Regnearket

3.1 Generelt om regnearket

Et regneark kan ses pa som en stor tabell med rader og kolonner. P4 samme mate som i
Excel og andre typer regneark, angis en celle i denne tabellen ved a fortelle hvilken
kolonne og hvilken rad som det henvises til. Kolonnene angis med bokstaver som A,
B, ..., mens radene nummereres med tall 1, 2, .... Vi kan utfgre regneoperasjoner
pa celler (som A3+B5) og vi kan skrive inn tekst i cellene. I GeoGebra blir en celle
formatert som tekst dersom du setter teksten i anforselstegn. Vi kan ogsa skrive til en
celle fra algebrafeltet. Skriver du A2=10 i algebrafeltet vil det sta 10 i celle A2. Dette
kan veere nyttig dersom du skal bruke GeoGebras egne verktgy pa cellene. Du kan for
eksempel skrive A1=Integral(x*2-2, 2, 5). Svaret vil da std i celle A1l. Du &pner
regnearket ved & hake det av under «Vis» (2) i menyen (1):
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e 14 Verktgylinje for navigasjon
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Regnearket har ogsa en egen stilmeny. Klikk pé stilmenyknappen oppe i hgyre hjgrne
for & fa fram stilmenyen. Toppen av regnearket vil da se slik ut:
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Vi skal i dette kapittelet bruke regnearket til a lgse en del oppgaver. Forste eksempelet
er hentet fra eksamen i 10. klasse.

Eksempel 3.1

Synne kjpper ny motorsykkel og far et serielan i banken. Lanebelgpet er 200 000 kroner.
Hun betaler ned lanet med én termin per ar i 10 ar. Renten er 8 % per ar. Nedenfor ser
du begynnelsen pa betalingsplanen fra banken. Fullfer betalingsplanen i et regneark.

A B Cc D E

1 |Lanebelgp (i kroner) 200000

2 |Rente perar 8%

3 |Antall terminer (ar) 10

4

5

6 Termin Restlan Rentebelgp Avdrag Terminbelap

7 1 200000 16000 20000 36000

8 2 180000 14400 20000 34400

9 3 160000

10 4

11 5

12 6

13 7

14 8

15 9

16 10

17

18 Sum rente Sum avdrag Sum innbetalt
L@sning:

Vi fgrer tallene inn i regnearket. I celle C7 har vi skrevet inn =B7*B$2 og i celle E7 har
vi skrevet inn =C7+D7. I celle B8 har vi skrevet inn =B7-D7.

Merk at dollartegnet er skrevet inn foran to-tallet i den forste av disse formlene for & fa
absolutt referanse til B2. Vi kan na autokopiere cellene nedover pa samme mate som i
Excel. Merk at dette fungerer kun om du har valgt to celler.

Summene regner vi ut ved enten & markere tallene vi vil legge sammen og klikke pa =
pa verktgylinjen (se figur 3.1) eller ved a klikke i cellen du gnsker at summen skal sté i
og sa skrive inn for eksempel formelen =Sum(C7:C16).
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‘s0e® GeoGebra
A ool X 5 Q =
B/ %) o
A B C D E F G H |
1 Lanebelep (i kroner) 200000
2 Rente per &r 0.08
3 Antall terminer (ar) 10
4
5
6 Termin Restlan  Rentebelgp Avdrag Terminbelgp
7 1 200000 16000 20000 36000
8 2 180000 14400 20000 34400
9 3 160000 12800 20000 32800
10 4 140000 11200 20000 31200
1 5 120000 9600 20000 29600
12 6 100000 8000 20000 28000
13 7 80000 6400 20000 26400
14 8 60000 4800 20000 24800
15 9 40000 3200 20000 23200
16 10 20000 1600 20000 21600
17 88000 200000 288000
18 Sumrente  Sum avdrag Sum Innnbetalt
19
.20

Figur 3.1: Du kan summere tall fra en kolonne ved & markere tallene og deretter klikke
pd . Du far da skrevet inn summen i cellen under de markerte tallene.

Dersom du gnsker a sette inn en ekstra kolonne eller rad i regnearket kan du gjgre dette
ved & hgyreklikke pa den bla kanten (der hvor rad- eller kolonnenummerene stér) og
velge «Sett inn».

. .I— | I'I:I'-IUU

-] Lim inn

Sett inn ... 3
Slett kolonne |

Sett inn til venstre for

Sett inn til hpyre for
£¥ Innstillinger for regneark ...

Figur 3.2: Du kan sefte inn kolonner (eller rader) ved & hgyreklikke @verst i kolonnen og
velge «Settinn...»

I regnearket til GeoGebra er det ikke bare tekst, tall og formler som kan plasseres i de
ulike cellene, men alle typer objekter fra GeoGebra.
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Eksempel 3.2

Lag en sirkel med sentrum i origo og radius 1. Bruk regnearket til 4 tegne inn 12 punkt
som ligger jevnt fordelt pa sirkelen slik at det ene punktet ligger i (1,0). Tegn ogsa inn
(ved a bruke regnearket) de elleve linjestykkene som gér fra (1,0) og ut til de andre
punktene.

Losning: A B
Vi skriver inn x%+y? = 11i algebrafeltet for 4 tegne opp sirkelen. ! 0
Apner regnearket og skriv inn 0 i celle Al og 1 i celle A2. 2 ]
Markerer A1 og A2, velger det lille kvadratet nederst i hgyre < h
hjgrne av A2 og drar nedover slik at vi far tallene O til 11 i ; v

cellene A1 til A12.

I B1 gnsker vi a skrive Roter((1,0), 30° Al1). Her kan det bli en utfordring a fa gradetegnet
fram. Derfor velger vi & skrive inn

B1=Roter((1,0), 30°A1)

i algebrafeltet (hvor gradetegnet kommer fram ved & trykke Ctrl + o). Marker deretter
celle B1, velg det lille kvadratet i nedre hgyre hjgrne og dra dette nedover for &
autokopiere formelen ned til celle B12. Du vil da fa regnet ut koordinatene til punktene.
For & fa vise dem i grafikkfeltet m& du markere cellene B1 til B12, hgyreklikke i det bla
omradet og hake av for «Vis objekt». Det kan ogsa veere lurt 4 hake vekk «Vis navn». Se
figur 3.3.

Lag »

6

7|
| ST

9

0

1

P. ® GeoGebra
& o2 3 S Q=
lesni = . A B c D o
Kjeglesnitt ] 0 — o3
@ cx+y'=1 2 1 B1:B12
3 Kopier
Punkt 4 Lim inn
5] | ;
B1 = Roter[(1,0),30° A1] Klipp ut
@ 6 | Slett objekt
— B1=(1,0) 7
8

Skr N overrar verdier til regnearket

{ Egenskaper ...

0.87,-0.5) !

Figur 3.3: For & vise punktene laget i regnearket, kan du hgyreklikke og hake av for «Vis
objekt». Du kan ogsd velge & ikke vise navn.

1

Oppgave 3.1
Lag de elleve linjestykkene som gar fra (1,0) til de andre punktene. Hva blir produktet
av lengdene til disse linjestykkene? Eksperimenter med andre antall punkt/linjestykker.
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Statistikk

GeoGebra er et flott verktgy til & tegne histogrammer og sgylediagrammer. For & gjgre
dette, kan det vaere greit a bruke regnearket i GeoGebra til a fgre inn de ulike tallene.
Men vi kan ogsa lage lister direkte i algebrafeltet, slik fglgende eksempler viser.

Eksempel 3.3

P4 en prove har en klasse fatt fglgende karakterer:
4,3,4,5,4,6,1,2,3,2,5,4,3,4,3,2,5,5,4, 3, 3, 3.

a) Lag en grafisk framstilling av resultatene.

b) Finn gjennomsnittskarakteren og medianen.
L@sning:

a) Vibruker GeoGebra til & illustrere resultatene med et spylediagram. Apne regnearket
og for tallene inn i celle A1 til A22. Marker deretter tallene og klikk pa verktgyet
Analyse av en variabel “fj. Du ma sé velge Stolpediagram (se (1) pa figur 3.4).
Dersom du gnsker & endre bredden pa sgylene klikker du pa innstillinger (2), haker
vekk Automatisk stgrrelse og skriver inn gnsket bredde. Her kan du ogsa velge a fa
laget en frekvenstabell (4). For & svare pa oppgave b) kan vi klikke pa Vis statistikk
Zx (3). Vi ser at gjennomsnittet er ca 3,5 og Medianen er 3,5.

GeoGebra

‘ene®
(3)7a o 2 @ Q> Q=
£ D E] & "

==  Statistikk 5
=& istil Stolpediagram 13%2 E
1 n 22
2 Gj itk 3.5455
3 g 1.1957
4 S 1.2239 6 Stolpediagram = Graf
5 X 78 .
. Tx2 208 | Automatiske storrelser
Min 1 Bredde 1
7 .
s Q1 3 . Vis
9 di 3.5 rekvenstabell
Q3 4
10

Maks 6 o

N

o
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LI HT IS — | N

Figur 3.4: | Dataanalyse kan du f& mye informasjon om datamaterialet.

Dersom du gnsker a fa tegnet opp dette diagrammet i grafikkfeltet klikker du pa
|7} og velger «Kopier til grafikkfelt». Da far du tegnet opp sgylediagrammet og det
blir laget en frekvenstabell i grafikkfeltet som vist pa figur 3.5 dersom du haket av
for Frekvenstabell i Analyse av en variabel (se (4) pa figur 3.4).
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‘s0e GeoGebra y
AP0 L NS S5 Q=
E] A& N @

a = Sgylediagram [{A1,A2, A3, A4/

5 a=22 6

Verdi | Tell Verdi | Tell

1 | 1 5 1 1

2 3 2 3

@ tekstl = 3 7 3 7
4 6 4 4 6

5 4 5 4

6 1 6 1

Figur 3.5: Sgylediagram med frekvenstabell.

b) Naér vi krysser ut Analyse av en variabel forsvinner alle sentral- og spredningsmal
som vi kunne lese av slik vi ser i figur 3.4. Dersom vi gnsker a lagre slike stgrrelser i
algebrafeltet, kan vi gjore dette ved 4 skrive inn passende kommandoer. For a finne
giennomsnittet kan vi for eksempel skrive inn

g=gsnitt(A1:A22)
P4 samme mate kan vi finne medianen ved & skrive inn
m=Median(A1:A22)

Vi ser at gjennomsnittet er 3,55 og medianen er 3,5.

Eksempel 3.4

Elevene i en klasse hadde fglgende skostgrrelser:
37,36,41,40, 35, 39, 38,37, 39,43,40,41,41, 37, 38, 38, 40, 36, 38, 38,37

Ilustrer tallene med et histogram der klassegrensene er 35, 37, 39, 41, 43 og 45.

L@sning:

Vi skriver inn tallene i regnearket, marker dem og klikker pa “4. Vi far da opp et vindu
som vist pa figur 3.6. Legg merke til at grensene til histogrammet i utgangspunktet ikke
er helt slik som vi gnsker dem. Klikk pa innstillinger £ og velg klasser manuelt. Velg
at klassene skal starte pa 35 og at bredden skal veere 2. P4 figur 3.6 har vi ogsa valgt
& vise Frekvenstabell. Merk at denne metoden gér fint dersom klassebredden er lik
for hver klasse. Skal du bruke klasser med ulik klassebredde méa du bruke Historgram-
kommandoen I dette tilfelle kunne vi ha skrevet inn

Histogram({35, 37, 39, 41, 43},A1:A21, false)

Vi har skrevet inn «false» for a fa hgyden lik klassefrekvens. Skriver vi «true» (eller
ingen ting) blir hgydene lik tetthetsfaktor - klassefrekvens/klassebredde.
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‘a0 e GeoGebra
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Figur 3.6: Histogram i Datanalyse

Oppgave 3.2
I en undersgkelse ble en del elever spurt om hvor mange blyanter de hadde med seg pa
skolen. Her er resultatet:

3,2,3,5,4,4,5,7,2,7,1,2,0,1,2,3,2,3,2,3,5,4, 3,3, 4.

a) Lag et histogram som viser hvor mange elever som hadde mellom 0 og 2 blyanter,
3 og 5 blyanter og 6 og 10.

b) Du kan ogsé lage et spylediagram. Skriv inn Sgylediagram(L_1,0.5). Du vil da
fa sgyler med bredde lik 0,5.

¢) Finn gjennomsnittet ved & bruke kommandoen gsnitt(L_1).

d) Finn typetallet ved & bruke kommandoen Typetall(L_1).

Oppgave 3.3
Listen angir antall timer ulike elever i en klasse bruker pa spill i uken:

7,7,8,8,5,4,8,3,6,5,4,7,2,1,8,7,7,0,1,4,5,8,12,14,12, 3

a) Representer tallene i et histogram med 5 som klassebredde (0-5, 5-10,...).
b) Hvor mange timer bruker elevene i gjennomsnitt?

¢) Hva er typetallet?
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GeoGebra kan ogsa finne forste og tredje kvartil til et datasett. Du bruker da komman-
doene Q1(<liste>) og Q3(<liste>). Du kan selvsagt ogsa finne andre kvartil ved
a bruke kommandoen Median(liste). Variasjonsbredden finner du ved & skrive inn
kommandoen Maks(<liste>)-Min(<liste>). Kvartilavviket og standaravvik finner
du ved & skrive inn henholdsvis (Q3(<liste>)-Q1(<liste>))/2 og stavv(<liste>)®.

Eksempel 3.5

Lengdehopp er en gren av friidrett som gar ut pa a hoppe sa langt man kan i et hopp. I
konkurranser har man som regel tre hopp, der det beste hoppet teller.

Anna og Petra konkurrerer om 4 kvalifisere seg til lengdehoppkonkurransen i et fri-
idrettsstevne. De far ti hopp hver, og den beste av dem er kvalifisert til konkurransen.
Her er resultatene (oppgitt i meter) fra kvalifiseringen:

Hopp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anna 5,10 5,45 5,92 4,10 5,23 5,32 5,89 491 4,37 5,42
Petra 5,44 5,80 5,67 5,74 5,72 5,04 5,73 5,53 5,59 5,83

a) Finn gjennomsnitt og median for hver av de to jentenes resultater.
b) Finn variasjonsbredde og standardavvik for hver av de to jentenes resultater.

c¢) Foreta en vurdering av jentenes resultater og det du fant i a) og b), og argumenter
for hvem du synes skal bli kvalifisert.

L@sning:

Vi forer tallene inn i regnearket. Deretter markerer vi alle tallene og klikker pa verktgyet
Analyse av flere variable = som vi finner i samme gruppe pa verktgylinjen som Analyse
av en variabel “j).

GeoGebra

‘s0e@
Rk m ¥ D) Q

C p) E F o oceme [ @

1A dﬂ] Analyse av en variabel o §1=
2 9
3 '.-'.' Regresjonsanalyse 4
: =N Analyse av flere variabler 5
6 5.23 5.72
7 5.32 5.04 2
8 5.89 5.73
g 4.91 5.53 1
10 4.37 5.59
11 4.52 5.83. 0
12 ————, -3 -2 -1 ] 1 2 3 4 5
13
! 14 B

10m radata er et utvalg av en stgrre polulasjon kan du bruke stavvp(<liste>)
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Du far da opp fglgende vindu:

‘ene GeoGebra
M 02 X D Q =
A B c " Stablet boksplott 3 | #* |[4 Tl
Anna Petra ’ {Z—x‘

5.1 5.44 Stablet boksplott = Graf
5.45 5.8 Vis punkt utenfor

1
2
3
5 4.1 5.74
6
7
8

1
4=

5.23 5.72 B2:B11 Huk av denne om du vil at alle tallene
532 5.04

580 573 (ogsa «uteliggere») skal vaere med.
9 491 5.53
10 437 559 4 45 § 58 6
11 4.52 5.83
:2 Statistikk E
n Gjennomsnitt o S Min Q1 Median Q3 Maks
14 A2:AT1 10 5.081 05819 06134 41 452 5165 545 502
15 B2:B11 10 5.609 0.2218 10.2338 5.04 553 5.695 574 583

16

Figur 3.7: Analyse av flere variable

Vi kan né lese av alle tallene som det blir spurt om i oppgaven. Unntaket er variasjons-
bredden (som vi ma regne ut manuelt ut fra tallene i tabellen over).

Vi ser ogsa en grei grafisk framstilling som viser at Petra er jevnt over bedre til & hoppe
enn Anna, noe som blir fanget opp av blant annet standardavvik og middelverdi. Men
Anna kan vinne en konkurranse der det er det lengste hoppet som er avgjgrende!

Neste eksempel er hentet fra eksempelsettet til Matematikk 2P for ny eksamensordning
varen 2015. Her far du se at du ogsa lett kan ta utgangspunkt i en frekvenstabell.

Eksempel 3.6

Varen 2012 var klasse 2A og klasse 2B ved en skole oppe til eksamen i matematikk 2P.
Tabellen nedenfor viser hvordan karakterene fordelte seg i de to klassene.

Karakter | Klasse 2A (Frekvens) | Klasse 2B (Frekvens)
1 2 0
2 2 0
3 3 6
4 5 8
5 4 6
6 4 0

a) Bruk regneark til & lage en grafisk framstilling som viser karakterfordelingen i de
to klassene.
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b) Bruk regneark til & bestemme gjennomsnittskarakter, mediankarakter og standard-
avvik for karakterene i hver av de to klassene. Hva forteller svarene om resultatene
i de to klassene?

Losning:

a) For tallene inn i regnearket til GeoGebra. Siden vi har to sett med data her (to
klasser), sé er det ikke sé lett & fa tegnet opp to sgylediagram direkte ved & bruke
Analyse av en variabel. Derfor vil vi her bruke kommandoer i algebrafeltet for &
fa tegnet opp sgylediagrammene. For a fa tegnet inn de to diagrammene pent pa
siden av hverandre har vi forskjgvet de to diagrammene litt (slik at de ikke ligger
oppa hverandre). Dette har vi gjort ved & legge til 0.15 til listen med data (A2:A7).
Kommandoene vi har brukt er derfor:

Spylediagram(A2:A7-0.15,B2:B7,0.3)
Seylediagram(A2:A7+0.15,C2:C7,0.3)

Resulatet blir som vist pa figuren nedenfor.

o0 e karakterer-soylediagram - GeoGebra

Rl 74> OO 4N =+ Q=
E] A& N o H @
Tall A E S D °] Kiasse 2a
1 Karakter Klasse 2A Klasse 2B
@ 7 Swedagam(A2: AT 015,82:67,03) i ; z g fasse 28 -
— 6 4 3 3 6 )
] 4 5 8
b = Sgylediagram(A2 : A7 +0.15,C2 : C7,0.3) 6 5 4 6
® ~ 6 7 6 4 0 + 6 — —
8
Tekst © s M
— 10
@ Klasse 2A il 4
. 12
@ Klasse 2B s s
. 14
@  Kiasse 28 s #
- 16 2
@  Kiasse 24 Plar &
18 1
+ 19 Q
20 e
(1 21 -1 [ 1 2 4 5 HH
b) Dy kan skrive inn formler i regnearket. Dersom formle- & B G
. . . o 1 Karakter Klasse 2A Klasse 2B
ne er litt lange eller du ikke er sikker pd syntaksen, kan 2 1 2 0
. o . . 3 2 2 0
det vaere et godt tips a skrive til cellene fra algebrafeltet. 3 3 6
5 4 5 8
I cellene pa figuren til hgyre har jeg skrevet inn fplgen- ° : : o
de kommandoer i algebrafeltet: 8
9 Gjennomsnitt: 3.95 4
= 1 . . 10 Median: 4 4
Bg_gsn 1tt (AZ tA7 ’ B2: B7) 11 Standardavvik: 1.56 0.77

C9=gsnitt(A2:A7, C2:C7)
B10=Median(A2:A7, B2:B7)
C10=Median(A2:A7, C2:C7)
B11=stavvp(A2:A7, B2:B7)
Cll=stavvp(A2:A7, C2:C7)

Vi ser at de to klassene har ca samme sentralmal, men det er mye stgrre spredning i
klasse 2A. Dette ser vi bade grafisk og ved at 2A har mye stgrre standardavvik enn 2B.
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Til slutt tar vi med et eksempel der vi regner pa et klassedelt materiale. Igjen er det

eksempelsettet for 2015 fra Utdanningsdirektoratet som er utgangspunkt.

Eksempel 3.7

Politiet har gjennomfert fartskontroller pa to veistrekninger. Den ene veistrekningen
har fartsgrense 50 km/h og den andre 80 km/h. Nedenfor ser du resultatene fra hver
av de to kontrollene

Fartsgrense 50 km/h Fartsgrense 80 km/h
Fart Antall biler Fart Antall biler
[45,50) 25 [70,75) 7

[50, 55) 26 [75,80) 43
[55,60) 23 [80, 85) 17
[60, 65) 3 [85,90) 8
[65,70) 2 [90,95) 0
[70,75) 1 [95,125) 5

Bestem gjennomsnittsfarten til bilene i hver av de to kontrollene.

L@sning:

For inn tallene i et regneark som vist pa figuren
til hgyre. Skriv inn fglgende kommandoer:

B9=gsnitt(A1:A7, B1:B6)
E9=gsnitt(D1:D7, E1:E6)

Da kan du lese av at gjennomsnittsfarten i den

~N s W N =

B C
45 25
50 26
55 23
60 3
65 2
70 1

75

70
75
80
85
90
95
125

43

[= ]

ene kontrollen var 53 km/h mens den var 81 km/h i den andre kontrollen. Merk at vi
her ma ha med ett tall mer i kolonne A og D. Dette gjor vi for & markere hvor hgyt opp
det siste intervallet skal ga.

Vis formlene

P& samme méte som du i Excel kan bruke tastekombinasjonen [ALt|+| d | for & vise

formlene i regnearket. Du trakler da gjennom tre alternativer: Verdi, Definisjon og
Kommando. Merk at du ma klikke deg inn i regnearket, slik at dette er aktivt, for at
dette skal kunne virke.
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A B C
1 Karakter Klasse 2A Klasse 2B
2 1 2 0
3 2 2 0
4 3 3 6
5 4 5 8
6 5 4 6
7 6 4 0
8
9 Gjennomsnitt:  gsnitt(A2:A7, B2:B7)  gsnitt(A2:A7, C2:C7)
10 Median: Median(A2:A7, B2:B7) Median(A2:A7, C2:C7)

11 Standardavvik: stavvp(A2:A7, B2:B7) stavvp(A2:A7, C2:C7)

Figur 3.8: Her ser du formlene som er brukt i eksempel 3.6

Vi kan ogsa dokumentere hva som er gjort i regnearket (eller andre felt) i «<Framgangs-
mate». Ulempen med dette er at den blir veldig lang, siden alle cellene som det er
skrevet noe i vil fa en egen rad. En mulig lgsning kan veere & lage «etappepunkt».
Dette kan du gjore ved & hake av for etappepunkt under menyen : gverst til hoyre i
fremgangsmate:

Navn Forklaring Verdi Objekttekst @
Lukk A2 =1
@Navn "Karakter"
Verktoylinjeikon , .
@Forklaring Klasse 2A
Definisjon " Klasse 2B"
@Verdi A3Z=2
A4=3
@Etappepunkt
Vis bare etappepunkt < A5 =4
AB A6 =5
.
9 Tall A7 AT =6 >
10 Tall B2 B2=2
- e LY -~ y
4 < 34/34 » m 2 E

Figur 3.9: Du kan velge etappepunkt dersom du har haket av for dette i kolonnefeltet i
stimenyen.

Nér du har valgt etappepunkt kan du skjule alle de andre ved a velge «Vis bare etappe-
punkt» i menyen under @ . Se figur 3.9.
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3.4 Regresjon

Nar vi skal gjennomfere regresjon kan det veere en god idé & bruke regnearket til
GeoGebra. Vi skal i dette kapittelet bruke regnearket til & fore inn datamaterialet som
danner grunnlag for regresjon. Vi tar som vanlig utgangspunkt i noen eksempler.

Eksempel 3.8

Finn en linear funksjon som passer bra med felgende tall:

x 1 2 3 4
y 55 82 10,8 129

Lgsning:
Vi fgrer tallene inn i regnearket, markerer dem og velger Regresjonsanalyse i verktgyme-
nyen som vist pa figur 3.10:

GeoGebra klassisk

‘a0 e
[N {|,2) > ) Q =

- T . = —_— A B (o] C =gnm
+ 4&:[[] Analyse av en variabel = uu | - 1 1 5.5 =+
T W : | 4 2 2 8.2
‘.)." Regrfipjonsanalyse 3 3 10.8
E Analyse av flere variabler 2 ; < 29
2 6
7
1 P} 8
9
— 10
Regresjonsanalyse il
Analyser tallpar fra to eller tre valgte kolonner ‘ HJELP 12 HH

@

Figur 3.10: Marker tallene i regnearket og velg Regresjonsanalyse

Du far da opp et vindu som vist pa figur 3.11. Vi velger «Linear modell» og ser at
y = 2,48x + 3,15 passer bra med tallene i tabellen. Ogsa her kan du klikke pa £x for a
fa fram for eksempel R?.

St 5 B A 5| .

Staistikk 3 Punktdiagram & ¥ [ [Zx‘ 238 3 xsy
GjennomsnittX2.5 \/ETEE

jennomsnittY9.35 ‘
Isx 1.291 “ Du k . .
Sy 5068 u kan vise statistikk
5 0:9984 N ved 4 klikke her

XX 5

vy 30.85

Xy 12.4

[
R 09968  —— Her finner du R?
lsSE 0.098
8

Her velger

du modell Her er modellen Her kan du gjgre

Regresjonsm enkle utregninger

y=248x+3.15
Lineaer s
Symbolsk utregning: x = 35 1

Figur 3.11: Regresjonsanalyse er effektiv & bruke.
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Du kan kopiere regresjonen du har gjort i Regresjonsanalyse ved a klikke pa 7 og velge
«Kopier til grafikkfeltet». Du far da laget en liste med punkt og en funksjon definert ut
fra regresjonen du har valgt.

Punktdiagram ¥

@0

. Kopier til grafikkfeltet
Eksporter som bilde

123 3 x= H
X s &= XTY

Y:B1:B4

2

X ATLA4
Regresjonsmodell

y=248x+3.15

Linezer :
Symbolsk utregning: x = y=

Figur 3.12: Du kan kopiere til grafikkfeltet fra Regresjonsanalyse.

Slike regresjoner kan du ogsé gjgre ved & skrive inn kommandoer. Da mé du fgrst lage
liste med punkt. Du kan lage slike lister med punkt ved & bruke regnearket. Marker
tallene og klikk pa verktgyet Lag liste med punkt ¢+, som vist pa figuren nedenfor.

‘ece GeoGebra klassisk
N az Y D) q =
. = T\ . . = A B c D —
+ S ) Lag liste = UU A C @ 1 5 T s
{oos} QE;SIe med punkt i 2 12@
; g Lag matrise ; &) 129
Lag tabell 6
7
_L_\: Lag polylinje L 8
9
—5 10
Liste med punkt 11
m Lager punkt ut fra valgte celler HJELP Y 12
o .
Du far da opp felgende vindu:
Liste med punkt
‘ Navn: Forhandsvis:
1 11 ={(1,5.5), (2, 8.2), (3, 10.8), (4, 12.9)}
@ Avhengige objekt Frie objekt
Innstillinger
X=Y v

Lag Avbryt
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Her kan du velge om punktene skal veere avhengig eller uavhengig av tallene fra regne-
arket (Frie objekt). Dersom du velger «Avhengige objekt», sa vil punktene automatisk
endres dersom du endrer tallene i regnearket. Motsatt gjelder ogsa. Dersom du flytter
pa et av punktene, si vil tallene i regnearket automatisk bli endret.

Nar du sa har laget en liste med punkt, kan du bruke kommandoer pa denne listen. I
dette tilfellet er en av fglgende kommandoer aktuelle:

RegLin(11)

Merk at svaret blir en linje og ikke en funksjon nar vi gir kommandoen ReglLin. Men
gnsker du a finne y nar x = 5 kan du skrive inn a(5) i algebrafeltet (dersom linjen har
fatt navnet a). Du finner da at y = 15,5.

Gir du derimot kommandoen
RegPoly(11,1)
vil du fa funksjonen f(x) = 2,48x + 3,15 som svar. Du kan da bruke denne funksjonen

til & gjore ulike beregninger, som for eksempel & regne ut f(5).

Oppgave 3.4
En parabel gir gjennom punktene (2, 1), (4,4) og (6,—1). Apne et nytt arbeidsark og
bruk regresjon til 4 finne et funksjonsuttrykk for andregradsfunksjonen.

Du trenger ikke a bruke regnearket til & tegne inn punktene. Du kan lage en liste direkte
ved 4 gi kommandoen

L={(2, 1), (4, 4, (6, -1)}

Du ma her bruke kommandoen RegPoly(L, 2).

Oppgave 3.5
Sammenhengen mellom kostnaden K(x) i kroner ved produksjon av en vare og tallet
pa produserte enheter x er gitt i tabellen nedenfor.

x 0 100 300 500 700
K(x) 30000 83000 207000 355000 527000

a) Bruk regresjon og finn en god modell for K(x). I GeoGebra kan du velge mellom
RegEksp, RegLin, Reglog, ReglLogist, RegPoly, RegPot og RegSin

b) Finn K’(300).
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Oppgave 3.6 — Fra MAT1015 Matematikk 2P, Hasten 2010.

Den mest ngyaktige maten a finne makspulsen din pé er & gjennomfgre en fysisk test
der du presser deg maksimalt for a se hvor hgy puls det er mulig & oppna. Fem personer
med ulik alder har gjennomfgrt en slik test. Resultatene ser du i tabellen nedenfor. Finn
en lineeer sammenheng mellom alder x og makspuls y.

Alder 17 25 37 48 60
Makspuls 195 189 183 175 166

Oppgave 3.7 — Eksamen REA3026 Matematikk S1, Varen 2008.

Tabellen viser antall registrerte personbiler per 1000 innbyggere i Norge for noen &r i
perioden 1985 - 2005.

x 0 5 10 15 20
f(x) 417 418 426 460 496

Her er f(x) antall registrerte personbiler per 1000 innbyggere x ar etter 1985.

a) Bestem gjennomsnittlig veksthastighet fra 1990 til 2000. Hva forteller dette tallet
0ss?

b) Bruk regresjon til & finne en polynomfunksjon f av andre grad som tilnaermet
beskriver utviklingen ovenfor.

c) Tegn grafen til f, og marker punktene i tabellen i samme koordinatsystem.

d) Bestem momentan veksthastighet i &r 2000. Marker den momentane veksthastighe-
ten pa grafen til f.

e) [ ar 2001 var det ca. 4500 000 innbyggere i Norge. Bruk d) til & ansla hvor mange
registrerte biler det var dette aret.
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Overfgre verdier til regnearket

Du kan overfgre verdier til regnearket.

Eksempel 3.9

Hva er arealet til en rektangulaer femkant med side s?

L@sning:
Du kan selvsagt betrakte dette rent teoretisk og komme fram til formelen

1
A(s) = 2 104/5 + 25 - 52

En annen mate 4 lgse problemet pa er 4 gjore en del eksempler og sa bruke regresjon
til & finne formelen.

1.

2.

Lag et linjestykke f mellom to punkt A og B.

Velg verktgyet Reguler mangekant I» og klikk pd A og B. Velg at polygonet skal ha
5 hjgrner.

. Apne regnearket. Dette m4 vzre apent for at du skal kunne overfere verdier til

regnearket.

Hgyreklikk pa linjestykket i algebrafeltet og velg «Overfgr verdier til regnearket».

. Gjor det samme med polygonet: Hgyreklikk pd Mangekant1 og velg «Overfgr verdier

til regnearket».

. Flytt litt rundt pa et av hjgrnene i polygonet. Du vil da fa satt av tilhgrende verdier

i regnearket.?

Gjor en regresjon pa (f, Mangekantl) ved & markere tallene i regnearket. Velg
potensfunksjon. Du vil da f& y = 1,7205x2. Det vil si at

A(s) =1,7205 - 52

Oppgave 3.8
Gjor tilsvarende som i eksempel 3.9 med en reguler sekskant. Kan du ogsé finne en
eksakt verdi for arealet?

A overfgre verdier til regnearket er en fin méte & samle opp de ulike utfallene vi far
ndr vi simulerer for eksempel et terningkast. La oss si vi gnsker & gjore et forsgk der vi
kaster en terning flere ganger. Vi gnsker da for eksempel & samle opp de ulike tallene i
en frekvenstabell. Slik kan vi da ga fram:

2Det forekommer at GeoGebra fgrer opp en verdi dobbelt. Prgv da 4 lagre dokumentet, lukke GeoGebra

og &pne igjen.
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1. Skriv inn kommandoen TilfeldigMellom(1, 6) i algebrafeltet og fa et tilfeldig
tall a.

2. Apne regnearket og hoyreklikk deretter p& a og velg «Overfpr verdier til regnearkets.

3. Nér du né oppdaterer GeoGebra (ved & klikke p& [ctrl]+ [ R ]), vil du A nye tall skrevet
inn i regnearket. Vil du gjgre 100 kast kan du skrive inn OppdaterFiguren(100) i
algebrafeltet.

4. For a samle alt i en frekvenstabell kan du skrive inn Frekvenstabell(A1:A1000) i
algebrafeltet. Du far da en pen frekvenstabell plassert i grafikkfeltet. Se figur 3.13.
Merk at det ikke er mulig i GeoGebra 6.0 & spore direkte til en liste, slik det er i
GeoGebra 5.0. Vi har derfor skrevet inn A1:A1000 i kommandoen ovenfor. Det vil
si at vi har bare valgt et stort tall (1000). Gjor vi mer enn 1000 kast, ma vi selvsagt
gke dette tallet.

[ XoX ] GeoGebra klassisk

A ° - —
DB SNV IPANIEIR S Q =
A B .
a = TilfeldigMellom(1, 6) N 5 & T

203 6

-3 Verdi | Frekvens 4 208 4

1 20 205 4

O Al 3 15 , 206 2

3 24 207 1

Verdi | Frekvens 4 18 208 6

1 20 5 25 2 209 6

2 15 6 14

O tekstl = 3 24 . 210 3

4 18 211 5

5 25 212 5

f

6 14 s 4 3 2 1o 1 _ 7 213 1

214 1

+ - & 215 6

e 216 6

(2] -2 217 3

Figur 3.13: GeoGebra kan lage frekvenstabeller for deg.

3.6 Mer om regresjoner

GeoGebra har et imponerende utvalg av regresjoner.

Funksjonstype Kommando Krav til x og y
ax+b RegPoly(<liste>, 1) ingen
ax"+bx"1+... RegPoly(<liste>, n) ingen
a+blnx Reglog(<liste>) x>0
a-ebx RegEksp2(<liste>) y>0
a-b* RegEksp(<liste>) y>0
ax® RegPot (<liste>) x>00gy>0
asin(bx+c)+d RegSin(<liste>) ingen
a

15 hecr ReglLogist(<liste>) ingen
e

Tabell 3.1: Regresjoner | GeoGebra
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Med kommandoen Reg(<liste med punkt>,<Funksjon>) kan du selv utvide listen i
tabell 3.1.

Eksempel 3.10

Bestem en funksjon som passer bra med punktene i tabellen nedenfor.

x 1,04 238 3,40 5,18 6,80 8,00
y 066 214 3,62 3,98 3,72 5,00

Fgr du kan bruke kommandoen Reg() méa du definere listen med punkt og funksjonene
du gnsker & bruke. La oss si at vi gnsker & bruke en regresjon av typen ax + b sin(kx +
¢)+d. Vi gér da fram pa fglgende mate:

1. Skrive inn noen passelige verdier for a, b, ¢, d og k i algebrafeltet.
2. Fgr inn tallene fra tabellen i regnearket og lag en liste 11.

3. Vi kan da bruke kommandoen Reg (11, axx+b*sin(k*x+c)+d) for a finne regresjo-
nen.

Vi far da at f(x) = 0,52x — 1,03 sin(1,10x + 0,40) + 1,13 som vist pa figur 3.14.

[ ] [ ] Graf - GeoGebra
U 0o 3 Q =
- o \ — A B c -
® 11 = {(A1, B1), (A2, B2). (A3, B3), (A4, B4), (A5, E =V { ‘D T 3 10a] o086 H
— {(1.04, 0.66), (2.38, 2.14), (3.4, 3.62), (5.18, 3.9¢ m 2 238 214
. 3 34 362
0 a=1 4 518  3.98
-5 [ ] 50 & 5 68 372
6 8 5
b=1 : 7
O 5 't
-5 ® 50 8
. 4 ° 9
O k=1 H o @ 10
5 - ® 50 11
3 / 12
c=1 i 13
O 5 [ ] 50 2 » 14
15
d=1 i
o L~ | 16
-5 @ 50 ® 17
18
_ ; i — 19
f(x) = Reg(I1,a x + b sin(k x + ¢) +d) £ [ 2 4 6 ] 10 A
(@] 20
. 0.53x—0.93 sin(1.09 x + 0.38) + 1.04 / an a | 2t
22
+ ) s Q 23
= T 24

Figur 3.14: Regresjon med funksjonen f(x) = ax + bsin(kx +¢) +d

Dersom du far et rart resultat kan det hjelpe a endre litt pa en eller flere av verdiene
fora, b, ¢, d og k.
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Oppgave 3.9
Finn en funksjon som passer bra med punktene i tabellen under.

x 0 2 4 6 8 10 12
y 54 35 25 19 16 14 13

Oppgave 3.10
Temperaturen i en kopp kaffe blir méalt hvert fjerde minutt.
Resultatene av malingene er vist i tabellen nedenfor.

Tid (i minutt) 0O 4 8 12 16
Temperatur (i°C) 70 53 42 35 30

Lag en modell som beskriver temperaturen i koppen som
funksjon av tiden.

Oppgave 3.11
Bestem en funksjon som passer med tallene i tabellen:

x —-10 -8 —6 -4 =2 -1 0 2 4 6 8
y —-38 —4 —44 -56 -16 10 1,3 -1,1 -1,8 -2,1 -—-23

Oppgave 3.12
Bestem en funksjon som passer med tallene i tabellen:

X —6 —4 -2 -1 -0,5 0,5 1 2 4 6
y —917 =525 -1,5 0 0 6 6 7,5 11,3 15,2

Oppgave 3.13

En stor oljetank er sylinderformet og har lengde lik 5 meter og radius lik 1 meter. Du
skal lage en mélestav som du skal stikke ned i en apning pa toppen av tanken. Med
denne skal du kunne avlese volumet med olje i tanken.

Oppgave 3.14
Finn en formel for arealet til en reguleer syvkant med sidelengde s.
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