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Forord

Det er nu mere end 20 ar siden det forste regnearksprogram VisiCalc kom til verden. Det var
to handelsstuderende ved Harvard University, der opfandt et hjelpemiddel, der skulle lette
dem arbejdet med at opstille store virksomhedsbudgetter, og som isar skulle lette arbejdet
med at kunne lave @ndringer i disse budgetter og umiddelbart se virkningen deraf. Utallige
regnearksprogrammer har siden da set dagens lys, og anvendelsen af dem er naturligt nok
serdeles udbredt inden for erhvervsvirksomheder, lige som mange privat anvender dem til
budgetleegning og regnskabsforing. Men ogsa i skolens matematikundervisning har regneark
vundet indpas, selv om den manglende synlighed af formlerne geor det vanskeligt at fa et
samlet overblik over den matematik, der er anvendt.

Dette hefte er forst og fremmest rettet mod matematiklarere, som ensker at se nogle af de
faglige muligheder, der ligger i at inddrage regneark i deres undervisning. Man kan med et
regnearksprogram som Excel bruge megen tid pa aktiviteter, som intet har med matematik at
gore, fx layout af regnearket. Hvordan disse aktiviteter foregir vil man se forgaeves efter i
dette hefte. Her fokuseres i stedet pa, hvordan regnearket kan vaere interessant for
matematikundervisningen, og kun det mest nedterftige af den evrige handtering af
programmet er medtaget.

Teksten forudsatter et elementart kendskab til de grundleeggende operationer i et regneark, sa
som

- hvordan man kommer rundt i arket

- hvordan man indsetter tekst, tal og formler i celler

- hvordan man opbygger en formel

- hvordan man kopierer en formel

- hvordan man laver diagrammer ud fra tal i regnearket

Et sddant elementert kendskab til regneark kan fx erhverves gennem heftet:
Inge B. Larsen

Introduktion til Excel regneark gennem 4 feerdige ark.
DLH, INFA 1999



Talrekker (1)

Den mest kendte talrekke er 1,2, 3,4, ... Disse tal kaldes naturligt nok de naturlige tal.
Raekken af naturlige tal starter med 1, og man kommer fra et tal i reekken til det naeste ved at
leegge 1 til.

Bruger man denne regel, kan man nemt og hurtigt i et regneark frembringe de forste mange
naturlige tal, og disse kan anvendes til at angive numrene pa tal i andre talraekker.

» Indscet tallet 1 i celle A5
» Indscet formlen =A5+1 icelle A6
» Kopier celle A6 til omradet A7:434

Talreekken med de positive lige tal er: 2, 4,6, 38, ...

1) Denne talreekke starter med:

2) Og man kommer fra et tal i reekken til det neeste ved at
» Indscet de 30 forste tal fra denne reekke i omrddet B5:B34
3) Hvad erdet 27. tal i reekken?

Talreekken med de positive ulige tal er: 1,3,5,7, ...
4) Denne talreekke starter med.:
5) Og man kommer fra et tal i reekken til det neeste ved at
» Indscet de 30 forste tal fra denne reekke i omradet C5:C34
6) Hvad er det 27. tal i reekken?

» Rens omrddet med de lige og ulige tal (B5:C34).

Tallene i talreekken 1, 3, 6, 10, 15, ... vil vi kalde for de naturlige sumtal.

7) Hvad er det neeste tal i reekken?
8) Hvordan kommer man til det neeste tal i reekken?

A | B |
1 |TALRAEKKER
2
3 | Maturlige HNaturlige
4 tal sumtal
i 1 1
b6 2 3
Fi 3 B
8 4 10
9 ] 15
10 B




9)  Hvilken formel kan man indscette i celle B6 og derncest kopiere til omrddet B7:B34 for at
frembringe de 30 forste naturlige sumtal?

10) Hvad er det 30. naturlige sumtal?

Indtil nu er vi kommet til det neeste tal i en talreekke ved at bygge videre pé de foregéende tal i
rekken. Ved de naturlig sumtal kan man ogsa gere noget andet:

sk sk s sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk sk sk skosk skok

I en anekdote fortelles, at den beramte tyske matematiker Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
som barn havde en matematiklarer, der en dag enskede at have fred for sine elever. Han satte
dem derfor til hver isar at leegge alle tallene fra 1 til 100 sammen og mente s4, at han ville
have fred en times tid, men Gauss havde facit med det samme. Han blev naturligvis spurgt
om, hvordan han havde fundet resultatet s& hurtigt. Han forklarede sa:

“Forst tenkte jeg mig tallene skrevet 1 reekkeorden og dernaest nedenunder 1 modsat orden:

1 2 3 98 99 100
100 99 98 ... 3 2 1
1or 101 101 ... 101 101 101

Nér man sa laegger dem parvis sammen, far man hele tiden 101. Altsé far man 101 i alt 100
gange, men de 100 gange 101 giver jo summen af de forste 100 naturlige tal taget to
gange, s& summen af de forste 100 naturlige tal er 100*101/2 =50*101 = 5050.”

sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk sk skosk skok

Altsa sumtal nr. 100 er 5050. Vi vil kort skrive det som:  sumtal;go = 5050
Med denne metode kan man nemt finde fx det 10. sumtal: sumtal;, = 10*(10+1)/2 =55

11) Find pa tilsvarende made sumtals
12) Find pa tilsvarende made sumtalyy =

Altsa har man her en made til at finde et naturligt sumtal udelukkende ved hjlp af dets
nummer i talrekken.

13) Hvilken formel skal indscettes i C9, for at man her far beregnet sumtals udelukkende ved
hjcelp af indholdet i celle A9?

» Indscet formlen i C9 og kopier den til omradet C5:C34.
» Tjek at sumtallene i kolonnerne B og C stemmer overens.

Stablede ddser (Brug af de naturlige sumtal)



Daéserne i supermarkedet er stablet langs muren som vist nedenfor.

Spergsmalet
14) Hvor mange mursten er der i trappemuren?

kunne give anledning til meget tellearbejde, men man kunne maske med kendskab til de
naturlige sumtal skyde en genvej ved hjelp af folgende idé:

De lige og ulige tal bestemt udelukkende ved deres nummer i talreekken

De lige og ulige tal kan ligesom sumtallene bestemmes udelukkende ved deres nummer i
rekken:

15) Hvad skal du gore ved tallet 6 for at fd det sjette lige tal?

16) Hvad skal du gore ved tallet 6 for at fd det sjette ulige tal?

» Udform et regneark som det efterfolgende. Veerdierne i BS og C8 skal fremkomme ved
formler, der udelukkende bygger pd indholdet i celle AS.



A | B [ ¢ |
1 Tallets Lige Ulige
P nummer tal tal
3 1
4 2
5 3
6 4
7 5
] 5 12 11
g9 7
10 g
11 9
12 10

» Kopier indholdet af celle B8 til omradet B3:B12 og tjek, at de 10 forste lige tal
fremkommer.

» Kopier indholdet af celle C8 til omrddet C3:C12 og tjek, at de 10 forste ulige tal
fremkommer.

Direkte bestemmelse af et tal i talrcekkerne for lige tal, ulige tal og sumtal

Al B | ¢ | o | E ]
1 |Skrivtallets numimer i talrakken her: =]
2
3 |Det b | lige tal er 12
4 |Det B . ulige tal er: 11
5 |Det E . sumtal er; 21

» Udform et regneark som det ovenfor. Kun EI er en talcelle. B3:B5 og D3:D5 indeholder
passende formler.

Brug arket til at besvare folgende spergsmal:

17) Hvad er det 389. lige tal?

18) Hvad er det 17536. ulige tal?

19) Hvad er det 19997. naturlige sumtal?




Skeeringspunkter mellem linier

I det folgende vil der ikke vaere nogen parallelle linier. Med andre ord alle linier vil skare
hinanden. Endvidere gér der igennem et skeringspunkt aldrig mere end to linier.

Tre linier (hvoraf ingen er parallelle) har altsd som vist nedenfor (og som indsat i tabellen) tre
skeringspunkter.

20) Gor tabellen feerdig:

Antal linier | Antal skeeringspunkter
2
3 3
4
5
6
7
8

21) Hvordan kommer man til neeste tal i talreekken bestdaende af antal skceringspunkter?

22) Hvilken kendt talrcekke udgor antallet af skeeringspunkter?

»  Udform et regneark, der frembringer tabellen ovenfor ved hjeelp af kopiering af formler.

23) Hvor mange skceringspunkter vil 201 linier have?




Skeeringspunkter mellem cirkler

For cirklerne i det folgende vil der gelde, at to cirkler altid har to feelles skaringspunkter og at
der gennem et skaeringspunkt aldrig gar mere end to cirkler. To cirkler har altsa som vist
nedenfor (og som indsat i tabellen) 2 skaringspunkter.

24) Gor tabellen feerdig.

Antal cirkler | Antal skeeringspunkter
2 2
3
4
5
6

25) Hvordan kommer man til nceste tal i talreekken bestdende af antal skceringspunkter?

A | B | C |
1 Skaringspunkter | Skasringspunkter
2 Antal mellem linier mellem cirkler
3 2 2
4 3 3
] 4
b ]
Fi G
8 7
1 a
10 g
11 10
A 14

»  Udvid regnearket fra for, sa det ogsd frembringer talreekken for skeeringspunkter mellem
cirkler.

26) Hvor mange skceringspunkter vil 50 cirkler have?

27) Hvilken sammenhceng er der mellem antallet af skceringspunkter ved linier og ved
cirkler?

* Udfordring:
10



A | B [ c [ o | E [ F |
1 |Skriv antallet af linier/cirkler her: b
2
3 |Antal skazringspunkter mellem B | linier er; 15
4 |Antal skasringspunkter mellem B | cirkler er; 30

» Udform regnearket ovenfor, sadan at man blot behover at taste antallet af linier eller
cirkler ind for at fa at vide, hvor mange skceringspunkter der er.

28) Skriv ogsd formlen i celle D3 her:

29) Skriv ogsd formlen i celle D4 her:

30) Skriv ogsd formlen i celle F'3 her:

31) Skriv ogsd formlen i celle F4 her:

Brug arket til at besvare folgende speorgsmal:

32) Hvor mange skeeringspunkter er der mellem 13789 linier?

33) Hvor mange skeeringspunkter er der mellem 5000 cirkler?

11



Talraekker (2) (n-kanttal)

n-kanttal

Nr. Trekanttal Firkanttal Femkanttal Sekskanttal
1 1 1 1
3 4 5 B

L= == L = P L R L

RIS R S o N R N R

.. o
=

» Frembring et regneark som det, der er startet pa ovenfor. Numrene (Nr.) skal gad fra 1 til
20 og frembringes ved kopiering.

Talraekkerne for trekanttal, firkanttal, femkanttal og sekskanttal starter alle med tallet 1 og
dernest tallet som har givet navn til rekken. Hvordan man kommer fra et tal i reekken til det

naste kan beskrives pé flere forskellige méder, og det kan vare meget forskelligt, hvad man
synes, der er den mest naturlige méde at beskrive det pa.

1'?'&}@&

Trekanttallene kunne ogsa kaldes for de naturlige sumtal.

Trekanttal

1) Hvordan kommer man til det nceste trekanttal i reekken?

» Indscet i celle B6 en formel, der angiver, hvordan man kommer til det neeste trekanttal, og
kopiér denne formel til omrdadet B7:B23, sda man har de 20 forste trekanttal.

2) Skriv formlen i celle B6 her:

3) Hvad er det 12. trekanttal?

12



Firkanttal

Firkanttallene kaldes ogsa for kvadrattallene. Et firkanttal kan findes alene ved hjelp af dets
nummer i rekken.

» Indscet i celle C6 en formel, der angiver, hvordan man kommer til det nceste firkanttal, og
kopiér denne formel til omradet C7:C23, sa man har de 20 forste firkanttal.

4) Skriv formlen i C6 her:

5) Hvad er det 12. firkanttal?

Firkanttallene kan ogsa findes ved hjalp af trekanttallene:

.o .

» Indscet i celle F6 en formel, der angiver det tredje firkanttal ved hjeelp af trekanttal, og
kopiér formlen for at finde flere firkanttal.

» Tjek med sojle C, at det er firkanttallene, der er fremkommet.

6) Skriv formlen i F6 her:

» Rens sojle F.

13



Femkanttal

;@@@@

Nr. Femkanttal Afstand Afstanden
n P, Pu-Pua foreges med
1 1 ~
2 5 ~ 4 ~
3 12 — 7 ] 3
4
5

7) Find det fjerde og femte femkanttal og udfyld de to sidste linier i skemaet.

Som det ses af skemaet foreges afstanden mellem to pa hinanden felgende femkanttal, nér

man gér frem 1 talrekken, men den foreges altid med den samme storrelse.

8) Hvad forages afstanden mellem to pa hinanden folgende femkanttal altid med?

Dette kan man bruge til at finde en formel, der fortaeller, hvordan man kommer til naeste
femkanttal. Det tredje femkanttal (i celle D6) kan findes ved at starte med det foregdende
femkanttal (i celle D5) og til dette laegge forskellen mellem de to foregaende femkanttal

foreget med 3 (dvs. (D5-D4)+3).

» Indscet i celle D6 en formel, der angiver, hvordan man kommer til det neeste femkanttal og

kopiér denne, sa man har de 20 forste femkanttal.

9)  Skriv ogsa formlen her:

10) Hvad er det 12. femkanttal?

14




Sekskanttal

o,

1 6 15
Nr. Sekskanttal Afstand Afstanden
n H, H,-H,1 foreges med
1 1
2 6 5 ~
3 15 — 9 — 4
4
5

» Find det fjerde og femte sekskanttal og udfyld de to sidste linier i skemaet.

Som det ses af skemaet foreges afstanden mellem to pa hinanden felgende sekskanttal, nar
man gér frem 1 talrekken, men den foreges altid med den samme storrelse.

11) Hvad foroges afstanden mellem to pd hinanden folgende sekskanttal altid med?

» Indscet i celle E6 en formel, der angiver, hvordan man kommer til det neeste sekskanttal
og kopiér denne, sa man har de 20 forste sekskanttal.

12) Skriv ogsa formlen her:

13) Hvad er det 12. sekskanttal?

Afbildning af tallene fra de 4 talreekker

»  Afmceerk omrddet med tallene og deres overskrifter.

» Klik pa Guiden diagram knappen g (eller veelg Indscet/Diagram)

» Velg diagramtype XY-punkt og veelg undertype Punktdiagram med datapunkter forbundet
med kurver.

» Indscet titel og puds diagrammet af med passende skala, gitterlinier, farver osv.

Husk, at man far mulighed for at &ndre en speciel del af diagrammet ved at klikke med hejre
museknap pa denne del.

15



n-kanttal
e e R T e S e E R

oo+

GO0

300+

400 +

300

200 4

100 4

o1 2 3 4 5 &6 ¥ & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18§ 19 20

—— Trekanttal —=— Firkanttal —— Femkanttal —e— Sekskanttal

Ser man pa fx det 12. tal i hver af de 4 talraekker, ser det pa grafen ud som om afstanden
mellem trekanttal og firkanttal er den samme som afstanden mellem firkanttal og femkanttal
og ogsd den samme som afstanden mellem femkanttal og sekskanttal. Det samme gor sig
geldende for andre numre end lige 12.

14) Ser tallene i regnearket ud til at bekrcefte dette?

Hvis man ter tro p4, at dette menster ogsa vil vise sig, hvis man begynder at undersoge
syvkanttal, ottekanttal osv., sa kan dette jo udnyttes til at frembringe disse talreekker.

» Skriv teksten Syvkanttal i celle F3.
» Indscet i celle F6 en formel, der finder det tredje syvkanttal ved hjcelp af det tredje
sekskanttal og det tredje femkanttal.

15) Skriv ogsd formlen her:

» Tag en kopi af formlen i F6 og scet den ind i omrddet F4:F23, og tjek, at de forste tal i
reekken er syvkanttal.

» Findisojle G afstanden mellem to pa hinanden folgende syvkanttal og find i sajle H, hvad
afstanden foroges med (jf. de to tidligere skemaer for femkanttal og sekskanttal).

16) Hvad foroges afstanden mellem to pa hinanden folgende syvkanttal altid med?

17) Hvad er det 12. syvkanttal?

16



» Rens sojle G og H
» Velg en af cellerne i omradet F4:F23 (et af syvkanttallene) og tag en kopi af dens formel.
» Afmcerk derncest omradet G4:123 og indscet kopien.

18) Hvilke kanttal bruges til at beregne tallene i sojle G (se pd formlerne i sojle G)?

19) Hvad er det for tal, der fremkommer i sojlerne G?

20) Hvad er det for tal, der fremkommer i sojlerne H?

21) Hvad er det for tal, der fremkommer i sojlerne I?

22) Hvor mange af kanttallene fra tre til ti kan afbildes samtidigt i et diagram?
(Prov dig frem)

*Udfordring
» Find halvtredskanttallene ved fortsat kopiering til hojre som ovenfor.
23) Hvilken sajle kommer halvtredskanttallene til at sta i?

24) Hvad er det 13. halvtredskanttal?

Denne metode kraver altsd, at man frembringer alle kanttallene op til og med
halvtredskanttallene.

Man kunne ogsé udforme et regneark, hvor man blot skal indtaste ét tal for at fa de tilherende
kanttal - altsa indtast fx 50, og straks har man halvtredskanttallene. Det gér det folgende ud

pa.

Vi har fundet, at afstanden mellem to pa hinanden folgende tal i talrekken forages med:
5 ved syvkanttallene

4 ved sekskanttallene

3 ved femkanttallene

25) Hvad mon foragelsen af afstanden er ved firkanttallene? og trekanttallene?
(tjek dine svar)

26) Hvad vil foragelsen af afstanden veere ved halvtredskanttallene?

17



A | B | ¢ | p | e | °r | 6 | H |
1 |n-kanttal, hvor n= 17
2 |Forskellen mellem to pa hinanden felgende tal forgges i naste omgang med: 15
3
4 Nr. n-kanttal
h 1 1
] 2 17
Fi 3 43
8 4 84
) 5 155
10 a] 231
T 7 777

» Udform et regneark, som det ovenfor, hvor man blot behover at indtaste et tal i C1 for at
fa de tilhorende kanttal.
» Tjek regnearket ved undersoge om det korrekt finder trekanttallene og firkanttallene.

27) Hvad er det 13. halvtredskanttal? (forhdbentlig det samme, som det der
blev fundet ovenfor.)
28) Hvad er det 13. tusindkanttal?

Toblerone pakker

b A B

Her er trekantede Toblerone chokoladepakker stablet.

29) Hvor mange pakker er der i hver af de 4 viste stabler: , , ,

30) Hvilken kendt talreekke beskriver de voksende stabler?

31) Hvis man starter med at leegge 10 pakker i bunden, hvor mange pakker skal man sd bruge
i alt for at stablen kommer til at danne en trekant?

32) Hvis man har 150 pakker, hvor mange pakker kan man sd hojst starte med i bunden, hvis
man vil have nok til at bygge stablen op som en trekant? og hvor mange pakker
bliver der sa tilovers?

18



Funktionsunderseogelse

Tabelleegning og afbildning

Der findes mange programmer (fx INFA-programmet FUNKTION), der er udformet med det
formal at kunne tegne det grafiske billede af en funktion, der er fastlagt ved en
funktionsforskrift. Regneark kan ogsa bruges 1 denne sammenhang. Dog kan man ikke blot
angive en funktionsforskrift og det interval, man ensker funktionen afbildet i. Man mé 1
regnearket udforme en tabel over funktionsvardier, ligesom man ville gore det, hvis man 1
handen skulle tegne funktionens graf. Regnearksprogrammet kan vare behjalpeligt med at
beregne tabelverdierne og kan afsatte tabelpunkterne i et koordinatsystem og forbinde dem
med rette linier.

Der kreeves saledes lidt mere detaljeret arbejde af brugeren, men hvis man i forvejen er
fortrolig med regneark, er det naerliggende ogsa at udnytte regnearksprogrammet mulighed for
grafisk afbildning af funktioner i stedet for at skulle sette sig ind 1 et specielt
funktionstegneprogram.

Tabelleegning og afbildning er et simpelt og oplysende udgangspunkt for underseggelsen af en
funktion.

Udform ark:

I arket nedenfor er der kun to talceller (C5 og C6). Bemerk, at funktionsforskriften i celle A4
blot er tekst. Hvis man vil tabellegge en anden funktion, ma man rette formlen i celle B9 og
kopiere den til cellerne B10:B19. Man ber i det tilfeelde ogsd huske at &endre teksten med
funktionsforskriften i celle A4.

» Udform selv arket
Formler i arket:

A | B | C | A | B L c]|
1 [Tabella=gning af funktion 1 [Tabellazgning :
2 2
3 Funktionen er: 3 Funktionen &
4 fix)= "3 - % -1 4 fix)= %3 - %
5 Startvazrdi for #: 0 5 Startvazrdi for 0
6 Tilvazkst for 1 6 Tilvazkst for » 1
Fi 7
8 X fix) L i3]
9 0 -1 g [=C5 =AQn3- 401
10 1 -1 10 [=A9+5CEHE |
11 2 ] 11 | |
12 3 23 12 | |
13 4 o9 13 | Firid nedad
14 5 119 14 | Al nedad |
15 B 209 15 | |
16 7 335 16 | |
17 g 503 17 | |
18 g 719 18 | |
19 10 o939 19 |=A18+HFCEE =4A1943-A19-1
20 20

» Afbild funktionen grafisk ud fra tabellen (diagrammet skal indscettes som objekt i arket).

19



A | B Jc|] © | E | F | G | H |
1 |[Tabellazgning af funktion
2
3 | Funktionen er flx) =x»*3-x-1
4 ﬂ:}{:l = }{'n'3 '}{ '1 1':”:":' T T T T T T T T T
6 | Startvasrdi for x a T e
B | Tilvakst for » 1 ' ' I 1 ' ' ' ' '
7 R L Rt R e T A
9 0 N 1 SRS R B R U M A
'Il:l 1 _1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7] PP S D VU N N I S P

11 2 5 I | S | | | | |
12 3 23 400 F=mmbmm g e e e
14 5 119 200 4 - - oo de oo AT
15 b 209 100 Lol o1 AT L. _1
16 7o 3 |
17 B 503 0 S T A A A
18 g 719 -1EIIZI[ 1 d 3 4 5 5} ¥ a a 1
19 10 539
20
Find nulpunkt

Af tabellen ovenfor fremgar, at funktionsvardierne f(1) og f(2) har forskelligt fortegn.
Funktionen ma derfor antage verdien 0 i et punkt mellem 1 og 2.

1) Scet nu startveerdien for x til 1 og tilveeksten til 0,1. Hvilken ncermere bestemmelse af
nulpunktet har man nu?

A | B | ¢|] D | E | F | G | H |
1 |Tabellazgning af funktion
2
3 | Funktionen er fix)=x*3-x -1
4 | flx]= w3 -x-1 5 : : : :
5 | Startvaerdi for x: 1 : : : |
B | Tilvaskst for x: 0,1 sl L L L A
i : : : :
8 x flx) : : : |
g 10 -1,000 EI B Fooooos Fooooos Fommoo Fo-mm-o
10 1.1 0,769 : : : :
11 12 D472 R A — R R A Fm—————-
12 13 0,103 : : . :
13 14 07344 N _______ ______ o :r _______
14 15 0375 ! ! ! !
15 15 1,496 ! : ! !
16 17 2213 u ; ; ; ;
17 18 3,032 110 i ‘1:4 1:5 1:8 2
18 149 35959 A ! ! ! !
19 20 & 000
20

2) Find et interval med leengden 0,01, om hvilket vides, at det indeholder nulpunktet.
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Ved at starte afbildningen af funktionen i -2 og gé frem med en tilvaekst pa 0,5 kan man fi et
bedre overblik over funktionen:

A | B | ¢ Db | E | F | & | H [ I
1 |Tabellazzgning af funktion
i
3 | Funktionen er: flx)==*3-x-1
g | fix)=%"3-x -1 : : 257
5 | Startvaerdi for x: -2 | |
B | Tilvaskst for 05
/ o
B X fix) ! !
g A0 -7 000
10 -1 5 -2 875
11 -0 -1,000
12 -05 -0.,625
13 oo -1,000
14 05 -1,375
15 10 -1,000
16 15 0375
17 20 5000
18 25 12125
14 30 23000
Pl

Afbildningen af funktionen i det ovenfor viste interval vil blive mere ngjagtig, hvis man ger
tabellen i regnearket l&ngere ved yderligere kopiering af formlerne i1 de to kolonner, séledes at
man kan formindske tilveeksten til fx 0,1. (Dette vil kreeve, at man kopierer formlerne til
reekke 59). Nedenfor er grafen vist 1 *fuld skaermbillede’.

fix)=%x"3-x-1
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Nulpunktsjagt ved en fjerdegradsfunktion:
» Ret i arket, sd det kan bruges til at undersoge funktionen:
fx) = 15x" - 70x° - 225x° + 194

3) Hvor mange og hvilke nulpunkter kan du finde? (Der kan hojst veere 4).

Find storstevceerdi

>  Omform arket sd det tabelleegger funktionen:  f{x) = x’-x + 2

» Scet startveerdien for x til -1 og skridtlengden til 0, 1.

Funktionsverdierne i tabellen er da forst voksende og senere aftagende, og funktionen
"topper’ tilsyneladende for en x-verdi mellem -0,7 og -0,5. Denne x-vaerdi omtales i gvrigt
som et starste-vaerdipunkt.

4) Find et interval med leengden 0,02, om hvilket vides, at det indeholder det ovenfor omtalte

storste-veerdipunkt. For en sd najagtig angivelse vil det veere nodvendigt at angive
funktionsverdierne i kolonne B med 4 decimaler.

Brug arket til at finde storsteveerdi for rumfang af en kasse:

X

10 dm
Af en kvadratisk blikplade med sideleengde 10 dm skal der fremstilles en kasse uden lag. |
hvert af de fire hjerner bortskares et kvadrat med sideleengde x dm, hvorefter pladen bukkes

langs de fire linier, s der fremkommer en &ben kasse med hgjden x dm.

5) I hvilket interval md x ligge?

6) Udtryk kassens rumfang som en funktion af x :  f(x) =

7) Bestem den veerdi af x, for hvilken kassens rumfang bliver storst:
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Indbyggede funktioner

Regnearksprogrammer kommer med almindelige matematiske funktioner, fx de
trigonometriske, indbygget, séledes at de frit kan anvendes i regnearkets formler.

» Udskift funktionen i arket Tabel med sinus-funktionen. (I celle BY indscettes formlen
=sin(A9), og denne fyldes nedad til B10:B59). Scet startveerdi for x til 0 og tilveekst for x til
0,2.

» Udvid arket saledes, at der i kolonne C anbringes funktionsveerdier af cosinus funktionen.
(I celle C9 indscettes formlen =cos(A9), og denne fyldes nedad til C10:C59).

» Afbild de to funktioner i samme koordinatsystem.

A | B [ ¢ [ b | E [ F | G | H | 4
1 | Tabellagning af funktion
2
3 | Funktioneme er: 10 :
4 | sinus og cosinus og -
5 | Startvazsedi for x o ' !
B | Tikaskst for x nz 0F 4--gdr----r-d--t-mmmtemt B
? 1
8 X sinfx) | cosix) 04 :
9 oo 0,000 1,000 02 1#---r-g--r---p----r---ofr----r-f-r--y oo -
10 02 0193 03980 00
11 04 0389 0921 ' '
12 0F 0565 0825 0200 -1
13 05 o717 0B97 gadot
14 1.0 0,841 0540 ' '
15 1.2 0832 0362 a6 +---- L
16 14 agss 0170 —DEE—--———:— ____________
17 15 1,000 0029 ' |
18 13 0574 0227 -0 :
13 20 0809 0418
20 22 o805 -0559
21 24 ag7s 0737

Man har nu de karakteristiske *belgende’ kurver for sinus og cosinus.
» Prov nu at scette tilveeksten for x til at veere 6,283.

8) Hvad sker der med graferne? Forklar, hvorfor afbildningen ser ud, som den gor.
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Skeering

I afsnittet om funktionerne er brugt tilneermet beregning til at lose opgaver, hvori indgér
funktioner af meget forskellig art. Ved tilneermet beregning far man ikke med det samme en
eksakt lasning, men man kan ved at fortsatte lenge nok fa bestemt en losning med sé stor
ngjagtighed, som man ensker. Ved simple funktioner har vi imidlertid mere direkte og eksakte
metoder, og disse kan naturligvis ogséd anvendes i et regneark.

Skcering mellem to linier

» Udform et regneark (som det nedenfor viste), der tabelleegger to linecere funktioner:
ftx) =ax +b
gix)=cx +d
Konstanterne (parametrene) a, b, c og d, samt startveerdi og tilveekst for x skal angives i
talceller, saledes at man blot ved at eendre i disse talceller kan bestemme dels hvilke
linecere funktioner, der skal tabelleegges, og dels hvilke punkter, der skal indga i tabellen.

» Brug arket til grafisk at illustrere skeering mellem linierne givet ved:
ftx) =2x + 3
gx)=7x+1

» Prov med forskellige veerdier for a, b, ¢ og d, og iagttag virkningen pd diagrammet.

A | B | ¢ | pD | E|F| G| H | I |
1 |Skaering mellem to linier: fix) = 2+ 3
2 gix) = 7+ 1
3 [Tabel:

4 | Startvasrdi for x a Beregning af eventuelt skasringspunkt:
a | Tilvakst for = 01 ( 04 ; 3.8)
B

7 X fixe) gl

8 0,00 3,00 1,00

g 0,10 320 1,70

10 020 340 240

11 0,30 3 B0 3,10

12 0,40 380 380

13 050 4,00 4 50

14 0 &0 4,20 520

15 0,70 4 .40 590

15 0,30 4 B0 G B0

17 090 4,30 7,30

18 1,00 5,00 8,00

139 1,10 5,20 8,70

20 120 540 9 40

Et eventuelt skeeringspunkt mellem de to linier kunne man lede efter vha. tabellen, men man
kunne ogsé indsatte formler (sddan som det ovenfor er gjort 1 ES og G5), der direkte beregner
koordinaterne for et eventuelt skeeringspunkt.

Skaering mellem de to linier fas for: ax tb=cx+d
dvs. x(a-c)=d-b
altsa x=(d-b)/(a-c) (forudsat a#c)
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» Erstat a, b, ¢ og d af de respektive cellenavne og indscet formlen i ES.
» Anden koordinaten til skeeringspunktet findes sa i G5 ved at indscette x-veerdien fra E5 i et
af de to funktionsudtryk.

1) Giv en forklaring pa, hvad der sker med regnearkets beregning af skeeringspunktets
koordinater, nar de to linier er parallelle?

A | B | ¢ | o [ EJF[& ] H [ 1 | a4 | kK [ L | M
Skaering mellem to linier: fix) = 2% + 3
gix) = 7y + 1
Tabel:
Startvazrdi for x 0 Afbildning af de to linier
Tilvazkst for x. 0,1

10,00

x f(x) g 3,00 —
0,00 3,00 1,00 00 ///
0,10 3,20 1,70 200

020 340 240
: : : £.00 i

030 380 340

' ; ; ,l/. e
040 380 340 5,00 S -
050 400 450 400 L .

L
oga| 420l s | L L 4T

0,70 4.40 &80

020 4 50 =] 2,00
090 420 730 1,00 T/./
1,00 500 8,00 000

1,10 520 8,70 gp o1 02 03 04 05 0OF OF 0F 03 10 11 12
1,20 540 040

BB [z [R(E[wz s2(E]e]= | |n]s ]~

Taxa

Hos firmaet Super Taxa betaler man 30 kr. i startpris, sa snart man satter sig ind i taxaen, og
derudover betaler man 8 kr. pr. km man kerer.

Hos et andet firm Prima Taxa betaler man kun 10 kr. 1 startpris, men til gengald betaler man
sa 9 kr. pr. km, man kerer.

Brug arket til at besvare og illustrere besvarelsen til folgende spergsmal:

2) Hvor lang skal turen veere, for at det bedst kan betale sig at kore med Super Taxa, og hvor
lang skal turen veere, for at det bedst kan betale sig at kore med Prima Taxa.

3) Hvis man har 125 kr., hvor langt kan man sd kore med:
Super Taxa:
Prima Taxa:
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Skeering mellem parabel og linie

» Udform et regneark (som nedenfor vist), der i lighed med det foregdende tabellegger to
funktioner, men denne gang funktionerne:
px)=axX’ +bx+c og Ix)=dx+e

A | B | ¢ | b | E |[F|] &6 |H]I]J] K
Skaering mellem parahbel oq linie: pix) = 3+ 2lx+ -5
(%) = 2u+ 3
Man har sa:
plel-lx) = 3 xd + 0+ 8
Tahel: Diskriminanten er her b= 96
Startvazrdi for ®: 2 Kyadratroden af 0; kwrod(D) = 9.80
Tilvazkst for x: 04
skaaringspunkter
% P E3] (183 ; 627
240 7,48 -1.80 (163 ; 027)

2,00 3,00 -1,00
-1,60 10,52 0,20
-1,20 -3,06 0,60
4,80 4,68 1,40
0,40 45,32 2,20
0,00 5,00 3,00
0,40 3,72 3.80
0,80 1,48 4,60
1,20 1,72 5,40
1,60 5,86 6,20
2,00 11,00 7,00
2,40 17,08 7,80

N EEE R REEEEEE R EE N ENE

» Prov med forskellige veerdier for a, b, c, d og e, og iagttag virkningen pa diagrammet.

Parabel og linie

L Tul
=i

—— i) —E—(x)
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Ogsa her kan man finde formler, der direkte giver koordinaterne til eventuelle
skaringspunkter. I arket ovenfor beregnes p(x)-1(x) og eventuelle skaringspunkter vil sa
vere at finde som nulpunkter for 2. grads funktionen p(x)-1(x).

Lidt repetition:
Nulpunkt for en 2. grads funktionen f(x) = ax” + bx + ¢ :
Find diskriminanten: D = b* - 4ac
Hvis D<O0, har funktionen ingen nulpunkter
Hvis D=0, har funktionen 1 nulpunkt
Hvis D>0, har funktionen 2 nulpunkter, nemlig for:
x1 = (-b+kvrod(D))/(2a) og
X, = (-b-kvrod(D))/(2a)
(hvor kvrod(D) stér for kvadratroden af D)

» Udbyg arket, sd det angiver koordinaterne for eventuelle skeeringspunkter mellem
parablen og linien.

4) Hvad er skeeringen mellem p(x) = 3x’ +2x-5 og I(x) = 8x-5

5) Hvad er skeeringen mellem p(x) = 3x° +2x-5 og I(x) = 8x-8

6) Hvad er skeeringen mellem p(x) =3x" +2x-5 og I(x)=8x-10

7) Giv en forklaring pd, hvad der sker med regnearkets beregning af skceringspunkternes

koordinater, ndr parablen og linien ikke skcerer hinanden?

Skeering mellem to parabler

» Omform arket, sddan at det tabelleegger, afbilder og beregner eventuelle skeeringspunkter

mellem to parabler.

8) Brug det til at finde skceringspunkterne mellem :
p(x) = 3 +2x-5
gx) =-2x"+2x + 3
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Tante Agathes 4 planer

Peter har en rig tante, som er matematiker. Hun skriver det efterfolgende brev til Peter:

FHoene Peter

Nu da jeg er blevet 70 dr, uil jeg give dig nogle af mine penge. Jeg vil
startende nu give dig et belal fuert ar. Du kan sely bestemme huvilken af
falgende fire planex, jeg shal bruge.

Plan 1: 1000 br. nu, 900 fr. noeste ar, 800 kr. aret efter esu.

Plan 2: 100 k. nu, 200 k. noeste dx, 300 fy. dret efter asc.

Plan 3: 100 k. nu, 17, gang sa meget noeste ar, 1, gang sa meget igen det
efterfolgende ar, asc.

Plan 4: 10 br. nu, 20 k. nceste ar, 40 Ru. dret efter, 80 k. dnet efter det, esuv.

Natwiliguis ex disse planer kun i Braft, sa loenge jeg lever. Jeg ser frem til at
fiore huilken plan, du voelger, og fvorfor!

Foentig hilsen
Fante (gathe

Udform et regneark, der kan vare nyttigt, ndr der skal svares pa brevet.

9) Svar pa brevet.
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Statistik

Session

For unge mand indkaldes til militeertjeneste, skal de mede pé session, hvor man blandt andet
maler deres hojde. Resultaterne af malingerne pé en session fremgér af regnearksudskriften
nedenfor. Intervalgrenserne er givet i centimeter. Der optreder udelukkende tekst- og talceller
1 regnearket.

A | B [ ¢ | b | E [ F | G [ H | | g
1 |Session
2
3 |Medenfor ses resultatet af hejdemalingeme ved en session.
4 |Intervallerne er halvdbne: den svre graznse herer med til intervallet, men den
5 [nedre graznse harer ikke med.
B
7 Interval- | Summeret Summeret | Interval-
8 | Intervalgranser hyppighed | interval- Interval- interval- | midtpunkt
9 Madre e Interval (h hyppighed | frekvens | frekvens (Tl kIl
10 160 165 1160;165] A
11 165 170| 1165;170] 19
12 170 175 ]170;175] 40
13 175 180| 1175;180] 45
14 180 185| 1180;185] 27
15 185 190| ]185;190] 13
16 190 195 1190:195] 3
17 SUMm: SUMm: |
14 Sennemsnit:

Intervalangivelsen i kolonne C er indtastet som tekst, mens intervalgrenserne i kolonnerne A
og B er angivet som tal. Disse sidste kan regnearket altsé regne pa, fx nir man skal finde
intervalmidtpunkterne i kolonne H, men teksterne i kolonne C kan kun anvendes som fx
kategorietiketter i et sgjlediagram.

» Udform regnearket som ovenfor, og indscet derncest de manglende formler, sa arket ser ud
som nedenfor. Brug kopiering af formler, hvor det er muligt.

Al B[ ¢ [ 6 | E [ F [ & [ H | |
1 |Session
2
3 |Medenfor ses resultatet af hejdemalingerme ved en session.
4 |Intervallerne er halvabne: den svre grasnse harer med til intervallet, men den
5 |nedre grasnse hgrer ikke med,
B
i Interval- | Summeret summeret,  Interval-
8 |Intervalgrasnser hyppighed | interval- | Interval- | interval- | midtpunkt
9 | Medre | Fhre Interval (h hyppighed | frekvens | frekvens () b
10 160 165 ]160;165] ] ] 0,033 0,033 162 4 812A
11 165 170 ]165;170] 19 24 0125 0,158 1675 31825
12 170 175 170:175] 40 B4 0,263 0,421 1725 BYOO0
13 175 180 J175;180] 45 109 0,295 a7 1775 TIE7 5
14 1800 185 ]180;185] 27 136 0178 0,395 18245 4927 5
15 185 190 ]185;190] 13 1459 0,085 0,950 1875 24375
16 1900 195 ]1580:1595] 3 162 0020 1,000 1925 877 A
17 St 152 Surn: | 26825 0]
18 Gennemshit: 1765
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» Brug data fra kolonnerne C og D til at frembringe sojlediagrammet nedenfor.

Til sumkurven vist nedenfor skal bruges @Qvre intervalgraense og Summeret intervalfrekvens.

intervalbwppighed

50

Hgjde pa session

45

40

35

30

25

20

15

10

]

1160;164]

11E5;170]

1170;174]

1175;180]

hajde i cm

1120;185]

1185;190]

1190;195]

Disse to kolonner stdr ikke ved siden af hinanden. Det kan klares pa felgende made:

»  Afmceerk omrdadet B10:B16 ved at treekke over det med musen.
» Hold sa Ctri-tasten nede, mens der trcekkes over G10:G16.

» Klik pd knappen Guiden diagram og veelg XY-punkt og Punktdiagram med datapunkter
forbundet med kurver

» Gd gennem Guiden diagram og skriv titel, indscet gitterlinjer osv.
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sumfrekvens

Sumkurve for hgjde pa session

L1 —
09 -bohote LN
08 4-bobot 28000
[ | [ T I B
OF +-r-r-+ e e e
! [ | [ T I B
06 +-r-r-+ e e e
! [ | [ T I B
05 +-r-r-+ e e e
! [ | [ T I B
I:II4 +-r-F-r e e e
[ | [ T I B
I:Il3 +-r-F-r I I
[ | 1 [ T I B
|:||2 J T Y - P [ [
01 Lot L I
D'E,* ! M Loy R
163 170 173 180 1583 180 193
hajde i cm




Ved sumkurven ovenover har man ikke faet med, at den summerede frekvens for 160 er 0.

» Foretag cendringer forst i regnearket og siden i diagrammet for at fa det til at se ud som

nedenfor (der er den summerede frekvens for 160 kommet med)

" L) N
Sumkurve for hgjde pa session
1,0 T — T T b
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dlg'_I_'I_I'_I_'I'_I'_I_'I'_l'_I_'I'_l__I_T_I__I_'I'_l—_l_'l'_l__l_'l'_l_ “TraaTrvrTrraTT oI ac
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DIB'_I_'I_I'_I_'I'_I'_I_'I'_l'_I_T_I__I_'I'_l—_l_'l'_l__l_'l'_l_ TTraaTr-rraT Tt T oI acs
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
w I:II?-—|—-|—|-—|—-r—|-—|—+—|——|—-r—|——|—-r—|——|—-r—|——| —FHA-t+-FA-+t-FA-+-F -+ -1- -
c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
('] I:IIE-—|—-|—|-—|—-r—|-—|—-r—|-—|—-r—|——|—-r—|——|—-r— H4-t-FA-+t+-FA-+t-FA-+-F -+ -1- -
; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
['E] I:IIS-—|—-|—|-—|—+—|——|—-r—|-—|—-r—|——|—-r—|—— t-FdA-+-FA-+4+-FA-+-FA-+-F -+ -1- -
-'I: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E I:Ilq--—|—-|—|-—|—-r—|-—|—-r—|-—|—-r—|——|— SlImt-FHA-t-FA-t-FA-+t-FA-+-F -+ -1- -
= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
© I:IIS-—|—-|—|-—|—-r—|-—|—-r—|-—|— - —F-l—t-FHA-t-FAdA-+t+-FA-+t-FA-+-F -+ -1- -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|:|2-—|—-|—|-—|—4—|-—|— - e S e e T i Ty
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|:|1 = = ==+ e N T N [y ey S iy Sy Rt S e T e e
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I:Ill:l L T L T L L T L L L i L L L L i L L L L i L L L L
160 165 170 175 180 185 140 185
hajde i cm
Karakterer

Nedenfor er givet karakterfordelingen i dansk stil ved studentereksamen 1968.

Karakter 3 5 6 7 8 9 10 11
Antal 80 544 1673 2508 2078 961 351 74

13

» Indscet hyppighedsfordelingen i et regneark som vist nedenfor

A | B | © | D | E | F
1 |Karakter
2
3 summeret summeret
4 | karakter | hyppighed  hyppighed | frekvens frekvens | karakter*hyppighed
a 3 a0
B ] A44
7 3] 1673
5 7 2808
g &) 2078
10 9 961
11 10 351
12 i 74
13 13 e
14 =um: =um;
15 Gennermsnit;

» Indscet de manglende formler. Brug kopiering af formler, hvor det er muligt.

» Fremstil nedenstaende sojlediagram over karaktererne
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Karakter dansk stil
2000
2505
2500 f - mm - R e
2078

2000 f----mmmmm - - R [ S LT
= 1673
= —
I
T 4500 f--------- - R 1
T
b=
= 951

1000 f-==-=====-= b--d |---] fr-mm -

544
500 f------ - - - - R e
a0 74 g
I:I '_l T T T T T T '_l
3 ] G K g 9 10 11 13
karakter

Med Excel er det ikke enkelt at fremstille et trappediagram for de summerede frekvenser, men
det kan lade sig gare, som det ses nedenfor. Diagramtypen er: XY-punkt og Punktdiagram med
datapunkter forbundet med kurver. Ved denne diagramtype afsattes de i regnearket
afmaerkede talpar i et koordinatsystem og forbindes (i den orden de er angivet) med rette
linier. Der er altsa en skalering pa den vandrette akse - det er ikke blot kategorier, der afsettes.

» Fremstil selv det viste trappediagram. (Skriv i regnearket en tabel med koordinaterne til
de 18 punkter. Tag udgangspunkt i karaktererne og deres summerede frekvenser og
suppler med passende punkter for at fa de vandrette streger i trappediagrammet frem.)

Trappediagram for dansk stil karakterer
1,0 *
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sumfrekvens

08 fommmm i
0,7 EEEEEEEEEEEEEEE S PSS

0,6 IS S

0,5 -EEIIISEES S

0 oo e oo

0,3 TSI S S P T
0.2 ASEEEEEEEEEEEEEEEE R e

0,1 - L ETIEIEE

0,0

1] 1 2 3 4 A ]
karakter

o8 9 10 11 12 13




Simulering (1)

Excel er forsynet med den indbyggede funktion SLUMP(), der ved hver beregning af arket
giver et tilfeldigt tal fra det halvlukkede interval [0;1[. Man kan altid ved tryk pa
funktionstasten F9 fremtvinge en gennemregning af arket.

» Indscet formlen  =slump() ien celle, og bemeerk at der sd vises et tal, der er mindre
end 1 og storre end (eller lig med) 0.
» Frembring nye tilfeeldige tal fra dette interval ved at trykke pa funktionstasten F9.

Ofte vil man imidlertid vere interesseret i at frembringe tilfaeldigt et af de n forste naturlige
tal: 1,2,3, ..., n.

Fx vil man ved simulering af terningkast vaere interesseret i at frembringe tilfeldigt et af

tallene 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Dette kan gores med formlen  =heltal(slump()*6)+1

Forklaring:

- slump() henter jo sit tilfeeldige tal fra intervallet [0;1], s& slump()*6 vil give et tilfeldigt
tal fra intervallet [0;6]

- funktionen heltal giver det storste heltal, der er mindre end eller lig med tallet, sa
heltal(slump()*6) vil give et tilfeeldigt af tallene 0, 1, 2, 3,4, 5

- legges til slut 1 til far man altsa et tilfeeldigt af tallene 1, 2, 3,4, 5, 6

» Efterprov selv forklaringen med formlerne
= slump()*6
= heltal(slump()*6)
= heltal(slump()*6)+1

Muligvis har din Excel ogsé funktionen SLUMPMELLEM(mindst;storst), som giver et
tilfeeldigt af heltallene i intervallet [mindst;sterst]. Altsa kan fx formlen =slumpmellem(1;6)
bruges til simulering af et terningkast.

Hvis din Excel ikke vil kendes ved funktionen SLUMPMELLEM kan du nok installere den
ved 1 menuen at veelge Funktioner/Tilfojelsesprogrammer ... og dernest atmerke Analysis
ToolPak.

Montkast

Ved simulering af mentkast har man brug for to muligheder (svarende til plat og krone), der
har lige stor chance for at forekomme. Man kunne fx lade 1 svare til krone og 0 svare til plat,
sd ville man 1 en celle kunne simulere et mentkast med formlen:

=SLUMPMELLEM(0;1)

eller med formlen

=HELTAL(SLUMP()*2)

I det nedenfor viste regneark er en sddan formel indsat 1 A7, hvorefter den er fyldt til hajre til
J7, og dernaest er omradet (A7:J7) fyldt nedad til rekke 16. Ved hver gennemregning af arket
vil man nu & simuleret 100 mentkast.

» Indscet de 100 formler pa den angivne madde
Antallet af 1-taller (som jo vil angive, hvor mange kronekast der er) kan man finde som
summen af alle veerdierne 1 omradet (A7:J16).
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» Find antallet af platkast i B22, som forskellen mellem 100 og antallet af kronekast
» Indscet de resterende formler, sa statistik skemaet fungerer efter hensigten

A | B | ¢ | b | E | F | &6 | H | I
1 |Simulering af 100 mentkast
2
3 | |hver af de 100 celler i omrddet (A7:J16) simuleres et mentkast ved hver gennemregning af arket.
4 | Der er brugt falgende kode: O svarer til plat og 1 swvarer til krone
& | F&de 100 menter kastet igen ved tryk pd funktionstasten F9, der bevirker en gennemregning af arket.
B
7 1 a a 1 1 a 1 1 a 1
g a 1 1 a 1 1 a 1 a a
9 a 1 1 1 1 a 1 a 1 a
10 a a 1 a 1 a 1 a 1 1
11 1 a a 1 a a a 1 a a
12 1 a a a 1 1 1 1 1 a
13 1 1 1 1 a a a 1 a 1
14 a 1 a 1 1 1 1 a 1 a
15 1 a 1 1 a a 1 1 a 1
16 a a a 1 a 1 1 1 1 a
17
18 | Statistik:
19 summeret  Summeret
20 Hyppighed Frekvens | hyppighed  frekvens
21 | Krone (1) 54 0,540 54 0540
22| Plat @y 45 0,450 100 1,000
23 | Sum: 100 1,000

» Kast de 100 monter nogle gange, og tjek at statistik skemaet 'folger pcent med’

» Udform et sojlediagram (se nedenfor) over hyppighederne af krone og plat, og brug F9

for at se at sojlerne cendre sig med simuleringsresultaterne

Hyppigheder ved 100 mentkast

hyppighed

krone (17: Flat 0

» Klik i arket, sd det bliver aktivt, og udfor sa nye simuleringer vha. funktionstasten F9.

Bemcerk, at diagrammet hele tiden opdateres, sd det stemmer med arkets tal.
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Hvis den lodrette akse har minimum og maksimum sat til Auto, vil skaleringen péa den lodrette
akse skifte med de forskellige hyppigheder, som simuleringerne frembringer. Det kan virke
noget forvirrende. Det kan derfor vare en god id¢ at lase skaleringen af den lodrette akse:

» Hojreklik pd den lodrette akse og indtast de fornoadne tal:

Formater akse |

Mgnstre © | Skrifttype | Tal | Justering |
Skala pd veerdiakse (V)

Auko

™ Minirmurn: IEI—
™ Maksimurn: I?EI—
[T overordnet enhed: |1IZI—
™ underordnet enhed: Il—
[ kategoriakse (%)

krwdser ved: I':'

[ Logaritrisk: skala
[~ weerdier | omvendt raskkefglge

[ kategoriakse (%) krydser ved maksimumyasrdi

K, I annuller

Terningkast
Nedenfor er vist et regneark, der simulerer et terningkast i hver af de 100 celler 1 omradet
(B7:B106).

» Indscet formlen til simulering af et terningkast i B7 og fyld den nedad til B106
» Indscet ogsd nummereringen i A7 til A106

For at kunne undersegge hyppigheden af de seks mulige gjental er ud for hvert terningkast
registreret om kastet gav 1, 2, 3, 4, 5 eller 6. Det er gjort pa folgende méde:

I celle C7 er indsat formlen: =HVIS(B7=C6;1;0)

Dvs. at hvis simuleringen 1 B7 gav 1 (som jo er verdien af C6), sa far C7 verdien 1, og ellers
far den veerdien 0. Pa tilsvarende vis vises 1 D7, E7, F7, G7 og H7 om simuleringen i B7 gav
henholdsvis 2, 3, 4, 5 eller 6. Altsa vil der i omradet C7:H7 altid vere netop ét 1-tal og fem
nuller.

Tilsvarende registreres for hvert af de evrige 99 kast, hvad det gav. Hele registreringen kraever
altsd indsattelse af 600 formler. Heldigvis behgver man kun at indtaste den forste formel 1 C7
og kan sa kopiere denne, men det kraver, at formlens cellehenvisninger gares halvabsolutte
pa folgende made:  =HVIS($B7=C$6;1;0)

Indsatter man en absolut henvisning som fx $B$7 i en formel, og kopierer man sa denne
formel til andre celler, sé vil henvisningen til celle B7 fastholdes, altsd bade raekke og sojle-
henvisning fastholdes. I nogle situationer kan det vere onskeligt, at kun en af disse
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henvisninger fastholdes, mens den anden henvisning er relativ, altsd folger med kopien af
formlen.

A B | C | D | E . F | & | H

1 |Simulering af 100 terningkast

2

3 | Tryk pd funktionstasten F9 for at f3 de 100 terninger kastet igen.

4

5 |Terning- Registrering af gjental

E | kastnr. @jental 1 2 3 4 5 6

7 1 4 a 1 a 1 a a
&) 2 5 a 1 a a 1 a
9 3 4 a 1 a 1 a a
10 4 4 a 1 a 1 a a
11 5 3 a 1 1 a a a
12 5 b a 1 a a a 1
13 7 5 a 1 a a 1 a
14 g 3 a 1 1 a a a
15 9 1 1 1 a a a a
16 10 1 1 1 a a a a
102 95 4 a a a 1 a 1
103 a7 5 a a a a 1 1
104 93 6 a a a a a 1
105 a3 6 a a a a a 1
105 100 6 a a a a a 1
107 14 20 12 13 20 21
105 | Statistik:
109 Summeret Summeret
110 @jental Hyppighed Frekvens hyppighed frekvens
111 1 14 0,140 14 0,140
112 2 20 0,200 34 0,340
113 3 12 0120 45 0,460
114 4 13 0,130 53 0,590
115 ] 20 0,200 79 0,790
116 ) 21 0,210 100 1,000
117 | Sum: 100

Tager man en af de 600 registreringsformler, sa skal man 1 dens egen rekke gi ud og hente
tallet 1 sgjle B og 1 dens egen sgjle gd op hente tallet 1 rekke 6 og undersage, om disse to tal er
ens. Derfor ser formlen i C7 faktisk séledes ud: =HVIS($B7=C$6;1;0)

$B7 bevirker, at nar formlen kopieres til en anden celle, sa vil sgjlehenvisningen (til B)
fastholdes, mens rekkehenvisningen vil folge relativt med.

Pa tilsvarende vis bevirker C$6, at nar formlen kopieres til en anden celle, sa fastholdes
rekkehenvisningen (til rekke 6), mens sgjlehenvisningen folger relativt med. Man kan
naturligvis indtaste formlen i C7 med $-tegn og det hele, men man kan ogsa gere folgende:

» Anbring cellemarkoren pa C7 og indtast: ~ =hvis(
» Klik pd celle B7 (sa far har man =hvis(B7 )
» Tryk pa funktionstasten F4 (sd far man =hvis(SB$7 )
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» Tryk atter pa funktionstasten F4 (sd fdar man =hvis(BS7

» Tryk endnu en gang pd funktionstasten F4  (sd far man =hvis($B7

» Indtast = (sd far man =hvis($B7=

» Klik pad celle C6 og tryk sa 2 gange pa F4 (sd far man =hvis($B7=C$6
» Indtast resten af formlen og tryk pa Enter

Dernest kan formlen 1 C7 kopieres pa folgende vis:

» Anbring cellemarkoren pa C7

» Flyt musemarkoren hen pa cellens nederste hajre hjorne, og nar markoren bliver til et

sort kors, treek sa med musen hen til H7 (m.a.o. fyld henad).
» Tjek de kopierede formlers udseende og virkning
»  Afmcerk omradet C7:H7
>

)
)
)
)

Flyt musemarkoren hen pd omrddets nederste hajre hjorne, og ndar markoren bliver til et

sort kors, treek sa med musen ned til H106 (m.a.o. fyld nedad).
» Tjek nogle af de kopierede formlers udseende og virkning

» Gor arket feerdigt som vist med statistik-skema og hyppighedsgraf over de 100 terningkast

Hyppigheder ved 100 terningkast
25

L T ————

hyppighed

wiental

Ojensum ved kast med 2 terninger

Kaster man 2 terninger, sd kan man som gjensum fi:
2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 eller 12
Af folgende 3 formler kan kun én anvendes til simulering af gjensum ved kast med 2
terninger:
a) =2*slumpmellem(1;6)
b) =slumpmellem(1;6)+slumpmellem(1;6)
c) =slumpmellem(2;12)

Uden brug af slumpmellem er de tilsvarende formler:

a) =2*(heltal(slump()*6)+1)
b) =heltal(slump()*6)+1+heltal(slump()*6)+1
c) =heltal(slump()*11)+2
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1) Hvilken af de 3 formler kan anvendes til simulering af ajensummen ved kast med 2

terninger?

Tjek svaret ved at indsette formlerne 1 et regneark.

2) Angiv for hver af de 2 andre formler, hvorfor den ikke kan bruges?
» Udform et regneark, der giver 100 simuleringer af ajensum ved kast med 2 terninger (se
nedenfor).
A B |c| D E|F |G H/| I J]KI[L|M|N O

1 |Simulering af gjensum ved kast med 2 terninger

2

3 |Tryk pa funktionstasten F9 for at fa gentaget de 100 kast med 2 teminger.

4

5 | Kast Registrering af gjensum

B | nr.  @jensum z 4 5 b 7 1] 9 10 1" 12

7 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

g 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

9 3 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

10 4 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

11 o 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

12 B & 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

13 7 & 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

14 o B 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

15 9 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

102 a5 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

103 a7 o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

104 ag 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

105 a9 o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

106 100 11 0 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 1 0f Sum:
107 Sum (hyppighed): 4 4 8 16 12 16 16 10 B &5 3] 100
108| djensum: 2 3 4 5 b Fi 8 g 10 1 12

109 Frekvens: 0,040 0,040 0,080 0,160 0,120 0,160 0,160 0,100 0,060 0050 0,030
110/ Summeret hyppighed: 4 3 16 32 44 B0 7B o o2 g7 100
111|Summeret frekvens: | 0,040 0,080 0,160 0,320 0,440 0,600 0,760 0,860 0920 0270 1,000

» Forsyn arket med en hyppighedsgraf over ajensum ved de 100 simuleringer (se nedenfor).

» Gennemregn arket nogle gange for at se, om de 100 simuleringer er nok til at fd en idé om
chancerne for de 11 mulige ojensummer.
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hyppighed

18

16 -

14 -

. —a
M . O kA

Hyppigheder af gjensum ved 100 kast med 2 terninger

@jensum
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Simulering (2) (brug af cirkuleere henvisninger)

I det foregaende afsnit var hvert regneark udformet til at udfere et bestemt antal simuleringer
af et eksperiment. Fx en serie pd 100 simuleringer af et terningkast. En ny gennemregning af
arket ville sa give en ny serie pa 100 kast, men der kunne ikke automatisk bygges videre pa
resultaterne fra den foregdende serie pa 100 kast. Regnearket havde med andre ord ingen
mulighed for at "huske’, hvad der skete ved den foregdende gennemregning og bygge videre
pa dette. Denne begrensning kan man komme ud over ved at anvende cirkulcere
henvisninger i regnearket.

Eksempel pa cirkuleer henvisning: Hvis man i celle A1l indsetter formlen =A1+1, har man en
cirkuler henvisning, idet formlen indeholder en henvisning til den celle, som den selv stér i.
Formlen vil bevirke, at veerdien i celle A1 vil blive foreget med 1 ved hver gennemregning af
arket.

I almindelighed vil en @ndring i et regneark bevirke, at arkets formler gennemregnes -
muligvis flere gange - indtil en ny gennemregning af arket ikke laengere @ndrer noget i arket.
Cirkulaere henvisninger udger derfor et problem, da de bevirker, at de involverede
cellevaerdier @ndres ved enhver gennemregning af arket. Man fér derfor folgende advarsel:

A1 | = =al+]
A | 8 | ¢ | o | E | F | 6 | H |
1 |=al+1
2
3 Microzoft Excel |
4
Der er en Formel, der iklke kan beregnes, Der er cellereferencer i formlen, som
5 refererer kil resulkatet med en cirkulzr reference. Du har Falgende muligheder:
5]
7 /!\‘ « Hvis den cirkulzere reference er utilsighet, skal du Kikke pd Ok, Microsoft Excel viser
g det waerkrdi, du kan bruge kil &t retke Farmlen.
? Klik. p& knappen Hizlp For at £4 yderlige oplysninger. Klik p8 annoller, byis du il
g Fortsastte med Formlen, som den er.
10
11 Annuller Hiz=lp
12

» Indscet formlen =A1+1 icelle Al, lees advarslen og klik derncest pa Annuler.

» Tryk pa F9-tasten for at fa en gennemregning af arket og bemeerk, at formlen i A1
(=A1+1), der nu er tillagt veerdien 0, ignoreres.

» Velg Funktioner/Indstillinger ... fra menuen, og veelg fanen Beregning.
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Indstillinger E |

Lotus 1-2-3 | Lister | Diagram | Fatve
Yis Beregning | Rediger | Skandard
Eetegning

& putomatisk, " Manwel Beregn nu (F3) |

™ Automatisk undtagen tabeller /~ 7 Genberean, Far der gemmes
Bereqn dokument: |

[T Gentagelse

Maksimal 2endring: II:IJI:II:II

¥ Gem vesrdier fra eksterne keeder
W accepter etiketter i Formler

/ \ \ ok | mnler

» Veelg Manuel beregning. Veelg Gentagelse og scet Maks. antal gentagelser til 1, og klik
OK.

» Gennemregn arket vha. F9-tasten og bemcerk, hvordan veerdien i A1 nu foroges med 1 ved
hver gennemregning af arket.

Som arket nu er indstillet, er den automatiske opdatering af formlernes verdi sat ud af spillet.
Arkets formler bliver kun gennemregnet ved tryk pa F9-tasten. Nar en formel indtastes, vil
dens verdi blive beregnet, men ingen andre formler i arket bliver beregnet.

» Indtast formlen =2%*A1 icelle A2 og bemcerk at den indtastede formel beregnes, men
formlen i Al bliver ikke beregnet ( veerdien cendres ikke).

» Tryk pa F9-tasten og tjek at indholdet i A2 er dobbelt sd stort som indholdet i Al.

» Indtast formlen =A2 icelle Bl og bemceerk at A2 og Bl har samme veerdi.

Her er situationen vist, hvor Al har vardien 3
A | B | A | E |
1 3 B 1 |=AT+1 =41

2 |=2A0

2 £ og her vises cellernes formler:

» Tryk pa F9-tasten og bemeerk at A2 og Bl ikke leengere har samme veerdi.

A | B |
1 4 B

2 £ verdien 1 B1 er ikke fulgt med - den er stadig 6.
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A | B |
1 5 2
2 10
Endnu et tryk pa F9-tasten vil give: 3

Det kunne se ud til, at formlerne ved Manuel gennemregning tages én ad gangen 1 den
almindelige leeseretning. Altsé forst foreges vardien 1 A1 med 1, og dernest settes vardien i
B1 lig med den vaerdi, der stir 1 A2, og endelig @ndres verdien 1 A2 til at veere det dobbelte af
vaerdien 1 Al.

Nar arket er sat til manuel beregning, som vist ovenfor, er der altsa al mulig grund til at vaere
forsigtig med opbygning og tjekning af arket.

Ojensum ved kast med 2 terninger

Det folgende regneark simulerer (med brug af cirkulere henvisninger) gjensum ved kast med
to terninger. Arket er som vist ovenfor indstillet til manuel beregning og ved hvert tryk pa F9
simuleres, at to terninger kastes, og deres gjensum vises i celle C4. Nedenunder optelles
hyppighederne, hvormed hver af de mulige gjensummer fra 2 til 12 forekommer. Det er
muligt vha. celle B20 at nulstille alle hyppigheder, og dermed starte pd en ny serie af
simuleringer. Desuden findes summen af alle hyppighederne, dvs. antallet af simuleringer i
celle B18. Som det ses gav forste simulering gjensummen 4, og dette er registreret i
optellingen nedenunder.

A | B [c [ D |
Simulering af kast med 2 terninger

simulering af sjensurm: 4

Optazlling:
@jensum Hyppighed

00|~ | S = LD R —

—
=
oo =1 O M| b= L R

14 g
15 10
16 11
17 12
18 Sum:

ot (L e R e I e Y Y e e e

—_

20 [Mulstil her:

» Udform arket som ovenfor pd ncer formlerne til opteelling af hyppigheder i omradet
B7:B17.
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Hyppigheden 1 B7 skal foreges med 1, hvis simuleringen 1 C3 gav gjensummen 2. Dette kan
gores med formlen:
=B7+(C3=A7)

idet udsagnet i parentesen jo har vardien 1, hvis det er sandt, dvs. hvis gjensummen er 2, og
ellers har udsagnet verdien 0. Altsd hyppigheden 1 B7 @ndres ikke, hvis gjensummen er
forskellig fra 2, men foreges med 1, hvis gjensummen er 2.

Det vil imidlertid veere praktisk at kunne nulstille hyppighederne pa en simpel made, altsa
hurtigt at kunne starte pa en ny serie simuleringer. Dertil anvendes verdien i celle B20, som er
en talcelle. Det skal vaere sddan, at hvis man satter et 0 ind i celle B20, og dernast trykker F9
for at fa en gennemregning, sa skal vardien 1 B7 sattes til 0. Hvis der derimod star et andet tal
end 0, sa skal formlen virke som beskrevet ovenfor. Dette kan opnés ved 1 B7 at s&tte den
betingede formel:

=HVIS(B20=0;0;B7+(C3=A7))

Ved en kopiering af denne formel til B8:B17, skal henvisningerne til B20 og C3 vere
absolutte, sa formlen 1 B7 kommer til at se sddan ud:

=HVIS($B$20=0;0;B7-+($C$3=A7))

» Indscet formlen i B7 og kopier den til B8§:B17.
» Indscet i B18 en formel, der finder summen af hyppighederne i B7:B17.
» Indscet 01 B20 og tryk F9 for at nulstille hyppighederne.

» Indscet 1 (eller et andet tal forskelligt fra 0) i B20, og tryvk F9 for at starte en ny serie af
simuleringer.

Et segjlediagram for hyppighederne vil her vare godt til at illustrere, hvordan mange udferelser
af eksperimentet afslearer, at der er storre chance for som gjensum at f4 midterverdierne 6, 7

og 8 end yderverdier som 2 og 12.

» Udform et sojlediagram, som det nedenfor viste, der afbilder hyppigheden for hver af de
11 mulige gjensummer.
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A | B [ c| b | E [ F | &6 | H | |
1 |Simulering af kast med 2 terninger
2
i Sirnulering af gjensum: 7 Gjensum af 2 terninger
& |Optalling: 200
B |@jensum Hyppighed 180 oo oL [
7 2 2a N U S
g 3 54 _
5 4 5 L7 1 S TR
10 5 107 T 120 S T I R

= _ —

11 E 125 g 100 F--ccemmmaaoo __ __ = I
12 7 183 =
13 d 144 S B Y I Y I B
14 9 108 B0 +-------- --B--B--B-N--.--------
15 10 79 an Lo SN DU I U I I - -
16 11 54
17 12 77 20 H e e e e ﬂ
18 Sum: 1000 0 L e e B B
19 2 3 4 ] G 7 g 9 10 11 12
20 | Mulstil her: 1 Fjensum
21

»  Nulstil hyppighederne ved at indscette 0 i B20 og trykke pd F9-tasten.
» Start derncest en ny serie simuleringer ved at indscette 1 i B20 og trykke pa F9-tasten.

Montkast
I regnearket vist nedenfor simuleres et mentkast ved hver gennemregning af arket, og
hyppighederne af de to mulige udfald optalles vha. cirkulere henvisninger.

Folg igen udviklingen af hyppighederne pad sojlediagrammet.

1) Udform det nedenfor viste regneark med diagram. Husk at scette arket til manuelle
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beregninger.
A E | ¢ | b | E | F sz | H
1 |Simulering af kast med en mgnt
2
3 |Udfald: 1) (kode: D=plat og 1=krone)
4
5 |Cptazlling: Mentkast
& | Udfald Hyppighed 12
7 |Plat 10
g |Krone 5 L oo ccccococooccoonconsonsosd
e Sum: 14
10 =T APPSR (5
11 | Mulstil her: 1 =
12 =T IO e
[l
13 J;;
14 PRSI B DRI L R
15
16 P30 DU | U (e B
17
18 I:I T
13 Plat rane
20




Om cirkulcere henvisninger

De cirkulare henvisninger gor det muligt at starte en serie af simuleringer uden pa forhind at
have besluttet sig for seriens leengde. Man kan blive ved med at gere serien l&ngere, indtil
man mener at have opsamlet nok information. Man har altsa mulighed for at felge en proces,
hvor de indhestede erfaringer til stadighed akkumuleres.

Antallet af simuleringer af eksperimentet er her lig antallet af tryk pa F9-tasten. Resultaterne
fra simuleringerne opsamles ved hjalp af cirkulaere henvisninger. For at starte pa en ny serie
af simuleringer af eksperimentet, ma man nulstille de cirkulere henvisninger.

Men udformningen af et ark med cirkulare henvisninger er ikke sa ligetil. Man ma selv
overtage styringen af, hvornar og hvor mange gange arkets formler skal beregnes, s& man
undgar utilsigtede udferelser af eksperimentet.

De cirkulare henvisninger, der har vaeret anvendt i dette afsnit, kunne omtales som
selvhenvisninger eller direkte cirkuleere henvisninger, idet der fra formlen henvistes til den
celle formlen selv stod i. En cirkuler henvisning kan ogsa vare indirekte, fx ved at der i
formlen i A1 henvises til celle B1, og at der i formlen i B1 henvises til celle Al.

Der er her kun omtalt det mest nedterftige om cirkuleere henvisninger i Excel. Yderligere

oplysninger om emnet kan fx indhentes gennem Excels indbyggede hjelp, som bl.a. kan nas
fra menuen.
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Stikordsregister
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Absolut henvisning
Agathe

Cirkulaere henvisninger
Cosinus

Femkanttal

Firkanttal

Formatér akser

Frekvens (relativ hyppighed)
Funktionsundersogelse

Halvabsolut henvisning
Hyppighed

Indbyggede funktioner
Intervalgraenser
Intervalhyppighed
Intervalmidtpunkt

Karakterer
Kategorietikette

Lige tal
Lése skalering

Maontkast

Naturlige sumtal (trekanttal)
Naturlige tal

Nulpunkt

Nulstille

n-kanttal

Parabel
Relativ henvisning

Sekskanttal

Session

Sinus

Skeering
Sterstevaerdi
Sumkurve

Summeret frekvens
Summeret hyppighed
Sejlediagram

36
28

40, 45
23

14
13
15
31
19

35
31

23
29
29
29

31
29

5,7-8
35

33,44

5

5

20
42,45
12

26
36

15

29

23

24

22

30

29,31
29,31
29,32, 44



Tabelleegning
Talraekker

Taxa

Toblerone pakker
Trappediagram
Trekanttal

Ulige tal
Variationer af diagramtype
XY -punktdiagram

$-tegn

19
5-18
25
18
32
12

5,7-8
15
15, 32

36
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