett koordinatsystem. Vi vet att data ligger i listhochL2.

Mark betyder vilken markering vi ska ha p& vara datapunkter.

Lat installningen vara den som visas i bilden ovan. Tryck sedgn pa
och valj dar alternati9:ZoomStat . Tryck sedan p&.

B




Nu ritas vart spridningsdiagram upp. En nackdel med diagrammet ar
att vi inte ser nagra axlar sa vi trycker nuppden aktuella
fonsterinstallningen visas i bilden till vanster. Vi andrar nu sa att vi
far en bild dar axlarna syns. Se bilden till hoger.

WIHDOW W IHOO
amin=1 amin=-18
amax=1E3 mmax=18%
#=cl=18 necl=18
“Ymin=43. 83 Ymin=-Z2E8
Ymax=1222.92 Ymax=13E4
Yo l=1688 Vecl=1806
Hres=1 Ares=1

Tryck darefter p&. Genom att trycka pa kan du hoppa mellan
datapunkterna och se ochy-varden langst ner pa skarmen.

Antligen ska vi nu préva hur pass val datapunkterna ligger efter en réat
linje. Nu ska vi g4 till statistikdelens berakningsdel. Tryck forsbpa

Se bilden nedan till vanster som du kanner igen. Flytta nu markéren
med~ till alternativetCALC Se bilden till hdger.

CALC TESTS | EDIT TESTS

it... 1-Var Stats

PSortAC f2-War Stats
SvSortDc SiMed—Med

d4:ClrList dilinkEeadax+hl
ot SetUrEditor =t HuyadRes
&:CubicEe3a
rdEuartRes

Har finns ett antal olika verktyg for berakningar pa inmatade data. Vi
aterkommer till en del av dessa senare. Det verktyg vi nu ska anvanda
finns pa rad 4. Vi ska namligen gora en s.k. linjar regression och
raknaren kommer d att forsoka finna désta rata linjengenom de
givna punkterna.

Tryck nu4 for att valja alternativ:Linreg(ax+b) . D& kommer

en ny skarm fram. Se bilden dverst pa nasta sida..



LinEegcax+hb

Nu skavi fylla pa nstruktionen med var dataska hamta. Dataska
natuligtvis hamtas fran kolumnerna L1 ochL2. Vi trycker d&

y [L1],y [L2]. Sevénstrabilden nedan. Tryck sedanO. Se hégra
bilden. Vi far ekvationen for den basta rata linjen beraknad.

LinRegiax+hy Lia||Linked

Lz u=zx+h

=9, F2E593535
b=181. 1435316

For attrita dennarata linje far vi mata infunktionen i menyn som vi
nar genom att rycka o. Finns det inget instruktion som gor attvi
dipper skriva in ekvationen? Jo, det finns det. Vi ska nu visa hur man
gor.

TI-83 innehaller ett stort antal fordefinierade namnfor variabler och
annat som kan lagas i minnet. Om vi befinner ossi grundfonstret kan
dessa variabelnamnkopiaas dit. Vi bérjar om igen. Setill att duhar
detta framme paskarmen:

LinFealax+br L1,
Lz

Om vi vill skrivaY1 kanvi inte utnyttja bokstavstangenten Y och

lagga tillen etta utanvi trycker paé. Da kommer féljande meny fram:

?IF “Y-UARS
1hdou...
P oo

g

:GOE..
tPicture..
Statistics.
Takle..
St

Flytta makoéren till Y-VARS padéverstaraden och tryck pd0. D&
kommer en ny meny fram e vanstra bilden nedan) darvi skavélja
alternativ 1. Tryck alltsd p&0O. D& kommer listan rred funktioner
fram. Se bilden till hoger nedan.

VARS *ﬂilﬂ
Functiom.. !H61
tFParametric.. Ve
JiPolar.. Jiv'sz
45 0ns0f 4it'y
HA
&5
e

Valj alternativ 1:Y1 ochtryck O. DA kopierasY1 till grund-skérmen
pa cen plas dar makoren befinner sig. Se vanstra bilden nedan.

LinEedalax+b) L1
Lza'"1

Nu trycker vi pA Q. D& far vi fram cenna bild igen med ekvationen for
den rata linjen. Tryck nu p&o. Ekvationen har kopieratstill Y1. Se
hogra bilden. Vi far en forfarlig massa dedmaler, vilket natuligtvis
ar ganska onddigt. Om vi vill kan vi natuligtvis begransa antalet
decimaler.

LinFea A Flokz Flok:
au=gx+hb =1 0l Y2859285379
=1, F2EE9R59S JeoR+181.1435315
b=181. 1435316 5171

wMe=
wMr=
wMy=

i wMe=

Trycker vi pas ritas datapukter och den rata linjen i samma
diagam.Vi ser att cen berdknade rata linjen nastan perfekt gar
igenom datapukterna.




| uppgiften skulle vi understka om trycket var en linjar funktion av
djupet. P& den fragan kan vi naturligtvis svara ja! Av grafen att doma
lag datapunkterna nastan precis pa den beraknade rata linjen.

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

Det finns flera satt att ta reda pa funktionens varder 5150 och

x = 0. Tidigare gjorde vi avlasningar direkt i den grafiska bilden. Vi
har ocksa last av i en tabell. Se s 15. Det finns ett tredje satt som vi
visar i bilden nedan. Att ta fraMl till grundsk&rmen har vi ju just
gatt igenomY1(0) ges direkt av linjens ekvation. Fo= 0 &ar ju

y _101.

Y1 C15E

1566, 443336
YaCE

181. 1435316

Svaren blir alltsd 1560 kPa resp 101 kPa.

Till sist skulle vi berdkna vid vilket djup trycket var 300 kPa. Detta ger
ekvationen 300 = 9,%3+ 101. Denna ekvation kan forenklas till

9,7% =199 som gex = 199/9,73 ockx _ 20,5.

Svaret ar alltsd 20,5 m.

Nar vi fatt fram en ekvation for en rat linje genom att géra linjar
regressionsanalys, kanske vi vill vétizr bravar modell &r. Det kan

ju vara sa att den riktiga matematiska modellen inte alls ar en linjar
funktion.

Nu ska vi “leka doktor* genom att géra en diagnos 6ver hur pass bra
var modell &r. Pa raknaren finns ett verktyg som heter just
Diagnostics

Trycky [CATALOG]. Du kommer nu till en lista med réknarens alla
funktioner och instruktioner. Dérefter ska du snabbt hitta
DiagnosticsOn genom att trycka pé forsta bokstaven i det ord du
soker i listan. | detta fall ska du alltsa skriaBladdra dig ner till du
hittar DiagnosticsOn  och tryck p&0. Se bilden pé nasta sida.



CHTALOG |
Oegres

DelWar
DerendAs=k
DependAuto

det.( ]
0ia9nosticOff
rOiagnosticOn

D& kommerDiagnosticsOn  upp i grundfonstret och nu ska du
trycka p&O en gang till. Raknaren svar@one och diagnos-verktyget
ar pa.

P& skarmen kommer nu tva statistiska storhetesm kallas
korrelationskoefficient resp? som kallas forklaringsgrad.

For korrelationskoefficienten r galler atfl< r < 1. Kort kan man
sdga att ett varde p&om ligger nara 1 eller —1 uttrycker att starkt
linjart samband. Sambandet i detta fall &r alltsa starkt.

Linkea
gJ=axth
=9, 722892592
b=1A1. 1435316
Fe=.9999939111
=, 3999994 555

10 Exponentiella modeller och slumptal

Tank dig att du har 4 st mynt som du kastar krona och klave med. |
forsta kastet far du kanske 1 krona. Du lagger da till en krona til
dina tidigare 4 och kastar nasta gang 5 st mynt. Nu far du 3 st krona.
Du lagger till dessa till dina tidigare 5 och kastar nasta gang 8 st
mynt.

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

Om vi nu inte har nagra mynt kan vi istallet lata raknaren kasta mynt
at oss. Raknarens slumptalsfunktioner finner du om du forst trgcker
och sedan med flyttar dig till PRB PRB star for probability som
betyder sannolikhet. Da kommer du till en meny med sju st olika
funktioner.



MATH HUM CP# [EE=
rand

SirandInt.o
&: randborm
rirandBing
For att skapa heltaliga slumptal ska vi vélja alternatiandlint(

Om vi nu tryckerO kopieras instruktionen till grundfénstret. Vi
fortsétter sedan att fylla i instruktionen enligt nedan. Dérefter trycker
vi pa0

randintc8. 1.4+0
)
188 1z

Vad betyder nu instruktionen ovan? Jo, det som star i parentesen
betyder att vi ska alstra heltaliga slumptal meBaoch 1 och att det

ska alstras 4 st sddana slumptal. Dessa slumptal ska sedan lagras i lista
L3. Det var allt!

Lz L Z
I'l

1
i ;
H h 0
= 1
y
£

| lista L3 ser du vara data. De &r 2 st ettor och i listehar vi adderat
tva till de fyra mynt vi hade fran borjan. Alltsa 6 st totalt. Det star pa
andra raden i listh2. | L1 finns en lista O, 1, 2, ... som anger

0 forsok, 1 forsok osv.

Vi fortsatter. | andra forsoket “kastar” vi 6 st mynt och utfallet syns i
vanstra bilden nedan. | hogra bilden ha vi situationen i statistikeditorn.

randInti@. 1.6+ (L
S35 I I v T I R )

1 L&

n Y ]
1 8 a
Z R 1
Y i
[ i

Sa har haller vi pa. Efter ett tag, nar vi har manga mynt, kan vi inte
direkt rakna antalet ettor i lista L3. Denna lista uppdateras varje gang
med nya data. Det finns dock ett enkelt satt att rakna dem.

Ga till grundfonstet och tryck [LIST]. Flytta markéren till DPS]

med~ och tryckO. Nu kommer en meny med massa olika funktioner
som har med listor och statistik att géra. Vi ser bara en del av menyn.
Flytta nu till [MATH]. Funktionerna dar syns i hoégra bilden nedan.

HAMES MATH HAMES OFS [EERIE
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i CLMSLM G 5l Frodl
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Ga till 3:sum och tryckO. sum betyder medelvéarde. D kopieras den
instruktionen till grundfonstet. Fyll i att det &r summar8idu ska
berakna. Den summan &r ju samma sak som antalet ettor.
EandIntﬂE:1=18h+

3
= T - < ™ s s A
sumtLza

Efter 6 kast ser var lista ut s& héar:

L1 Lz Lz £

0 Yy |

i B 1

2 B 0

k; 1z 0

Y 18 0

3 cr 1

[ 4y 1
Lziti=d

Nu kan vi gora en analys pa de data som vi hdrechL2. Vi
trycker paq och véljer alternati® ZoomStat .



Nedan syns diagrammet.

Om vi funderar en stund pa forsoket inser vi sékert att i teorin ska
antalet mynfordubblasefter varje forsok. Det ar alltsa fraga om en
exponentielmodell Vi flyttar oss alltsa till statistik med knappén
och flyttar oss meet till CALCoch véljer déar alternati9:ExpReg ,
som star for exponentiell regression.

EDIT TESTS | [EDIT TESTS
4L inkEeal ax+h2 dtLinkeal ax+h
St QuadReg S Puadkea
&iCubicRFe=a EiCubickeg

T EyartEed T ByartFeq
SiLinReglathx) 2iLinkegathx
2 LnE=g Qi LnkReg
EFRea SMExFReg

Sedan trycker vi p&. Instruktionen kopieras till grundfonstret
och vi fyller pa med i vilka listor data ligger och var den beraknade
exponentialfunktionen ska hamna. Sedan trycker @.pa

ExFrFeg Li1.:Lz-:Y10| [ExFRe3

P& skarmen syns nu den beraknade funktionen. Med tre vardesiffror
kan vi skriva den somy = 3 861, 48 Vi ser ocksa att korrelationen
ar mycket godr _ 0,998.

Nu trycker vi p&g och véljer sedan alterna®ZoomStat.
Punkterna plottas och Grafen ritas upp. Se bilden pa néasta sida.

| detta forsok stamde utfallen valdigt bra med de teoretiska sanno-
likheterna och resultatet blev pafallande bra. Den teoretiska modellen
ar naturligtvis

y=40,5°

Vi borjade ju med 4 mynt och i modellen ska antalet mynt 6ka med 50
% efter varje forsok.

Ju fler mynt vi kastar desto storre &r sannolikheten att den relativa
frekvensen for antalet krona ligger nara 0,5 (50 %).

P& samma satt kan man fa funktion sortar exponentiellt. Man
borjar da med ganska manga mynt och tar efter varje forsok bort sa
manga som motsvaras av antalet krona.

Om man borjar med 50 st mynt kanske man far féljande serie:
50, 27,12, 7,4, 3,1

Resultatet visas i diagrammet ovan:

y = 47,600,54°

Den teoretiska modellen ar naturligtvis

y = 5000, 5*



11 Mer om slumptal och diagramritning

Vi tanker oss situationen att vi har tva tarningar som vi kastar et
stort antal ganger. Vi raknaammanlagdantalet prickar. Berakng
med hjélp av réknaren sannolikheterna for utfallen 2 prickar, 3
prickar osv. Jamfor sedan med de teoretiska sannolikheterna.

Vi genomfér nu forsdket med réaknarens slumptalsfunktioner.

randIntol. &, 2885
+KAST1
G Eed4 2163 ..
randlntCl.6., 2885
+KASTZ
EE 344533 ..

Ovan ser vi att vi har alstrat tva st kastserier med 200 kast i varje
forsok. Vi har sparat data fran kastserierna under tva nya
variabelnamnKAST1respKAST2 Man behdver alltsa inte lagga
sina data i listor som heted, L2 osv. Du kan lasa mer om namn pa
listor i Hand-boken s 11.4-11.8.

Vi trycker nu p&O och trycker sedan pBEdit  for att fa fram
statistikeditorn. Tidigare ha vi tomt alla listor. Det gér man genom att
stalla markéren pa rad 1 och sedan tryckB®a staller sig markoren i
listhuvudet. Sedan trycker man @&ch sedan p&. D& rensas listan

pa alla data.

Kl LZ Lz i (L1 Lz Lz 1

=123 4.53 L=

Nu placerar vi aterigen markoren i forsta listans huvud och trycker
sedary [INS]. D& inpassas en ny kolumn till vanster om den kolumn
dar markoren finns. Langst ner ska vi kopiera in variabelnamnet
KASTL1.
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Om vi ska kopiera in namnet (vi antar alltsa att du star i lage att
skriva in variabelnamnet) trycker vi gg[LIST). D& kommer en
forteckning med alla sparade listor. Se hogra bilden ovan. Vi valjer
alternativ2:KAST1 genom att tryckaj och sedai®. D& inkopieras
namnet pa radeName= Nu kan vi bekréfta genom att trycka @&n
gang till. Alla data kommer nu in i listan i editorn. Vi gor pa samma
satt med listatk AST2 Se bilden nedan.
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ERsTz =85, 5., 4.4, 5.

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 markéren i forsta listans huvud och tryckBIS].

D& inpassas en ny kolumn till vanster om den kolumn dar markéren
finns. Se vanstra bilden nedan. Sedan skriver i namnet TOTAL och
trycker p&Q. Se bilden nedan till hoger.

ERETL  |[KAzTz |WEEEM | (BasTL [BASTZ  [iDEEE 3
c c £ N
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Hame= TOTAL =

Nu kan vi skriva in formeln for att addera data i listok#ST1 och
KAST2. D& trycker vi forst pg [LIST]. Da far vi listan med alla
sparade listor. Du se att namnet TOTAL redan finns i férteckningen.

Med U flyttar du nu markoren tilKAST1. D& inkopieras namnet
KAST1 pa raden langst ner. Namnet féregar av listnamnsymbolen
som visar att det &r en lista vi kopierar in.



Tryck sedan@y [LIST]. D& kommer du till fértedkningen med
listnamn igen. Med U flyttar dunu makéren till KAST2 och trycker
p& Q. D& har vi formeln

“TOTAL =LKAST1+KASTZ

i inmamingsfaltet langst ner. Hela formeln far inte plats paraden. Se
vanstra bilden nedan. Nu trycker vi p4 Q. Resultatet kommer snabbt i
listan TOTAL.

KAST1  |KAsTz  [ibERMM = | |HASTL  |KAsTe  |TOTAL =
______ £
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TiL =_T1+LKASTZ TOTALCI=1H

| listan TOTAL harvi d& 200t utfall “totalantalet prickar vid kast
med tva taningar“.

Nu skavi rita ett diagramsom visar hur ménga“prickar® vi fick i de
200fdrsoken. Antalet prickar kannaturligtvis variera mellan 2 och
12.

Vi gor nu en instéllning infér diaganritning genom att tyckay [STAT
PLOT]. Valj sedan alernativ 1 och stall in enligt bilden.

Flokg  Floks
EDFF
dFed e L i

Hh b |7

®list:TOTAL
Freg:l

Under Type véljer vi histogram, “ . Egentligen passar ett
stolpdiagram battre eftersom vi har en diskret variabe(TOTAL kan
bara anta heltalsvarden) men TI-83 har inte den diagamiypen med.

Xlist  arnatuligtvis data i Istan TOTAL och Freq satter vi till 1
eftersom de olika vérdena bara forekommer 1 gang. Vi har juen lista
med allaférekommande data, inte en frekvenstabell.

Nu trycker vi pAq for attstélla infor attrita statistiska dataVal]
alternativ 9:ZoomStat och tryck O. Se bilden panésta sida.
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Vi borde fa ett diagram med 11 st staplar (2-12) men det far vi inte.
Vad vi far beror lite pa hur instéllningen var i det sist ritade
diagrammet. Vi far da ga in och stalla om vart fonster. Vi trycker. pa
Se vanstra bilden nedan. Vad vi maste andra skaningemax-
axeln. Eftersom varje stapel ska ha bredden Xskh vara 1. Vi
andrarXscl till 1.

WIHOOW
Aamin=N
Amax=13.23
necl=1.25
Ymin=-18.52415
Ymax=48.95
Yecol=16
Ares=1

Nu ritar vi om diagrammet. Se bilden nedan.

1

Nu kan vi “spara“ i diagrammet genom att tryckar pa

F1:TOTAHL

1

min=7
max<l n=x9

Om vi flyttar oss med- till den hégsta stapeln kan vi lasa av

min 7, max <8,n =39. Det betyder i detta fall att vi har 39 st
varden 7. Eftersom det ar ett histogram svarar rédknaren att det finns
39 st varden mellan 7 och 8 men héar har vi ju data som bara kan anta
heltalsvarden.

Hur pass bra stammer detta med de teoretiska vardena?



Vi ritar nu ett spridningsdiagram pa de data vi har i list&¢AST1
och KAST2. Vi stanger aRlotl , dar vi hade stéllt in for att rita
histo-grammet och gor en instéllning for ritning av
spridningsdiagrammetRIlot 2. Se bilden nedan.

F'1-:-|:1|:| Flokz
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YliztiERSTZ2
Mark: B + -

Nu upprepar vi samma procedur som forra gangen: vi trycker pa
och véljer alternati®:ZoomStat . Nu ritas ett “mystiskt” diagram
dar vi inte ser nagra axlar. Vi gar ip ioch andrar fonstret sa att
axlarna syns och sa att vi far in text langst ner nar vi sparar.

oooopgao
oooooao

Vad vi ser ar alltsa ett diagram dar varje forsok - kast med tva
tarningar - ar representerade.¥Paxeln ar resultatet “antalet prickar
pa forsta tarningen“ avsatt och péxeln “antalet prickar pa andra
tarningen*. Vi ser att alla utfall férekommer. Det finns inget tomrum
nagonstans. | de flesta fall ticker ocksa utfall som forekommer flera
ganger, t ex utfallet (4, 3) varandra. Om vi trycker pch 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 d& 6/36 _ 0,17. | simuleringen med raknaren fick vi den
relativa frekvensen 39/200 _ 0,195.

12 Réknaren som kalkylprogram

=)

Vi tanker oss ett foretag dar de anstallda har I6ner enligt tabelle
nedan. Den forsta listahl, visar I6nen och den andia?, antalet
personer med denna lon. En frekvenstabell alltsd. Nu har man
kommit Gverens om att [6nen ska héjas med 5 % beréknat pa
medelldnen i foretaget. Vi ska rédkna ut de nya lénerna och
presentera dessa i en tabell. Rédkna ocksa ut de nya lIénerna om/ man
baserar I6nehojningen p& medianlonen.
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Vi borjar med att rékna ut den totala I6nesumman for varje grupp. Da
multiplicerar vi data L1 med data L2 och lagger dessa data3.

Nar vi gor detta ser vi till att “koppla“ formeln for denna berakning.
Det betyder helt enkelt att andringar i ingdngsdath ochL2

uppdateras listor dar data beror av data i ingangslistorna.

For att gora detta skriver vi citationstecken omkring den formel vi ska
anvanda.

L1 Lz L] = (L Lz LI
itonn | & LTI
1;333 Ei """ 1000 (11 187 o0
igenn | 8 iBenn | B 14BE00D
zonnn | B copnn | & 1z0000
oo |y Zyong |y gE0a0
zaonn | 3 9o | 3 BF 000
Em |z IEa0g |z 70000
Lz="Li+Lz"N Lz="Li%Lz"

For att berdkna medelvardet far vi dividera lonerna (totala Ionesumman) i

listaL3 med totala antalet anstéllda, dvs data i istaSedan ska vita 5 %
av denna I6n och addera till I6nerna i lista Dessa data ska laggasa.
Den formel vi ska anvanda da blir

L4 = “L1+sum(L3)/sum(L2)0.05"

Funktionen sum kopiera in frén List-menyn. TryckLIST] och val]
sedan alternatiMATH Se néasta sida.
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N&r vi matat in formeln och tryckt gdkommer de nya lénerna i lista
L4. Vi ser att hela formeln inte far plats i inmatningsfonstret.
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Nu kommer sjalva “grejen®. Antag att fyra st personer borjar arbeta pa
foretaget. De far en 16n pa 15 000 kr och dessa nya ska inga i berak-
ningen av de nya lénerna. Vi gar da in och andrar data i lista L2 sa att
det star 10 pa forsta raden. Om vi tittar p& de sista listorna ser vi de
har uppdaterats. Nu blev I6nehdjningen istéllet 976 kr mot tidigare
999 kr.

Om Iénehdjningarna istéllet baseras pd medianlénen blir formeln i
listhuvudet iL4

“L1+median(L1,L2)  *0.05"
Det som star inom parentes anger lista, frekvens. Man behdver alltsa
inte ha alla loner &énlista utan kan ocksa ha en frekvenstabell. Om nu
samma 4 personer med en [6n pa 15 000 kr kommer in i berakningen
blir resultatet enligt hogra bilden nedan. Vi far samma varden! Fundera
ut varfor det blir sa!

Lz Lz «[W wy||Lz EEEITEEY
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13 Kombinatorik och mer sannolikhetslara

Pa raknaren finns ett antal verktyg som har med sannolikhet att gora. Tryck
pac och flytta sedan markéren tHRB Tryck nu p&0. D& kommer foljande
meny fram:

MATH HUM CP: |S8=
rand

3

gz

Sirandlntd

& randiorm

TirandBing

Instruktionrandint  har vi redan anvant. Den genererar heltaliga

slumptal mellan tva granser.

Vi borjar med instruktioned:! . ! betyder i detta sammanhang

fakultet och 3! &r samma sak sdm2 8 och allmant
n'=180..qn-1)m.

Ett typexempel pa anvandning av fakultet ar foljande problem:

P& hur manga satt kan 10 bocker i en bokhylla placeras invid
varandra?

Den forsta boken kan placeras pa 10 satt, den andra pa nio satt osv.
Totalt blir det (se réaknarbilden nedan) 3 628 800 olika satt. Om man
skriver inY1=X! i editorn for inmatning av funktionen{menyn) kan
man genom att trycka [TABLE] snabbt fa en lista med framréknade
fakulteter for olikax-varden.

Se till att du har stallt in i [TBLSET] s& att differensen mellan varje
x-varde ar 1.
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| en skola ska man utse en tre matematiklarare till styrelseledamter i
en foérening. Man ska valja ordférande, sekreterare och kassor. Det

finns 10 st matematiklarare. P& hur manga satt kan man utse denna
trepersonersgrupp?

Har kan man naturligtvis resonera sig fram till det ratta svaret. Den
forst utsedde lararen, som ska bli ordférande, kan véljas pa 10 satt,
nasta larare kan véljas pa 9 satt, och den tredje lararen pa 8 satt.
Multiplikations-principen ger da att det finns sammanlagt

100908= 720 satt
att utse denna larargrupp.
Problemet ovan visar en kategori av problem som ar vanliga i
kombinatorik: aw olika objekt ska man vélja ut en delmangdkav
objekt och dessa ska uppraknas i en viss ordningsféljd. En séddan har
delmangd kallas for epermutationavk element un givna.
Antalet permutationer avolika objekt urn givna ar

n
(n-k!

Pa raknaren finns en inbyggd funktioRr med vilken man kan
berdkna antalet permutationer. Problemet ovan kan alltsa direkt
berédknas om man skriver som skarmbilden nedan visar.

18 nPr 3
[ |

Tl

Forst skriver man alltsa 10, sedan trycker man pa knappiyitar
markoren med- till alternativet PRB och trycker sedan jpaDa
inkopieras instruktionenPr till grundfonstret. Sedan avslutar man
med att skriva 3 och trycker sedan®a

Hur manga nya ord kan man bilda ut ordet objekt? Alla ord ar
tilldtna och ett ord kan besta av en till sex bokstaver?




Vi vet att antalet ord med 1, 2, ..., 6 bokstéaver &r lika med antalet
permutationer av 1, 2, ..., 6 bokstaver valda bland 6.

Antalet ord t ex med tva bokstaver ar med “raknarspéakPr 2. Det
blir 30.

For att berdkna alla méjligheter maste vi summera antalet ord med 1
bokstav, 2 bokstaver osv upp till 6 bokstaver. Nu kan réknaren
verkligen komma till var hjalp. Vi forflyttar oss till editorn for statistik
genom att tryckd&) och seda). Sedan matar vi in féljden 1, 2, 3, 4, 5,
6 i forsta listan. Sedan gar vi till listhuvudet i den andra listan och
skriver enligt skarmbilden nedan till vanster. Sedan trycker @. (e
skarmbilden till héger.

Lz =& nPr L1 LzilI=F

Nu géaller det bara att berakna summan i listaDet kan goras pa
olika satt. Ett satt, som samtidigt ger demmuleraddrekvensen for
data iL2, &r att anvanda instruktioneamSum Placera forst
markdren i listhuvudet till L3. Sedan finner du instruktionen genom
att tryckay [LIST] och sedan valj@®PS som star for Options. Om du
trycker 6 inkopieras denna instruktion i listhuvudet.

L1 Lz Lz 6| (L Lz Lz 6
1 T i B
z =0 z 0 =6
3 iz E iz ics
i 1 y g Eig
c 7en E 7EN 1225
B PED B 7EN isk
L3 =cumSumilLz 2 Lz11=5

Svaret blir alltsa att 1956 “ord*“ kan bildas ur ordet objekt.

Om maninte tar hansyn till ordningeanvander man instruktionen
nCr pa raknaren. Att blanklgivna valja ui st kallar man valja ut
enkombination

Antalet kombinationer ak olika objekt urn givna ar
n!
k!(n- k)

) onQg N i
Man brukar skriva detta tal SO%‘I](B, som utlasesri overk".

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

Vi beraknar har forst antalet kombinationer. For att fa sannolikheten
tar vi 1/antalet kombinationer och sedan multiplicerar vi med 12
eftersom det lamnades in 12 olika rader. Berakningarna finns pa
skarmbilden nedan.

A hCr &8
S852925
1-An=s=*12

2.B5H25E23E 6

Nu ska vi titta lite narmare pa forsok som mguprepar

Vi kastar en tarning 10 ganger. Vad ar sannolikheten av vi far gxakt
2 sexor?

Detta ar inte alldeles enkelt. | detta problem kommer antalet kombina-
tioner in. Antalet kastserier med 2 sexor ar lika mh@dCr 2.

Vi ska inte narmare ga in pa teorin for dessa upprepade forsok. Allmant
géller:

Antag att en handelse i ett slumpmassigt forsok har sannolikheten
Om man gon oberoende forsok ar sannolikheten att handelsen
intraffar exaktk ganger

ook n-k

0 Oop™ o1-

b .0op” (1~ p)
Dessa sannolikheter kallaghomialférdelningen

ong o, . -
Sk% skrivs pa réknaren nCr k.



| vart problem blir alltsa berékningarna enligt skarmbilden nedan. Till
hoger visas resultatet med raknarens inbyggda funktion.

16 nCr 2+4C1-6072) binomedf (18 1-62
R S =]
L29E7168492| 1161585358329 (3L

Du hittar funktionerbinompdf genom att tryckg [DISTR]. | den

lista som da kommer fram finns ett stort antal funktioner for att
berakna olika sannolikhetsférdelningar.

Resultatet visas som en lista. Listor brukar man, for att kunna lasa dem
bra, lagga i editorn for statistik. Vi lagger vara data i listagenom

att anvanda instruktionefns.

binomrdf Cl8, 162 U Lz L: 1

L. 1615A55829 . 3.
An=+L10 eEE

L=, 29607 188492

Om vi tittar p& denna lista ser vi att dar visas sannolikheten att lyckas
fA en sexa 0 ganger, 1 gang, tva ganger, ..., 10 ganger. Ur denna lista
kan man ocksa latt berakna handelser som t exiff&ttre sexor*

mm. Vi kan rita ett diagram pa detta for att f& 6verskadlighet. Forst
gorvidaenlistaO, 1, 2, ..., 10 lidta t ex. Vi fyller i infor
diagramritningen pé enligt schemat nedan till vanster:

Flokz  Flokz Fi:LzaLd
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Det ar aven mdjligt alstra slumptal enligt en bestdmd binomial-
fordelning. Instruktionen heteandBin  och du finner den under
knappenr; och alternativePRB InstruktionerrandBin(10,  1/6,
200) 0O L3 alstrar t ex 200 slumptal enligt den aktuella
binomialférdelningen.



14 Normalférdelningen

Pa raknaren finns ocksa ett antal inbyggda funktioner fér normal-
fordelningen. Pa samma satt som for binomialférdelningen kan man
alstra slumptal. | detta fall simulerar man ett slumpmassigt urval av en
normalférdelad population.

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

a) Hur manga av glédlamporna har en livslangd mellan 1 000 dch
2 000 timmar?

For att f& en bild av hur livslangdens fordelning ritar vi snabbt upp
frekvensfunktionen.

Placera forst markoéren i editorn for inmatning av funktioner, t ex vid
Y1. Tryck sedary [DISTR]. D& kommer en meny upp dar du valjer
alternativ 1.

D4 inkopieras funktionenormalpdf till editorn for funktions-
inmatning. Efter parentesen skriver ¥11500,400) . Se
skarmbilden nedan. Sedan ritar vi denna frekvensfunktion. Man far
prova lite for att fa ett bra fonster.

Flokl Flakz Flob: W=znrraTedECH A 004000
=M Bnormalredt R,
1506, 486
wMr=
wMr=
wy=
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For att berékna hur stor andel av glédlamporna som har livslangder
mellan 1000 och 2000 timmar raknar man forst ut hur manga
standardavvikelser frdn medelvardet som 1 000 resp 2 000 timmar
ligger. Sedan méaste man sl i en tabell.

Sa behoéver man inte gora idag. Réknaren har inbyggda funktioner
som klarar detta snabbt och elegant.



Det finns tva satt att ldsa denna uppgift:

Trycky [DISTR] igen och vélj alternati2:normalcdf . Denna

funktion beréknar sannolikheten att livslangden ligger meikdre
gransochovre gransvid ett givetmedelvardeoch en given
standardavvikelseSe skarmbilden till véanster nedan. Svaret blir alltsa
att ca 79 % av glodlamporna har en livslangd mellan 1 000 och 2 000
timmar.

normalcdf 1 EEE. 2
BEd, 1508, 488 2
L reESTEEIZZ]

Det finns ett annat satt. Man trycker aven denna gdiySTR] men
flyttar sedan markoren till alternativet [DRAW]. Se vanstra bilden
nedan. Man valjer alternativ 1 och skriver sedan
ShadeNorm(1000,2000,1500,400)

Sedan trycker man gAoch frekvenskurvan ritas upp och omradet
mellan granserna skuggas. Se skarmbilden till héger nedan.

DISTE
ShadeHorme
tShade_t
JiShadeXz(
4: Shadef

Area=.FBE7
Toua=1000 UF=2000

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

Vi anvander nu den senare metoden med grafritning. Nagon nedre
grans finns naturligtvis inte. Det minsta tal som vi kan representera
med raknaren &r -39 som med raknaren skrivd E99. Svaret blir

ca 4 % av glodlamporna. Se skarmbilden.

AF &= 04005
Tows=-1E89  up=H0d




¢) Vitanker oss att nu att man byter till nya battre glédlampor
samtidigt. Om vi antar att livslangden ar normalférdelad, med en
livslangd p& 2 000 timmar med en standardavvikelse pa 500
timmar, hur lange ska man da vanta med att byta alla glédlampor
om man vill att hogst var femte glédlampa ska hinna ga& sénder?

Héar kan man anvanda en funktion som hetelorm som beraknar

den Gvre gransen sa att arean under kurvan blir 0,20 a.e. (1/5
motsvarar ju 20 % av lamporna.) Nagon nedre grans har vi inte i detta
fall. | de tidigare deluppgifterna a) och b) har vi berdknat arean nar vi
kande den bada granserna eller den 6vre gransen.

irwHormoA. 28, 2068
. SEE
1579, 189383

Svaret blir att man kan véanta hégst 1580 timmar. Nedan har vi sedan réaknat
at andra hallet genom att mata in den beréknade Gvre gransen. Vi ser att det
stammer. Arean blir 0,2 a.e.

ShadeHormt -1 99,
%E?E‘. 19, 2860, SEE

AFga=.2
Tow=-1E99  up=1E579.189

Vi avslutar detta avsnitt med att géra ett slumpmassigt urval pa 500
lampor med de uppgifter vi har i c)-uppgiften. Vi anvander slumptals-
funktionenrandNorm . Det tar en liten stund att alstra dessa véarden. |
hogra bilden har vi berdknat medelvarde och standardawvikelse. Dessa
funktioner kopieras till grundfonstret fran LIST-menyn.
randHorm O 2888, 58| meantl 2

B, SEE L1 2817 . 489354

L2038, 752493 18| |stdDewil1 2
| S|, Fa43a99




15 Visa rorelse och lite om derivator

En flicka kastar en boll rakt upp luften med begynnelsehastigheten

10 m/s och fangar den pa samma héjd nar den kommer ner igen. Hur
lange ar bollen i luften.

a) Rita en graf som visar bollens lage som funktion av tiden.

b) Visa sjalva rorelsen.

a) Har ska man anvanda det valkanda sambandet fran fysiken

s=vd - :_ZL gt2 Vi satter tyngdaceleationeng till 10 m/<

Vi matar in Y1= 10X-1/210X?i editorn fér inmatning av funktioner.
Vi staller in fonstret och ritar upp denna funktion. Mean vi spara
langs kurvan och se tid och lage.

Yi=10d-1 21002

b) Om vi nu vill visa sjalva rorelsen kan vi inte direkt rita detta genom
att mata in en funktion. D& far vi Gverga till att skriva om var funktion
paparameterformDu kan ldsa mer om parameterform pa s 4.1 och
framat i Handboken.

Bollen ror sig rakt upp och ner igen sa det vi ar intresserade av ar hur
laget iy-led beror av tiden. Stéll om réknaren till parameterform
genom att forst trycka A och pa fjarde raden stalla om till laget

Par .

Tryck sedan pa knappenoch skriv in enligt skarmbilden nedan.

Flokl Flatz Flobz

~nit B2
‘YrB1aT-1aTz -2
wHET =
Ver=
wRITS
Vrr=
wRYT =

Pa forsta raden har vi bara stallt in ett bra lage pa skarmen for det vi
ska visa. Stall nu in fonstret enligt skarmbilderna nedan.

4= GEOBEL0E Y¥=4.4907198

Om vi vill berakna det hdgsta laget, dvs kurvans maximipunkt, har vi
olika mojligheter. Vi kan derivera funktionen och satta derivatan lika
med noll:

y =10-10 y =0 gerl0-10 =0 med ldsningen =1.

Nart = 1 &r funktionens vardeOrl- 502 = 5, Den hdgsta punkten,

dvs nar bollen vander, nas efter 1 sekund och bollen ar da 5 meter upp
i luften. Vi kan se detta genom att skrivaxigl ir -laget. Se

skarmbilden nedan. Bollen traffar marken igen efter 2 sekunder

=i0d-1/zk100z Yi=iod-1/z4100z

WIHDOW L THOOL
Tmin=M tT=ter=.02
Tmax=2 Anin=g
T=ter=.02 amax=d
Amin=g nscl=1
HEmax=d Ymin=-1
nscl=1 “Ymax=g

Imin=-1 Ve l=1

Nagra forklaringarTmin och Tmax anger det tidsintervall for vilket

vi ska visa rorelsen. Tidigare sag vi att bollen kom tillbaka till
utgangs- lagety(=0) efter 2 sekunder. Nu ritar vi grafen. Vi kan spara
i grafen och vi ser att bollen vander efter 1 sekund. Se skarmbilden
nedan.

Wir=z Fr=10T-10T.

o=

=1
=z Y=k

Det blev ett rakt streck rakt upp och ner igen och det visade ju faktiskt
rérelsen. Ga nu till editorn fér inmatning av funktioner igen och stall
markdéren langst till vanster pa éversta raden. Tryck nQ pdgra

ganger tills du far en blinkande “nyckel* ute till vanster.



Rita nu grafen igen. Nu ser du bollen réra sig uppat med avtagande
hastighet, vanda, och sedan falla tillbaka igen med stigande hastighet.
Vi har alltsa sett “filmen“ om bollen. Du kan stanna och starta rorelsen
genom att trycka upprepade gangepa

flr=E+02T  Yir=10T-10T.

| i y=i
Om vi ger bollen en “liten vindskjuts* at hoger, t ex genom att skriva
X1T=2+0.2T , far vi bilden till héger. Bollen ramlar ju inte ner i

exakt samma bana som den kastades upp i. Nu till en annan boll.

En boll faller utan begynnelsehastighet fran 100 meters hgjd.
Luftmotstandet &r proportionellt mot hastigheten och bollensdag
kan beskrivas med funktionen

9]

s=-4%2 _2a +140

a) Rita en graf som visar bollens lage som funktion av tiden.

b) Rita en graf som visar hur hastigheten beror av tiden.

a) Vi matar in var funktion och stéller sedan in ett bra fonster. Som
jamfoérelse har vi aven lagt in den streckade kurva som beskriver
situationen utan luftmotstand2=100-5X 2). Vi kan ocks& berékna
nar bollen traffar marken med verktygetro , som vi kan na genom
att tryckay [CALC] nér vi har grafen framme.

M==y0et (=0 ERI-20d+140

" ZRFn A
Y=7i.07 Ww=A.aY =i

For att berdkna hur hastigheten beror av tiden far vi pAminna oss om
att hastigheten ar derivatan av vagen med avseende pa tiden, dvs

v(t)=s'(1.

Med réaknaren kan man nu géra en numerisk derivering med en
inbyggd funktion som heterDeriv .

Ga forst till editorn for funktioner genom att tryckaStall markoren

vid Y2, tryck sedarg och ga ner till alternativ 8 och tryéi(eller

tryck _). D& inkopieras funktionenDeriv( . Skriv sedan som
skarmbilden nedan visar. Y1 inkopieras genom att trycka pa knappen
é, vélja alternativel-VARS, sedarl:Function  och till sist1:Y1 .
Genom att skriva som nedan sa ritas nu den numeriska derivatan for
funktionenY1. Den beréknas som eynsmetrisk differenskvoltas

mer om hur differenskvoten beraknas i Handboken pa s 2.8.

Flotl Flotz Flot
=My=-dBe™C - SR
—ZBE¥+14RA
“Nr=1EE-5Ke
SMrzBnDerivoh' . H.
“a

=Ny=

=Ne=

Nar vi nu ska rita hastighetsfunktioner3j ser vi till att stdénga av
ritning av gamla funktioner. Det gér man genom att stélla markdren
dver likhetstecknet och tryckd Vidare far man kanske prova sig
fram for att kunna rita funktionen i ett “bra fonster".

Om vi ritar denna hastighetsfunktion utan att &ndra fonstret fran den
tidigare installningen ser det ut som bilden nedan till vanster. Hastig-
heten verkar vara 0 frAn borjan for att sedan avta. Det beror pa att den
positiva riktningen pekar uppat och tyngdkraften nedat. Vi andrar da
bara tecken i Y3, dvs skrivenDeriv(Y1,X,X) . Sedan kan vi

stélla in ett hyfsat fonsteryfnin =-5 , Ymax =22 ). Se hogra

bilden. Nar bollen traffar marken &r hastigheten ca 19 m/s.

Y= -nheriveyaHaH0)

|
t H=E.93 ¥=18.3745Y

Nu ska vi jamféra med den exakta derivatan. Om vi deriverar exakt far
vi (med ratt tecken Y4=-(20e "(-0.5X)-20) . Om vi ritar bade

Y2 ochY3 ser vi att de 6verlappar varandra.



16 Ekonamiska funktioner

TI-83 har ett stort antal verktyg for olika typer av ekonomiska be-
rakningar. Tidigare harvi |6st en del problem som handlar om pengar
och rénta med uppepacde berakningar med raknarens ANS-funktion
ochmedekvatiosldsaren Man kansiga att én ddd som man
kommer till nar man tycker pay [FINANCE] & enverkstad som &r
special-deignadfor att ldsa problem som innehaller variabler som
nuvarande vérde, framtidavéarde, ranta, kapitalseringsperiod for
rantan (&, manad...)och tid. Ekvationerna ligger nu “goémdd’ i
réknaren.

Pa det utrymme som finns i denna handledning kan vi barata upp
nagra av de manga funktioner som finns under “finansknappen“. Du
kan I&a mer i Handboken.

Du och din familj vill k 6paett sommarhus som kostar 400 000 k Ni
kanhogstha en kostnadfor lanet pa 3 500 kr gr ménad. Vilken
rantesats gor attni kan avbetalaett 1an pa 400 000 kr p& 20AVi
ska inte i berakningarna tahéansyn till det skatteavdrag man kan dra
pa ranteutgifter. Sddana berakningar gors efter kalkyleringen av den
“uthardliga” rantan.

Till att bérja med ser vi till att stélla inraknaren s attbara 2
dedmaler visas. D& visas allaresultat av berakningar som kronor och
oren. Det blir lit e lattare att 1&sa da.

For att komma araknarens finansiella funktioner trycker ni y
[FINANCE]. Da kommer féljande meny upp:

?LFH VARS
M Solwer..
PLum_ Pt

Jitom_I%
41 tom_PY
Situr_M
& tum_FU
FlrF

Pilen vid alternativ 7 visar att d@t finns fler funktioner. Det finns
faktiskt 9 <t till.



Vi ska nu anvanda alternativiVMSolver , enekvationsldsardor
ekonomiska berakningar, dar variablerna som vi arbetar med ar

antalet betalningsperioder N
rantesats (arlig) I

nuvarande varde PV
betalningsbelopp PMT
framtida varde FVv

Idén med ekvationsldsaren ar att man ska fylla i fyra variabler for att
berdkna den femte. P& skarmbilden nedan har vi fyllt i varden for de
variabler vi kanner till i vat problem.

M=2408. 84
Ix=8, 88

C-4=1,HAH
PMT:[SEIC I

Forklaringar:

* N ar antalet betalningsperioder. Skriv in-2@. Raknaren raknar
ut resultatet nar ni trycker g&

« | arrantesatsen. Det &r ju den vi ska rakna ut sa vi gar vidare och
later O std kvar.

« PV ar nuvarande varde (pa lanet). Fyll i 400 000.

e PMT ar betalningsbelopp varje period. Fyll i — 3 500. Observera att vi
maste ha etninustecknetDet star for ett utflodecash outflo

» FV ar framtida varde (p&nef. Fylli 0.

» Langst ner ska man ocksa fyllRfY som betyder antalet
betalningsperioder per ar. Fyll i 12.
C/Y ar antalet kapitaliseringar per ar. Fyll i 1 dar ocksa. Banken
raknar med 8 % ranta pa arsbasis. 1 % manadsranta ar inte
samma sak som 12 % arsranta.

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



Vi placerar markoren vid rad 26) och trycker sedan pa

E [SOLVE]. Se skarmbilden till vanster nedan. Resultatet blir att den
uthardliga rantesatsen &r 8,96 %.

Vi antar nu att man istéllet betakan gang per aistallet. Hur stor kan
da rantan vara? Vi fyller i var tabell. 3 500 kr per manad blir istéllet
42 000 kr per ar och antalet betalningsperioder blir 20. Fyll ocksa i
P/Y till 1. Resultatet blir

W=24@. 5@
m [x=8.9% "
FlI=4E0EEE . B3
FMT=-3586. 8@
Fl\=@. BiE
P-4=12.80
CY=1. 88
FMT:330 BEGIM BESIH

Vi ser att rantesatsen blir n&got lagre, 8,41 %. A andra sidan kan man
anta att man far lite rinta om man &r sparsam och varje manad sétter
undan pengar. Om wntar att man far 1 000 kr i ranta pa de pengar
man satter undan och anvander dessa pengar att avbetala lanet med,
dvs man betalar 43 000 kr i slutet av varje ar, far vi 8,74 %. Préva
géarna.
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Rantelaget blir battre och man far nu stallet ett 30-arigt 1an till 7}5 %
ranta. Samma sommarhus, 400 000 kr kostar det fortfarande. Hur
stortmanatligtbelopp ska man da betala?

Ekvationsltsaren ger svaret:

M=Zc8. 86
[==7.28
Pli=4HEEAR . G5
" PMT=-2729. 76
F\=a, 88
PAi=12, 08
C-%=1.80
FMT:|38IX BEGIH

Nu ska vi géra en “balansrakning” for ett lan som léper pa 30 ar.

Du ska kopa ett hus som finansieras med ett 30-arigt 1&n med 7,0 %
ranta. Huset kostar 900 000 kr. Hur mycket ska du betala for lanet
per manad. Gor sedan en balansrakning for ditt lAan manad for
manad.




Forst raknar vi ut hur mycket vi ska betala per manad. Se skarmbilden
till vanster nedan.

N=Zcd. 868

[x=7. 08

FL=2E00E6H . BE
" PMT=02255. 32

Stall in réaknaren pa ritning av kurvomparameterform| menyn
skriver du in foljande:

Flatl Flokz Flotz
~#11 BT
YirBbalcTa

FunktionenBal , som du kopierar in fran finansmenyn, beraknar
balansen fér en amorteringsplan och anvander de varden som ar
lagrade i variablerna 1%, PV och PMT.

Stall nu in raknarens fonster enligt foljandenin =0 , Tmax =
360, Tstep =12 ,Xmin=-60 , Xmax =360 , Xscl=60 ,
Ymin =—-200000 , Ymax = 1000000 ochYscl= 100000

Tryck sedan p&. Se vanstra skarmbilden nedan.

alr=T Y1r=baliTy wiEr=ET ¥Er=-EInkiT.

T=
Hn=

1z0 T=1z0
1z0 Y=FeEzE0.49 H=1zn YeyzEz Oz

Med funktionerr kan vi nu félja balansen, dvs aterstaende skuld, ar
for &r. Observera att tidsaxeln ar indelad i betalningsperioder och att vi
gar 12 steg framat, dvs 1 ar, nar vi trycker-p&fter 120 perioder,

dvs 10 ar, ar den aterstaende skulden 768360,49 kr.

Den hogra skarmbilden visar tva funktionePrn resp_Int . Dessa
kurvor visar hur amorteringsdel, resp rantedel 6kar resp sjunker under
hela lanetiden.Summan &r hela tiden konstant, 5858,32 kr.



