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Introduktion

Geogebra ar ett underbart matematiskt verktyg som ni sikert kommer att anvinda
en hel del i ert arbete som larare. Den dynamiska aspekten av Geogebra &r fantastisk.
Geogebra ar ocksa latt att komma in i eftersom man antingen klickar i menyer eller
skriver enradiga kommandon. Det innebar dock ocksa att Geogebra i vissa situation
ar ett olampligt verktyg. Dessutom ér Geogebra inte reguljart programmeringssprak.
I allt fler lénder ldgger man till programmering bland de obligatoriska kurserna redan
i grundskolan, sa dven i Sverige. I Sverige har man valt att ldgga detta som del av
matematikundervisningen i grundskolan och gymnasiet.

For att forbereda er for detta har vi pa Larande och ledarskap valt ni inkludera
undervisning om detta i ett programmeringssprak som heter Python. Detta finns
inkluderat i tre kurser. Férst moter du nu pa det kort i denna kurs, Matematik, un-
dervisning och bedémning. I kursen Problemlésning och larande, sker mer regelratt
undervisning om detta. Slutligen far du chans att skaffa dig mer erfarenhet genom
att du anvinder Python som verktyg for modellering i kursen Modeller for forsta-
else. Malet ar att du under dina studier pa Léarande och ledarskap skall fa sa pass
mycket kunskap i detta sa att du skall enkla program som anvéander selektion och
repetition.

Vissa av er har redan goda kunskaper inom programmering och kommer uppfatta
denna laboration som mycket trivial. Men fér andra &ar det nytt. Kanske ar det sa
for dig. Jag vill da forbereda dig pa att det &r troligt att du da upplever det som att
du inte fattar natt den forsta tiden. Sen, plotsligt, slapper det och du kommer att
fatta hur du skall tédnka. Programmering ar en troskelkunskap. Sa ge detta tid. Det
ar mojligt att du gor denna labb tillsammans med nagon som redan kan, nagon som
redan klivit 6ver troskeln. Kanske sitter ni bada som fragetecken. Det kan upplevas
svart, men jag dr mycket overtygad om att om du bara sitter lite sjdlv ocksa sa
kommer en ny vérld 6ppna sig dar du far mojlighet att géra Python till en assistent
som kan hjalpa dig med repetitiva och arbetskravande uppgifter.

En framgangsrik vig att lara sig programmera ar att vaga vrida och vinda pa
redan befintliga program. Sa efter att denna labb dr genomférd kan det vara bra
att atervianda till programmen ni skrivit och fortsiatta att dndra i dem och se vad



det ger for resultat. Du skall inte ha nagon respekt for programmen. Inget kan ga
sonder, men du kan ldra dig mycket pa att experimentera med kod och se vad det
far for effekt.

Som redovisning pa denna labb ar det bara uppgift 8, 9 och 10 som skall lamnas
in. Ovriga uppgifter ar 6vning pa vig fram mot inlamningsuppgifterna.

Starta Python i Jupyter

Installera pa egen dator

Ga till anaconda.com. Finn och klicka pa foljande knapp.

Q

Individual Edition

Starta den nedladdade installationsfilen. Windows kommer att fraga om du verk-
ligen vill kéra denna fil. Det vill du, sa klicka pa Run for att bekrafta det. Du behéver
klicka Next ett antal ganger till installationen sétter igang.

2 Anaconda3 2020.07 (64-bit) Setup —

Installing
:3 ANACONDA. FPlease wait while Anaconda3 2020.07 (64-bit) is being installed.

Setting up the base environment ...

: Show details

< Back Mext = Cancel

Efter en kort stund ar installation av Anaconda klar.



Starta Jupyter Notebook

Starta Jupyter Notebook. I windows kan du tex scka efter Jupyter ner till vins-
ter pa skrivbordet och skriv Jupyter i rutan. Bland alternativen finner du Jupyter
Notebook. Starta det!

Jupyter Notebook startas i den webblasare som du satt som standard pa din
dator. I denna instruktion anviander jag Firefox. Huvuddelen av din den 6ppnade
vyn ér en miljo dar du kan skriva pythonkommanden, och som vi kommer att se,
mycket mer. For att skriva Python kommandon behéver du starta en Notebook. Det
gor du genom klicka pa knappen New, uppe till hoger och vélja Python 3.

Thupyter g
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Ett ny flik 6ppnas nu i webblésare diar du far upp en notebook dar du kan skriva
Python kommandon Det ser ut pa foljande sétt.

' Jupyter Untitled La

B+ % @B 4+ ¥ R

Ja, visst ser det lite fattigt ut. Inte lika attraktivt som i Geogebra, kanske, men
anda funktionellt skall du se.

Aritmetik i Python

Lat oss borja med enkel aritmetik. De fyra operationerna addition, subtraktion,
multiplikation och division skrivs med hjélp av +, —, % och /. Skriv in ett enkelt
matematiskt uttryck i rutan, tex 3+4. For att fa Pyton att rdkna vérdet trycker du
pa knappen Run. Alternativt kan du trycka CTRL-Enter. Skriver man bara Enter
far man bara en ny rad i inputrutan, vilket vi kommer att ha nytta av inom kort.

* Jupyter Untitled Last Checkpoint: 9 minutes ago (unsaved changes) A o

Fil Vie nsert . Cell__Ken
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Négot mer ovintat ir att potensfunktionen skrivs med hjélp av *x, dvs 23 skrivs
2 x %3. Man skriver a%m nar man vill berdkna resten av a vid division med m.

Uppgift 1. Prova att underscka behovet av parenteser i Python. Vad ger tex ut-
trycket 3 * x4 4+ 57 Vad betyder 2 % %3 % x5, (2 % *3) % %5 och 2 % %(3 % x5). Prova att
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anvanda % for att berakna 311 mod 4.

Andra elementdra matematiska objekt, som kvadratrot, e och In, eller trigono-
metriska funktioner finns inte direkt tillgéngliga utan maste importeras. Kvadratro-
ten heter sqrt(x) och sinus heter sin(x). Prova att skriva in f6ljande tre steg. (Du
skall bara skriva in det som star efter kolonet i féljande rader.)

In [2]: from math import *

In [3]: sqrt(2)

In [4]: sin(2)

Uppgift 2. Undersdk om sin() tar radianer eller grader som argument. Under-
sok vad log(x) har for bas. Undersok hur man skriver logaritmer med andra baser
https://docs.python.org/3/library /math.html . Kolla ocksa hur man skriver e och
.

Att skapa egna funktioner i Python

Det &r véldigt anviandbart att skapa funktioner nar man programmerar, funktioner
som man kan ateranvianda och anvinda som delar i ett 16sning av ett problem. Lat
oss borja med ett exempel dér du skriver in foljande instruktioner.

def minFunktion(x):
print(x+2)

Hér trycker du retur for att skapa en ny rad att skriva pa i samma input-ruta.

Funktionsdefinitionen i Python har ett antal delar som har sina sarskilda plat-
ser. Funktionens namn ges av texten mellan def och parentesen. Namnet véljer
du sjalv. Ovan har vi valt namnet minFunktion. Det som star i parentesen ar in-
data/argument till funktionen. (En tom parentes betyder att funktionen inte har
nagon indata.) Kolon visar var funktionens innehall bérjar. Kommande rader, som
skall inga i beskrivningen av funktionen, maste alla vara indenterade. Rader som
inte ar indenterade ingar inte i funktionen.

Nér du ar klar med funktionens alla rader trycker du shift-return sa att Python
laser in det du skrivit.

Prova nu att skriva foljande i en annan inputruta.

In [10]: minFunktion(2)

Prova nu att skriva

In [10]: minFunktion(2)+ 3

Varfor blir det fel? Jo, for att sa som funktionen ar definierad skriver den bara
ut sitt virde. Den ger inte ett virde som kan behandlas vidare. Mer anvandbart &r
att funktion kan returnera ett virde som man kan fortsidtta att anvinda. Det gor
man med kommandot return. Fyll pa din fil fran ovan med féljande innehall.
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def minFunktion(x):
return x-+2

Prova nu igen att skriva
In [11]: In [10]: minFunktion(2)+ 3

Uppgift 3. Vad ger minFunktion(minFunktion(5))? Forutsig med papper och pen-
na vad det borde ge och kontrollera sedan vad Python ger.

Uppgift 4. Skapa en funktion som tar viarden pa p och ¢ och skriver ut de reella
16sningarna till ekvationen 22 + px + ¢ = 0.

Som du maérker skulle det vara bra att kunna hantera olika fall beroende pa om
det finns reella losningar eller ej. For detta behdver du nédsta vanliga progr

Selektion

Kommandot if kan anviandas for att gora val och for att delas upp i olika fall. Skriv
in foljande program i en tom fil.

x=6
it x>10:
print("Ditt tal dr storre dn 10.”)
elif x==10:
print("Ditt tal &r 10.”)
else:
print("Ditt tal & mindre &n 10.”)

Observera att man anvéander indentering for att markera vilka satser som gruppe-
ras. Att vi efter raden "if x>10"har latit kommandot print vara indraget innebar att
detta utfors bara om det &r sant att svar>10". Hade vi inte indenterat print-raden
hade den inte paverkats av if-satsen utan alltid utforts.

Uppgift 5. Modifiera if-satsen ovan sa att den delar in reella talaxeln i fyra delar:
(—00,7],(7,11),{11} och (11,00) och anger om vilket av dessa intervall som det
givna x vardet tillhor.

Uppgift 6. Modifiera if-satsen ovan sa att den delar in reella talaxeln i fyra delar:
(—00,7],(7,11),{11} och (11,00) och anger om vilket av dessa intervall som det
givna x vardet tillhor,

Uppgift 7. Modifiera den funktion som du tog fram ovan for att ge de reella 16s-
ningarna till en andragradsekvation sa att det skriver ut att 16sning saknas nér sa
ar fallet, att det finne en dubbelrot och anger det nér sa ar fallet och skriver ut de
tva losingarna nar sa ar fallet.



1 Input

Du kan fa programmet att stanna upp och invénta input nar programmet kors. Det
kan goras med kommandot input. Prova tex foljande rader

s=input(”Ange ett heltal:”)
print(s)

Uppgift 8. Skriv ett program som efterfragar och ldser in ett personnamn och sedan
skriver ut en fordefinierad mening dar det inldsta namnet nu ingar.

Python allt som léses in via input som en textstrang, dvs ser inte direkt om det
skulle vara ett tal. Prova tex nu dndra i ovanstaende kod sa att det istéllet star:

s=input(”Ange ett heltal:”)
print(s+3)

Da far du ett felmeddelande. For att kunna anvinda det inlésta som ett tal
behdver Python tolka det som ett tal. Det gbrs genom att man anvénder nagot
av talkonverteringsinstruktionerna int, long, float eller complex. I ovanstaende fall
skulle vi kunna skriva

s=input(”Ange ett heltal:”)
x=int(s)
print(x-+3)

Skulle anvéindaren skriva in nagot som inte ar ett heltal kommer programmet
krascha. Prova gérna.

Uppgift 9. Modifiera nu din kod f6r l6sningar till en andragradsekvation sa att den
efterfragar och liaser in koefficienterna p och ¢ innan den skriver ut 16sningarna till
ekvationen som har dessa koefficienter.

Repetition

Datorer har oéndligt talamod. Dessutom &ar de snabba. Darfor dr det smart att
anvianda dem nar man skall gora nagot valbestamt manga ganger. I Python finns ett
par olika former av loopar, dvs repetitionssatser. Vi skall nu titta pa den sa kallade
for-loopen.

Skapa ett program med foljande innehall.



for i in range(0,7):
print(i)

Resultatet ar att programmet upprepat skriver ut vérdet i variabeln ¢ nar det
vandrar genom virdena som finns i listan range(0,7). Det visar sig da att listan
innehaller alla heltal fran och med 0 tom heltalet innan 7, dvs 6. Detta ar kanske
nagot ovantat och nagot man bor lagga pa minnet.

Uppgift 10. Skapa ett program med en for-loop som tar fram virdena i 3:ans
multiplikationstabell, till och med 3 - 10.

Uppgift 11. Skapa ett program med en for-loop som tar fram vérdena i 3:ans
multiplikationstabell, till och med 3 - 10.

Uppgift 12. Funktionen y = 2® — 22% + 2 + 5 har ett nollstélle mellan -1 och -2.
Skriv ett program med en loop som halverar intervall och véljer den halva dér noll-
stéllet finns. Ange intervallet du far efter 10 halveringar? Med hur manga korrekta
decimaler bor du da kunna ge ett narmevérde till nollstéllet?

Man kan ldgga en loop i en annan, sa kallade néstlade loopar, for att fa tva
variabler som vandrar genom tva méngder.

for i in range(0,7):
for k in range(0,7):
print (i k)

Vi har da tva loopar, en yttre (hdr med variabeln ¢, som for varje steg later den
inre loopen, héir med variabeln k, genomfora alla sina 7 steg innan den yttre loopen
overgar till sitt nasta steg.

Listor

Det ar mycket anvandbart att kunna samla manga vérden i en lista. Man kan tex
skapa en tom lista genom att skriva r=| |. Sedan kan man ldgga till ett nytt p element
i sist i listan genom att skriva r.append(p).

Uppgift 13. Skapa ett program med tva for-loopar som ger multiplikationstabellen
for alla tal 1 till och med 10. Borja med att bara fa programmet att berdkna dessa
virden och skriva ut dem ett och ett.

Overgé sedan till att ligga viirdena for varje i en lista som du sedan skriver ut.
Kan du lagga in detta i programmet sa att listan skrivs ut och téms igen nir du
borjar rdkna for ett nytt viarde i den yttre loopen, dvs sa att resultatet liknar en
rektanguldr tabell. (Var inte noga med estetiken, dvs bry dig inte om att forsoka fa
rata kolumner i tabellen.)



Skapa uppgift

Uppgift 14. Skapa en uppgift som anvinder ovanstaende Python-kommanden som
du anser skulle vara lamplig for dina klasskompisar.

Slump

Paketet math som vi introducerade ovan innehaller manga vanliga matematiska funk-
tioner. Dock innehaller den ingen funktion fér att ta fram slumptal. For detta kan
man tex anvanda paketet random. Vill man tex med lika stor sannolikhet slum-
pa vilket rationellt tal som helst i ett intervall [a,b] kan man anvinda funktionen
random.uniform(a,b). Har ar ett exempel.

import random
def slumptal(a,b):
for i in range(0,3):
x=random.uniform(a,b)
print(x)

Detta program kommer skriva ut tre x tal i intervallet a < x < b. Prova nagra
ganger och se hur du far olika resultat varje gang. Att importera paket kan ske
pa nagra olika sdtt. Anvinder man import random maste man anropa funktioner i
paketet, tex uniform, genom att skriva paketets namn f6ljt av punkt och funktionens
namn. Importerar man istallet med from random import uniform, eller from random
import * slipper man (och kan inte) skriva paketets namn utan skall bara skriva
random(2,3). Ovanstaende funktion skulle da skrivas.

from random import *
def slumptal(a,b):
for i in range(0,3):
x=uniform(a,b)
print(x)

Uppgift 15. Anvéind randint(1,6) f6r att slumpa heltal som simulerar tarningskast.
Du slumpar tva tarningskast och rdknar ut deras summa. Hur stor andel av kasten
far summan 6 om du gor 10 kast? Hur stor blir andelen om du goér 100 kast? Hur stor
andel far summan 27 Vad adr den matematiska sannolikheten att man far summan
6 respektive 27



Elaborate-uppgifter

Dessa uppgifter far ni girna gora tillsammans.

Uppgift 16. I denna uppgift skall du skapa tva funktioner.

a)

c)

Téank dig en enhetskvadrat med en inskriven cirkel. Dela nu in sidan och hojden
i kvadraten i n lika stora delar. D& blir enhetskvadraten uppdelad i n? sméa rutor.
Tank dig att du sitter ut en punkt i varje sadan liten ruta. Berdkna nu ett
approximativt viarde pa m genom att rdkna hur manga av dessa punkter som
ligger inuti enhetscirkeln.

Du skall samla denna kod i en funktion PiA(n) som returnerar den beriknade
approximationen. Du kommer troligen att anvinda tva néstlade loopar och en
if-sats.

Gor nu om ovanstaende uppgift men med skillnaden att du slumpar ut n? punkter
i enhetskvadraten och riknar hur manga av dem som ligger innanfor cirkeln. Du
skall samla denna kod i en funktion som du ger namnet PIMC(n). MC stéar hér for
Monte Carlo, som ar en bendmning pa sadana har slumpmaéissiga simuleringar.

Bonusuppgift: Jamfér PiA(n) och PIMC(n) fér 6kande virden pa n. Ar det nagon
av dem som verkar mer effektiv?

Uppgift 17. Aven i denna uppgift skall du skapa tva funktioner.

a)

Ténk dig en enhetskvadrat i vilken man slumpar ut tva punkter. Vad ar sannolik-
heten att de tva punkterna ligger pa ett avstand som &r mer &n 1 fran varandra?
Skriv en Python funktion BigDist(n) som gor en Monte Carlo simulering med n
par av punkter och som returnerar en approximation av den efterfragade sanno-
likheten.

Skapa en funktion FrekvensBigDist(n) som skapar en frekvenstabell tabell for
avstand mellan n slumpade par av punkter i enhetskvadraten. Frekvenserna skall
ange antalet punkter som har avstand mindre &n 0.1, mellan 0.1 och 0.2, osv.

Bonusuppgift som inte maste ldmnas in: Gor en hypotes om vilket medelvér-
det, standardavvikelse och vilken typ av fordelning vi har. Kan du utifran detta
berékna det exakta virdet i a)?

Uppgift 18. Slutligen skall du skapa foljande tva funktioner.

a)

b)

Skriv en funktion TriangelArea(a,b,c) som berdknar arean av en triangel med
horn i de tre punkterna a, b och c.

Téank dig en enhetskvadrat i vilken man slumpar ut tre punkter. Skriv en funktion
FrekvensTriangelArea(n) som ger en frekvenstabell av areastorlekar uppdelat i
lampliga intervall.



¢) Bonusuppgift som inte méste ldmnas in: Gor en hypotes om vilket medelvérdet,
standardavvikelse och typ av fordelning vi har.

Uppgift 19. Detta ar en frivillig uppgift ténkt for dig som redan &ér van att anvanda
programmering i problemlosning.

a) Formulera en liknande fraga for nagon annat geometriskt objekt &n punkter,
linjer och trianglar.

b) Skapa program med vilkas hjilp du kan undersoka din fraga samt finna approx-
imativa svar och hypoteser.
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