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1. Forord

Syftet med den har boken ar att elever i arskurs 7-9 ska arbeta med programmering som
ett verktyg i matematikundervisningen.

Som sprak har jag valt Python, ett av varldens vanligaste programmeringssprak, och ett
sprak som gar att anvanda till allt.

Boken forutsatter inga forkunskaper i Python, och inte heller i programmering. Men det ar
bra om du som larare samt eleverna har provat pa nagon form av programmering tidigare.

Ibland &r inte programmeringen i boken den mest effektiva -- men kanske den tydligaste.
Jag ber er lasare och larare ha 6éverseende med misstag i text och kod. Och med mina val
av exempel och uppgifter. Vi vaxer genom samarbete och respekt.

Jag tar garna emot tips pa forbattringar, utvidgningar och rattelser! Min tanke ar att denna
bok ska uppdateras i borjan pa 2018, samt ytterligare en gang varen 2018, sa att den kan
bli ett anvandbart verktyg frdn och med hostterminen 2018. Betrakta denna version som
ett forsta utkast.

Eder,
Staffan Melin

staffan.melin@oscillator.se

Larare i matematik, fysik och teknik i grundskolan
Civilingenjor

Utbildad journalist

Programmera i matematik av Staffan Melin 3



For har man pengar sa & man kung, man bor i vdning med sjutton rum
Och varje vecka en ny romans, men r man pank har man alls ingen chans
Men man har pengar sa ar man fri, man képer konst och laser Dagens Industri

Man lever livet i lyx och éverfléd, men & man pank kan man lika bra va déd

Lars Demian - Pank
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2. Inledning

Boken borjar med en introduktion till hur eleven kan skriva in och kdra Python-kod. Den
innehaller Ibpande uppgifter som eleven bor gora och avslutas med ett projekt.

Sedan foljer ett antal matematikomraden dar programmering anvands for att arbeta med
olika matematiska fragestéallningar. Varje omrade bestar av olika projekt som innebar att
eleven ska producera ett program. Ibland innehaller de en introduktion av varierande langd
som ger dem de nddvandiga verktygen.

Projekten kan garna kompletteras av att du som larare haller en genomgang som bade ger
dem eventuell nédvandig matematisk bakgrund (om de inte redan fatt denna i den
"ordinarie” matematikundervisningen) och nya programmeringsidéer. Eller sa slapper du
|6s eleverna sa de sjalva kan utforska omradet.

Det forsta omradet, Omrade: Tal, boér anvandas forst da det har langre genomgangar i
projekten. Sedan kan omradena gas igenom i vilken ordning som helst.

| slutet finns ett fatal forslag pa storre projekt som kan anvandas som utmaningar. Tanken
ar att denna del senare kommer att utvidgas.

Boken avslutas med en larardel med tips pa progression och hur den kan kopplas till
l&roplan och beddmning. Dessutom férslag till I6sningar, l&ankar till andra resurser samt lite
tekniska tips. Denna del ar lite skissartad vilket jag hoppas kunna atgarda. Jag ber
6dmjukast om ursakt foér denna diffusa avslutning.
| boken &r Python-kod alltid pa gra bakgrund, exempelvis:

>>> 4 + 5

9

De tre storre-an-tecknena (>>>) ska inte skrivas in. De anger att koden ska skrivas in
interaktivt. Mer om detta i Python: Introduktion. Siffran 9 skrivs ut av Python.

Aven hela program ligger pa gra bakgrund, exempelvis:

a = int(input("Skriv in ett tal mellan 1 och 10:"))
if a == 5:
print("Talet ar fem!")

Eftersom koden inte bérjar med >>> ska den skrivas in som ett program. Mer om detta i
Python: Introduktion.

All kod bor skrivas in och kéras nar eleverna arbetar med projekten.
\ Noteringar som gdller Trinket.io markeras med en linje i kanten.

Boken &r baserad pa Python 3.
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3. Python: Introduktion
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3.1. Att kdra programkod

Det finns manga olika satt att skriva in och kéra Python-kod: appar, installerade program, i
webbl&saren.

Vi véljer webblasaren eftersom vi vill kunna programmera oavsett vad vi haller i handen:
dator, surfplatta, mobil. En sida dar vi kan skriva in, kéra och spara Python-kod ar
Trinket.io (https://trinket.io/).

Gor sa har for att komma igang med Trinket:
1. Starta din webblasare och ga till sidan https://trinket.io.

2. Skapa ett konto genom att klicka pa "Sign Up” i 6vre hogra hornet och fylla i dina
uppgifter. | fortsattningen klickar du pa "Log In”.

JPtrinket Code # Home * Plans = Learn @ Help staffan_melin_3994 & Sign Out

My Recent Trinkets

Trinkets are interactive examples you can put on any site. Create or edit your trinkets here:

“click To'Edit . CTO E(

View All My Trinkets ©

3. Klicka pa "View All My Trinkets”. En Trinket kan ses som ett projekt som du arbetar
med. | listan finns bade nagra projekt som du kan titta pa och andra samt majligheten att
skapa egna.

4. Skapa ett eget projekt genom att klicka pa "New Trinket’-knappen och valj "Python”.
Ett fonster visas déar du kan skriva in och kora ett program:
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Dtrinket Code # Home % Plans ™ Learn @ Help staffan_melin_3994 ™ Sign Out

@ My Trinkets Untitled Save Cancel
= D » v 2
< > mainpy + [

1

3.1.1. Metod 1: Interaktivt - rad for rad

Du kan ocksa kdra Python interaktivt. Det betyder att du skriver in Python rad for rad for att
se resultatet direkt efter varje inskriven rad.

Du valjer det interaktiva lager genom att klicka pa nedatpilen. Du skriver darefter in din
kod-rad direkt i fonstret till hoger.

3.1.2. Metod 2: Program

Normalt skriver du in ett program bestaende av flera rader med Python-kod och kor det
sedan.

Du skriver in ditt program i rutan till vanster. Resultatet visas i rutan till hoger.
Du kor ditt program genom att klicka pa hogerpilen.

Om du vill spara ditt program klickar du férst pa "Untitled”, skriver in ett programnamn,
och klickar sedan pa "Save”-knappen.
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3.2. Datorn som miniraknare

3.2.1. Uttryck

Python &r ett interpreterande sprak. Det betyder att det tolkar spraket rad for rad direkt nar
Python laser det.

Det innebar ocksa att du direkt kan borja anvanda Python som en minirdknare om du
anvander det interaktivt.
Préva att skriva in foljande matematiska uttryck:
>>> 4 + 5
9
>>> 4 + 6 + 3
13
>>> 4 + 6 * 3
22
>>> (4 + 6) * 3
30

Som du ser anvander vi en stjarna (*) som multiplikationstecken.
Python anvander sig av samma prioriteringsregler som matematiken:
1. () - parenteser
2. */ - multiplikation och division
3. +/- - addition och subtraktion

Du kan ocksé dividera tal

>>> 6 / 2
3
>>> 8 / 4
2

Men vad hander om braket inte gar jamnt ut?

>>> 17 / 3
5.666666666666667

Vi far ett decimaltal. Det kallas float, till skillnad fran heltal som kallas for int (integer).

Vad blir d&:

>>> (17 / 3) * 3
17.0

Om vi vill dela ett tal och vara sakra pa att det blir ett heltal s& skriver vi:

>>> 17 // 3
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5
Vi kan ocksa se vad resten blir i en division genom att skriva:

>>> 17 % 3
2
>>> 15 % 2
1

Det kallas for modulus.

Vi kan ocksa réakna ut exponenter:
>>> 3 ** 2
9
Det vill séga 3 - 3 ("3 ganger sig sjalv 2 ganger").
>>> 2 ** 4
16
Detvillsaga2-2-2- 2.

1. Vi har en grupp med 4 elever och 2 larare. Alla koper 4 lakritsbitar och 12 surisar
var. Hur raknar du ut hur manga godisbitar som gruppen koper totalt? Du ska skriva
det som 1 uttryck.

2. Vilken prioritet har **? Beskriv hur du kan ta reda pa det. Tips! Gor olika
berakningar dar du anvander dig av ** tillsammans med andra raknesatt.

3.2.2. Variabler

Alla programmeringssprak har variabler. De kan ses som lador dar vi kan stoppa olika
varden. Alla Iador har ett namn, variabelns namn.

| Python, liksom i manga andra programmeringssprak, ar = inte ett likhetstecken utan ett
tilldelningstecken. Det anvands for att tilldela, alltsa ge, en variabel ett varde. Du "stoppar
in ett varde i ladan".

>>> vikt = 4

>>> antal = 3

Det finns nagra regler for vilka namn en variabel kan ha. Namnet kan bara besta av:

* bokstaverna a till z, alltsa inte 446
* understrykningstecken ()
* siffror

Det innebar att foljande ar godkanda variabelnamn: vikt, antal, antal_siffror, bill, bil2.

Nar det galler variabelnamn sa &r a och A olika bokstaver. Variablerna antal och Antal &ar
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alltsa tva olika variabler. Vi anvander bara gemena bokstaver fér variabelnamn.

Om ett variabelnamn bestar av tva eller flera ord sa skriver du ett understrykningstecken
mellan varje ord Exempel: antal_siffror, antal_gula_bilar.

Vill du ha reda pa vad en variabel har for varde anvander du dess namn.
>>> vikt
4
Du kan ocksa anvanda variabler i matematiska uttryck:
>>> antal * vikt
12
>>> antal = 4

>>> antal * vikt

16
Vi kan dessutom tilldela tva variabler var sitt varde pa samma rad:

>>> antal,vikt = 5,4
>>> antal * vikt
20

Vi kan ocksa tilldela en variabel vardet av en annan variabel:

>>> antal_applen = 4
>>> antal_paron = antal_applen

>>> antal_frukter = antal_applen + antal_paron

1. Skapa variabler for den fysikaliska formeln stréackan = hastigheten ganger tiden.

2. Tilldela hastigheten och tiden olika varden. Hur raknar du ut strdckan med hjalp av
variablerna och dess varden?

3.2.3. Strangar

En annan typ av variabel kan innehalla text. De kallas for strang-variabler eller text-
variabler.

>>> g = "ma"
>>> b = "te"
>>> c = a

>>> d = "tik"

>> a + b +c +d
"'matematik’
Som du ser ar text omslutet av ". Du kan ocksa anvanda '. Detta &r inte ett citationstecken,

aven om det kan se ut som det. Citationstecken ar ofta lite "krulliga”. Nar du skriver in det
trycker du dock Shift+2 som vanligt. + slar ihop text.
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Om du behdver anvanda dig av " inuti din text anvander du \":
>>> prat = "Charlie sa \"Hej\" till Kim."

Vi kan dessutom upprepa en text-variabels varde genom *-tecknet
>>> (3 *a) +b
"mamamate’

Om vi vill plocka ut en bokstav fran en text-variabel sa skriver vi
>>> a[0]
‘m
>>> a[1l]
g
>>> a + b[O] + b
'matte’

0 ar alltsa forsta tecknet i variabelns varde. | programmeringssammanhang borjar vi
nastan alltid rakna fran 0, inte 1.

>>> a[-1]

Ial
Med ett minustecken hamtar Python talet fran slutet av variabelns vérde.
Vi kan dessutom plocka ut flera bokstaver:

>>ord =a+b+c+d
>>> ord[2:6]

'"tema'

Det vill séaga, bokstav 2 till 6 (men inte till och med 6). Kom ihdg att vi raknar fran bokstav
0.

>>> ord[3:]

"ematik'
Om vi inte anger nagon siffra efter kolon sa plockas tecken anda till slutet.
Ibland vill vi veta hur 1ang en strang ar. D& anvander vi:

>>> Jlen(ord)

9

len() kallas for en funktion. Du kommer att lara dig mer om funktioner senare.

1. Lagg in ditt fornamn i en varibel med namnet "fornamn”. Lagg in ditt efternamn i en
variabel med namnet "efternamn”. Skapa en variabel med namnet "initialer” och lagg
in forsta bokstaven fran ditt for- och efternamn.
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3.2.4. Variabeltyper
Alla variabler har en typ. Typen talar om vilken sorts information som ligger i en variabel.
>>> g = 1
Nu ar a en variabel av typen heltal (int/integer).
>>> b = "python"
Nu ar b en variabel av typen text (str/string).
Om vi tilldelar ett nytt varde till en variabel som redan finns kan det handa att den behéver
byta typ. Detta sker automatiskt.
>>> a = "matematik"

Nu &r a en variabel av typen text (str/string).

Det finns aven en variabeltyp som hanterar decimaler.

>>> ¢ = 1/2

>>> C

0.5
Nu ar c en variabel av typen decimaltal (float). Python anvander en punkt som
decimaltecken vilket ar standard i det engelska spraket.
Du kan omvandla decimaltal till heltal med hjalp av funktionen int().

>>> d = int(c)

>>> d
Nar du gor om dem till heltal avrundas de nerat vilket sallan ar vad du vill. | matematiken
avrundar vi ju normalt tal med siffran 5 pa slutet uppat.

Python har en inbyggd funktion, round(), men inte heller den fungerar som vi ar vana vid
(den avrundar till narmast jamna tal om talet slutar pa 5).
Prova istallet att lagga till 0,5 till talet (vilket bara fungerar for positiva tal):
>>> d = int(c + 0.5)
>>> d
Om du vill se vilken typ en variabel ar kan du anvanda dig av funktionen type().
>>> type(c)
<class 'float'>

Du kan gora om heltal och decimaltal till text genom att anvanda funktionen str(). Detta
kan vara anvandbart om du vill sétta ihop talet med text.

>>> a = 5

>>> utskrift = "Variabeln a har vardet " + str(a)

>>> utskrift

'Variabeln a har vardet 5'
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1. Vad ska du lagga till ett negativt tal for att avrundning med int() ska fungera som
tankt?

Programmera i matematik av Staffan Melin
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3.3. Inmatning och beslut
Hittills har vi bara anvand Python som ett sprak som utfor en rad i taget.

Vi vill dock kunna skriva flera rader som hanger ihop. De kallas fér program.

Det blir dessutom bade intressantare och mer anvandbart om vi skriver program som kan
utfora olika saker beroende pa vilken information de far.

Trinket. Arbeta nu inte langre i "Console” utan i "Run program”. Valj ditt namn (i 6vre
hdgra hornet) och darefter "New Trinket” och "Python”. Trinket férséker se om du
programmerar i Python 2 eller Python 3. Om den inte klarar av det (du far konstiga
resultat) ska du som forsta rad i ditt program ange:

#!/bin/python3
Vi borjar med en mojlighet for programmet att hamta in information fran anvandaren. Den
funktionen heter input(). Skriv in foljande program och kor det.
a = input("Skriv in ett tal:")
print(a)
Prova nu:
a = input("Skriv in ett tal:")
print(a * 2)
S&g att du skriver i talet 9. Du kommer att fa svaret 99, inte 18 som du antagligen forvantar
dig. Det beror pa att input laser in allt som text.
Skriv darfor istallet s har om du vill mata in ett tal:
a = int(input("Skriv in ett tal:"))
print(a)
print(a * 2)
Genom att omge input() med int(), s& omvandlas svaret fran input till ett heltal (integer).

Vi anvander funktionen print() for att skriva ut varden.
a=>5
print(a)
a = "fem"
print(len(a))

Du kan ocksa skriva ut flera varden genom att skriva ett kommatecken mellan dem.

a=1
b =2
print(a, b)
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3.3.1. Tal
Om vi vill undersoka vilket varde som en variabel har kan vi anvanda oss av if:

a = int(input("Skriv in ett tal mellan 1 och 10:"))
if a > 5:
print("Du skrev in talet", a)
print("Talet ar storre an 5!")
Nar du skrivit in en rad som avslutas med kolon () sa ser du att nasta rad ar forskjuten till
hoger. Det kallas for att den ar indenterad. Indenterade rader ar Pythons séatt att gruppera
rader. En indentering gors normalt med fyra stycken mellanslag. Alla rader som ska koéras
om a ar stdrre an 5 maste ha samma indentering.

| exemplet ovan innebar det att bada print()-rader utfors om a ar stérre an 5. Om a ar
mindre an eller lika med 5 skrivs inget ut.

Vi kan ocksa undersoka om ett varde ar lika stort som ett tal. Da anvander du == som
betyder "lika med”.
a = int(input("Skriv in ett tal mellan 1 och 10:"))
if a ==
print("Talet ar fem!")

Vi kan ocksa ange vad som ska handa om vart test inte &r sant.

a = int(input("Skriv in ett tal mellan 1 och 10:"))
if a == 5:
print("Talet ar 5!")
else:
print("Talet ar inte 5!")
eller
if a != 5:
print("Talet ar 5!")
Vi kan ocksa gora flera jamforelser i rad med hjalp av elif ("else if").
alder = int(input("Skriv in din alder:"))
if alder > 65:
print("Du &r pensionar!")
elif alder > 40:
print("Du ar medeldlders!")
elif alder > 18:
print("Du ar myndig!'")
elif alder > 12:
print("Du ar tonaring!'")

else:
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print("Du ar ett barn!")

Vi kan ocksa gora flera jamforelser i samma test genom att anvanda oss av or och and
(eller och och).

manad = int(input("Skriv in numret pa din fodelseménad:"))
if manad == 12 or manad < 3:

print("Du ar foédd pa vintern!")
elif manad >= 3 and manad <= 5:

print("Du ar fodd pa& véren!")

>= petyder "storre an eller lika med". <= betyder "mindre an eller lika med".

1. Skriv ett program dar du ska mata in ett tal. Programmet ska skriva ut kvadraten av
talet (det vill sdga talet multiplicerat med sig sjalv) med hjélp av **.

3.3.2. Strangar
Du anvander input() aven till inmatningar av strangar, det vill séga text.
namn = input("Vad heter du?")
print("Du heter", namn)
Vi kan ocksa gora olika jamforelser av strangar.
namn = input("Vad heter du?")
if namn == "Anna":
print("Du har Sveriges vanligaste tilltalsnamn!")
elif namn == "Lars":

print("Du har Sveriges vanligaste tilltalsnamn!")
Dessa tva jamforelser kan slas samman till en genom att anvanda or (eller).

namn = input("Vad heter du?")
if namn == "Anna" or namn == "Lars":

print("Du har Sveriges vanligaste tilltalsnamn!")

Du kan ocksa anvanda dig av and (och) pa samma satt som for tal.

1. Skriv ett program dar du ska mata in ett ord. Programmet ska sedan skriva ut om
ordet ar kort (farre an 5 bokstaver) eller langt (fler &n 4 bokstaver).

2. Skriv ett program dar du ska mata in ett hundnamn. Programmet ska sedan ta reda
pa om namnet ar ett av de tva vanligaste hundnamnen.

2. Skriv ett program dar du ska mata aktuell manad och dag. Programmet ska sedan
skriva hur manga dagar som gatt sedan arsskiftet.
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3.4. Slingor
Om vi vill skriva ut alla heltal fran 1 till 100 s& kan vi antingen skriva ut dem ett och ett:
print(1)
print(2)
och sa vidare upp till
print(100)
Det blir manga rader! Denna upprepning gor vi enklare med hjalp av nagot som kallas for
slinga. En slinga ar ett antal programrader som upprepas ett visst antal ganger.

Det finns olika sétt att skapa slingor i Python. De tva vanligaste anvander sig av while och
for. Du kommer att lara dig mer om slingor i Omrade: Tal.

3.4.1. While
Med while (engelska: medan) skriver vi ut talen fran 1 till 100 pa detta satt:
tal = 1
while tal <= 100:
print(tal)
tal = tal + 1
Vi har har infort variabeln tal som fungerar som en réknare. En raknare &r en variabel som

hela tiden 6kar sitt varde. Raden while tal <= 1000 utfor ett test och sa lange det testet
stammer sa utfors programraderna som foljer och ar indenterade.

1. Skriv ut alla tal fran 1000 till 1111 med hjalp av while.

2. Skriv ut alla jamna tal frén 0 till 1000 med hjalp av while.

3.4.2. For
Vi kan ocksa skapa slingor med for och range().
for tal in range(1, 10):
print(tal)
Detta program skriver ut alla tal fran 1 till 9. Det inkluderar alltsa inte sluttalet.

Det borjar med att skapa en "range”, en mangd med tal. Inom parentesen anger vi var var
mangd startar och slutar.

for-satsen gor sedan att variabeln tal i tur och ordning kommer att tilldelas vardena i denna
mangd. Sa forst ar tal lika med 1, sedan 2, 3, 4 och sa vidare anda till tal &r lika med 9.

1. Modifiera programmet sa att det skriver ut alla tal fran 1 till 10.
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3.5. Funktioner

3.5.1. Enkla funktioner
Vi har tidigare anvant oss av nagot som kallas funktioner, exempelvis len() och str().
Funktioner ar programkod som vi eller nagon annan skrivit och som vi kan anvanda flera
ganger.

« len() ar en funktion som tar reda pa hur lang en text ar.

* str() ar en funktion som omvandlar ett sifferuttryck till text.

Bada dessa funktioner finns inbyggda i Python.

Men vi kan ocksa skriva egna funktioner fér programrader som vi vet att vi kommer vilja
ateranvanda flera ganger.

Om vi vill ta reda pa vilket av tva tal som ar storst sa kan vi lagga det testet i en funktion.
Da kan vi anvanda oss av den funktionen pa flera stallen i vart program.
def jamforTal(a, b):
if a > b:
print("Det forsta talet ar storst!")
elif a < b:
print("Det andra talet ar storst!")
else:
print("Talen ar lika stora!")
Vi har nu skapat en funktion kallad jamforTal (jAmforTal -- men Python gillar inte svenska

tecken) som tar tva tal som argument, alltsa in-data. Observera kolonet efter funktionens
forsta rad.

Vi anvander funktionen s& har:
jamforTal(16, 15)
Da far a vardet 16 och b vardet 15 och sedan kors funktionens programkod.

1. Skriv en funktion som jAmfor tre tal och talar om vilket av dem som ar storst.

2. Skriv en funktion som undersoker vilket av tva namn som ar langst. Kom ihag att
du kan anvanda dig av den inbyggda funktionen len() for att ta reda pa hur langt
innehallet i en variabel ar.

3.5.2. Funktioner med returvarden

Nu ska vi skriva en syskon-funktion till jamforTal() kallad storstaTal() (stérstaTal). Den tar
tva tal som argument och skickar tillbaka det storsta av de tva. Att skicka tillbaka ett varde
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heter pa programmeringssprak att den returnerar ett varde. Kom ihag att funktionen len()
skickade tillbaka langden pa innehallet i strangen som vi skickade till funktionen!

Vi vill alltsd kunna anvanda den sa har:

tal = storstaTal(200, 250)
print("Det storsta talet var", tal)

Sa har ser funktionen ut:

def storstaTal(a, b):
if a > b:
return a
elif a < b:
return b
else:

return a
Vi kan korta ner funktionen:
def storstaTal(a, b):
if a > b:
return a

else:

return b

1. Skriv en funktion som tar tre argument i form av tal och skickar tillbaka det minsta.

2. Skriv en funktion som tar tvd namn som argument och skickar tillbaka langden hos
det langsta.
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3.6. Projekt: Laxforhor

Skriv ett laxforhorsprogram som provar anvandarens kunskaper med hjalp av 3
fragor. Fragorna kan antingen galla numeriska svar (alltsa tal) eller text (strangar).

Skapa en variabel som haller reda pa hur manga ratt anvandaren har. Om
anvandaren gissar ratt ska du 6ka variabelns varde med 1. Efter de tre frdgorna ska
du skriva ut hur manga ratt anvandaren hade.
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4. Omrade: Tal
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4.1. Projekt: Multiplikation och division

Multiplikation av heltal kan ses som en upprepad addition. Exempelvis &ar 3 - 5 = 5+5+5.
Nu ska vi skriva ett program som beréaknar produkten av tva tal med hjalp av addition.

tall = int(input("Det forsta talet:"))
tal2 = int(input("Det andra talet:"))
produkt = 0

Vi vill nu kunna lagga till tal2 till produkten lika manga ganger som anges av tall. Sa om vi
matar in 3 och 5 s& kommer variabeln produkt vara 5+5+5. Svaret lagger vi i variabeln
produkt.
Vi behover en raknare som haller reda pa hur manga ganger vi utfort additionen.

raknare = 0

Sedan anvander vi oss av while och hela programmet ser ut sa har:

tall = int(input("Det forsta talet:"))
tal2 = int(input("Det andra talet:"))
produkt = 0

raknare = 0

while raknare < tal1l:
produkt = produkt + tal2
raknare = raknare + 1

print(produkt)

Vi kan lattare se hur slingar arbetar om vi lagger in en utskrift i slingan med hjalp av print():

tall = int(input("Det forsta talet:"))
tal2 = int(input("Det andra talet:"))
produkt = 0

raknare = 0
while raknare < talil:
produkt = produkt + tal2

raknare = raknare + 1
print("Produkt=" + str(produkt))
print(produkt)

1. Skriv ett program som raknar ut division av heltal genom upprepad subtraktion.
Exempelvis kan du ta rakna ut 15/3 genom att se hur manga ganger du kan
subtrahera 3 fran 15 utan att talet blir mindre &n 0.

2. Potenser kan ses som en upprepad multiplikation. Exempelvis ar23=2-2 - 2.
Skriv ett program som raknare ut tal1'#?,
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4.2. Projekt: Jamna och udda tal

Nu ska vi undersdka nagra olika egenskaper hos tal.

Vi borjar med att lara oss hur vi skapar en mangd med tal.
for tal in range(1, 11):
print(tal)
Detta program skriver ut alla tal fran 1 till 10.

Det borjar med att skapa en "range", en mangd med tal. Inom parentesen anger vi var var
mangd startar och slutar. Men range inkluderar inte sluttalet, darfér ska vi ange 11.

for-satsen gor sedan att variabeln tal i tur och ordning kommer att tilldelas vardena i denna
mangd. Sa forst ar tal lika med 1, sedan 2, 3, 4 och sa vidare anda till tal &r lika med 10.

For att skapa jamna tal kan vi ta vilket tal som helst och multiplicera det med 2. Resultatet
blir alltid jamnt. Kan du svara pa varfor det ar sa?

>>> tal = 3

>>> print(tal * 2)

6

>>> tal = 5

>>> print(tal * 2)

10

>>> tal = 17

>>> print(tal * 2)

34

De jamna talen &r oandligt manga sa om vi vill skriva ut dem sa maste vi begransa oss.

Vi bestammer oss for att skriva ut alla jamna tal upp till 100. Varfor skapar vi en range()
som endast gar upp till 51?
for tal in range(1, 51):
print (tal * 2)
Vi kan aven skapa jamna tal med hjalp av while. Vi gor det genom att skapa en variabel,
lata den borja med att vara 1 och darefter i varje steg tka dess varde med 2.
tal = 2
while tal < 100:
tal = tal + 2
print(tal)
For att skapa udda tal kan vi &ven anvanda oss av en extra egenskap hos range(). range()
kan ta ett extra varde (pa programmeringssprak kallat for argument) for hur mycket stegen
ska Oka.

for tal in range(1, 101, 2):

Programmera i matematik av Staffan Melin 27



print(tal)

1. Skriv ut alla tal frAn 100 till 199 med hjalp av for.
2. Skriv ett program som listar alla udda tal fran 1 till 101 med hjalp av for.

3. Skriv om programmet sa att det skriver ut alla udda tal fran 1 till 101 med hjalp av
while.

4. Skriv ett program som skriver ut alla tal som &r delbara med 3 fran 1 till 100.
Anvand forst for och darefter while.
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4.3. Projekt: Gissa faktorer

For att Python ska kunna skapa slumptal maste du anvéanda dig av ett tillagg till spraket. |
Python kallas sadana tillagg for moduler.

For att anvanda en modul skriver du import f6ljt av modulens namn, exempelvis
import random
som later oss anvanda oss av slumptalsmodulen random.
Darefter kan du skapa olika slumptal genom flera olika funktioner. Kom ihag att funktioner

ar programkod som nagon annan person redan skrivit at oss. Slumptalsfunktionerna ligger
i modulen random och ar efter import random fardiga att anvandas i ditt program.

Om vi vill skapa ett slumpvarde i form av ett heltal mellan 1 och 100 skriver du
random.randint(1,100)
Du kan ocksa stoppa in slumptalet i en variabel

slumptal = random.randint(1,100)

Du ska skriva ett program dar anvéandaren ska fa se ett slumptal fran 1-200.

Anvandaren ska darefter ange tva faktorer sa att produkten av de tva blir lika med
slumptalet.

Programmet ska fortsatta till anvandaren har gissat ratt 10 ganger.

Nar programmet slutar ska det skriva ut hur manga ganger anvandaren gissade fel.

Exempel:

N&mn tva faktorer till 46.

2

23

Rétt, for 2 * 23 = 46. Du har 1 réatt

N&mn tva faktorer till 69.
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4.4. Projekt: Problemlosning med rastyrka
Eftersom datorer ar snabba behover vi inte alltid skriva sa "smarta" program.

Vi kan i stéllet utnyttja snabbheten for att skapa en mangd mdjliga ldsningar och sedan
prova om de ar korrekta.

For att lista alla jamna tal ska vi nu skapa alla tal och darefter undersdka om de ar jamna.

Det gor vi genom att dela dem med tva och se om svaret blir ett heltal. Om vi dividerar ett
udda tal med tva kommer vi daremot alltid att fa ett decimaltal som svar (det kommer att
sluta pa ,5).

For att understka om svaret blir ett heltal jamfor vi svaret med och utan decimaler. Om
dessa tva ar lika ar det ett heltal.

Exempel:
Vi undersoker talet 7. 7/ 2 = 3,5. Eftersom 3,5 # 3 &r 7 inte ett jamnt tal.
Vi undersoker talet 46. 46 / 2 = 23. Eftersom 23 = 23 &r 46 ett jamnt tal.

Nu ska vi undersoka vilka tal fran 1 till 20 som &r jamna.
for tal in range(1, 20):
kvot = tal / 2
if kvot == int(kvot):
print (tal)

Att |6sa problem pa detta satt kallas for "brute force", rastyrka.

1. Skriv ett program som hittar alla udda tal fran 1 till 100 med hjalp av
rastyrkemetoden.

2. Skriv ett program som hittar alla tal delbara med 3 fran 1 till 100 med hjalp av
rastyrkemetoden.
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4.5. Projekt: Faktorisering
Alla tal kan delas upp som en produkt av tva eller flera tal.
Exempel:
12=4-3
63=7-9=7-3-3
Nu ska vi studera hur vi kan dela upp tal som en produkt av tva tal med hjalp av
rastyrkemetoden. Det gar vi genom att skapa alla moéjliga kombinationer av tva tal och

sedan undersoka om produkten av de tva ar lika med det tal vi undersoker. (I det har fallet
betyder "alla mojliga kombinationer” produkten av alla tal fran 1 till 100).

tal = 56
for faktorl in range(1, 100):
for faktor2 in range (1, 100):
if tal == faktorl * faktor2:
print (faktoril, faktor2)

Har anvander vi oss av tva "nastlade” for-satser. Det fungerar sa har:
* FoOrst kommer faktorl att vara 1.

« Darefter kommer faktor2 att i tur och ordning anta alla varden fran 1 till 100. For
varje faktor2 sa undersoker vi om produkten av faktorl (till en borjan 1) och faktor2
ar lika med talet vi undersoker.

« Sedan far faktorl vardet 2 och faktor2 kommer i tur och ordning ater att anta alla
varden fran 1 till 100.

« Detta fortsatter tills faktorl har antagit alla varden fran 1 till 100.
Prova metoden med nagra olika varden pa tal.

Fundera p&: Hur stora tal kan du faktorisera med metoden? Vad ska du andra i
programmet for att kunna faktorisera annu storre tal?

Denna metod kommer dock att skapa dubletter, det vill sdga den kommer att hitta
exempelvis bade 2 - 28 och 28 - 2.

| var inre for-sats behover vi bara undersoka faktorer som gar fran faktorl och uppat.

Fundera pa: Varfor da?

tal = 56
for faktorl in range(1, 100):
for faktor2 in range (faktoril, 100):
if tal == faktorl * faktor2:
print (faktoril, faktor2)
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Vi kan dessutom gora var metod annu effektivare genom att inte undersoka storre faktorer

an talet sjalvt.

tal = 56
for faktorl in range(1, tal):
for faktor2 in range (faktoril, tal+1):
if tal == faktorl * faktor2:
print (faktoril, faktor2)

1. Hur stora tal kan du faktorisera med denna metod utan att det tar for lang tid?

2. Har du nagra ideer pa hur programmet skulle kunna undvika att préva alla tal? Du
behover inte skriva nagon kod, bara beskriva nagot eller nagra satt!

3. Skriv om testet (if-satsen) sa att det anvander operatorn %.

4. Skriv om funktionen sa att den letar efter faktorisering med tre faktorer.
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4.6. Projekt: Funktioner
(Innan detta projekt bor du har gjort Projekt: Problemldsning med rastyrka och Projekt:
Faktorisering.)

Sag att vi vill hitta alla jamna till upp till nagot annat tal, exempelvis 40, 200 eller
3 000 0007?

Det &r bade onddigt jobbigt, och dessutom en kalla till fel, att gang pa gang skriva ny kod
som skapar alla dessa tal.
Vi kommer nu darfor att dverga till ett annat satt att arbeta med tal, funktioner.

def jamnaTal(uppTill):

for i in range(1, uppTill):
if (i / 2) == int(di / 2):
print(i)

Du kanner igen de tre rader med kod som med hjalp av rastyrke-metoden skapar en
mangd tal och darefter undersoker vilka av dessa tal som ar jamna.
Pa forsta raden har vi skrivit

def jamnaTal(uppTill):
Pa detta satt skapar vi en funktion ("def” star for "define”, definiera). Funktionen kommer
att heta jamnaTal ("jamna tal”). Den har dessutom ett sa kallat argument som vi dopt till
uppTill. Ett argument ar en variabel som later oss anpassa funktionens programkod till
olika varden.
Vi anvander den pa foljande satt:

jamnaTal(20)

Att skriva jamnaTal(x) dar x har ett varde kallas for att "anropa” funktionen. Det innebar

att uppTill far vardet 20 och att koden efter def jamnaTal(uppTill) kommer att kéras.

1. Skapa en funktion kallad uddaTal som skriver ut alla udda tal fran 1 till ett varde
som skickas till funktionen.

2. Skriv en funktion som faktoriserar ett tal upp till en viss grans. Faktoriseringen ska
ske med tva tal.

def faktorisering(tal):
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4.7. Projekt: Funktioner som ger svar

En funktion kan om den vill alltid skicka tillbaka ett varde. Det gor vi genom att skriva
return foljt av vardet den ska skicka tillbaka.

Ett exempel ar en funktion som réknar ut kvadraten av ett tal:

def kvadrera(tal):
svar = tal * tal

return svar

Hur anvander vi en funktion? Eftersom en funktion skickar tillbaka ett varde s& kan vi
antingen spara detta varde:

kvadrat = kvadrera(4)

print("Talet 4 har en kvadrat som ar", kvadrat)
eller skriva ut det direkt:
print("Talet 4 har en kvadrat som ar'", kvadrera(4))

Observera att funktionen alltid maste skapas innan du kan anvanda den. Det innebar att
den maste ligga innan du anvander den i programmet.

1. Skriv en funktion som raknar ut och skickar tillbaka vardet pa tall upphdit till tal2.

2. Skriv en funktion som réaknar ut summan fran 1 till argumentet och skickar tillbaka
det. Exempel: Du skickar in 4. Svaret ska da bli 10 eftersom 1 + 2 + 3 + 4 = 10.

3. Det finns ett matematiskt begrepp som heter fakultet. Det skrivs exempelvis 4!
vilket betyder att du ska multiplicera alla tal fran 1 upp till det angivna talet. 4! =1 -2 -
3 - 4 = 24. Skriv en funktion som rdknar ut fakultetet till argumentet.
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4.8. Projekt: Primtal

Nu ska vi skriva en funktion som undersoker om ett tal &r ett primtal!

Definition: Ett primtal ar endast delbart med 1 eller sig sjalv. De forsta primtalen ar 2, 3, 5,
7, 11.

Detta kan vi géra genom att

1. Géaigenom alla tal frAn 2 upp till ett mindre &n talet sjalv. Kom ihag att range() inte
tar med "till-talet”, darfor blir det range(2, tal).

2. Dividera vart tal med alla dessa tal i tur och ordning och se om divisionen gar jamt
ut.

Anvand rastyrkemetoden!
def primtal(tal):
for i in range(2, tal):
if tal % i == 0:
return False

return True

Den har funktionen skriver inte ut nagot sjalv. | stallet skickar den tillbaka ett varde som
talar om om talet ar ett primtal i form av antingen False (falskt) eller True (sant).

Var primtalsfunktion kan vi anvanda pa fojande satt:
mitt_tal = 47
ar_tal primtal = primtal(mitt_tal)
if ar_tal_primtal:
print(mitt_tal, "&r ett primtal")
else:

print(mitt_tal, "&r inte ett primtal")

1. Hur stora tal kan du undersoka utan att det tar for lang tid?

2. Kan du foresla nagot effektivare satt att underséka om ett tal &r ett primtal? Ar det
alltid nédvandigt att undersoka alla tal upp till talet - 1?
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4.9. Projekt: Slumptal
For att fa ditt program att fungera olika varje gang du kor det kan du anvanda dig av
slumptal.

For att Python ska kunna skapa slumptal maste du anvanda dig av ett tillagg till spraket. |
Python kallas sadana tillagg for moduler och det finns en mangd olika moduler for olika
saker, exempelvis statistik, grafik och sa vidare.
FOr att anvanda en modul skriver du import f6ljt av modulens namn, exempelvis
import random
som later oss anvanda oss av slumptalsmodulen random.
Darefter kan du skapa olika slumptal genom flera olika funktioner. Kom ihag att funktioner
ar programkod som nagon annan person redan skrivit at oss. Slumptalsfunktionerna ligger
i modulen random och ar efter import random fardiga att anvandas i ditt program.
Om vi vill skapa ett slumpvérde i form av ett heltal mellan 1 och 100 skriver du
random.randint(1,100)
Du kan ocksa stoppa in slumptalet i en variabel
slumptal = random.randint(1,1600)
Ett program for att skriva ut 10 slumptal kan se ut s& har:

import random

raknare = 0

while (raknare < 10):
slumptal = random.randint(1,100)
print(slumptal)

raknare = raknare + 1

Skapa ett program som later anvandaren gissa ett tal mellan 1 och 100. Programmet
ska for varje gissning skriva ut om svaret var for lagt, for hogt eller ratt. Om
anvandaren gissar ratt ska programmet skriva ut hur manga ganger anvandaren var
tvungen att gissa.

Anvand dig av while for att skapa en slinga. Slingan ska fortsatta tills gissningen ar
lika med slumptalet.

Du bo6r ocksa anvanda dig av en variabel som raknar gissningarna och som oker med
ett varje gang anvandaren gissar.
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4.10. Projekt: Talbaser

Vi arbetar i stérre delen av varlden med talbasen 10, det vill sdga varje position som en

o

siffra star "till vanster” okar dess varde med 10.
42=4-10+2
4711 =4-1000 +7-100 + 11 -10+1 -1
eller om du k&nner till tio-potenser
4711 =4-10° +7-10° + 11 - 10" + 1 - 10°

Vi kan rakna med andra talbaser ocksa.

1. Skriv ett program som tar ett tal beskrivet i en annan angiven talbas och skriver ut
dess varde med var talbas.

2. Skriv ett program som tar ett tal angivet i talbasen 10 och skriver ut det i en annan
angiven talbas.
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5. Omrade: Algebra
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5.1. Projekt: Formler

Om vi har en formel som vi ofta vill anvanda sa ar det enkelt att skapa den i Python i form

av en funktion. Ett exempel ar den fysikaliska formeln:

strackan = hastigheten - tiden, s =v - t.
def s(v, t):
return v * t

Vi anvander den for att exempelvis ta reda pa hur manga kilometer en bil som aker i 70
km/h kommer pa 8 timmar.

print("Bilen &ker", s(70, 8), "km.")

1. Skriv ett program dar anvandaren kan mata in hastigheten och tiden. Programmet
ska darefter skriva ut strackan.

2. Skriv en funktion som raknar ut hastigheten om du vet tiden och strackan. Skriv ett
program liknande det i uppgift 1.

3. Funktioner ar ocksa bra for enhetsomvandling. Skriv en funktion som omvandlar
kilometer i timmen (km/h) till meter per sekund (m/s).

Programmera i matematik av Staffan Melin

39




5.2. Projekt: Talfoljder

En talfoljd ar en upprakning av tal enligt nagon sarskild metod eller monster.
Exempel: 2, 4, 6, 8, ... ar talfdljden bestaende av alla jamna tal.
En del talfélider kan vi beskriva med hjalp av algoritmer, alltsa satt att rakna ut dem.

Var jamna talfoljd har vi tidigare beskrivit (upp till 100):
tal = 0
while tal < 100:
tal = tal + 2
print(tal)
Alla jamna tal ar en aritmetisk talfoljd eftersom differensen mellan tva tal alltid ar konstant.

Om kvoten mellan tva tal i serien ar konstant kallas talféljden for geometrisk. Det innebar
att du raknar ut nastféljande tal i serien genom att multiplicera med en konstant. Exempel:

tal = tal * 2

1. Skriv en funktion som skriver ut en valfri aritmetisk talféljd upp till det tal som
skickas som argument till funktionen.

2. Skriv en funktion som skriver ut en valfri geometrisk talféljd upp till det tal som
skickas som argument till funktionen.
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5.3. Projekt: Prévning av ekvationer

Det ar relativt enkelt att gora berdkningar med siffror i Python. Det ar inte lika latt att arbeta
med symboler som x och y. (Det finns dock ett tillagg, bibliotek, for detta kallat SymPy.)

Men Python kan snabba upp provningen av dina ekvationslosningar!
Sé&g att vi har en ekvation: 13x - 9 = 30.

Du kan da préva din I6sning pa x genom att skapa en funktion for vansterledet (VL).
def v1(x):
return 13 * x - 9
Du kan nu préva en Idsning genom att anvanda dig av funktionen:
vl(4)
och jamféra svaret med hogerledet (HL).
Eller s& gor du det direkt genom:
vl(4) == 30

D& kommer Python att skriva ut om det stammer ("True”) eller inte stammer ("False”).

1. Leta upp en ekvation som du I6st dar HL &r ett tal (en konstant) och VL innehaller x
(eller ndgon annan variabel). Skriv ett program dar anvandaren far mata in tva tal, x
samt talet i HL. Lagg in VL i en funktion Programmet ska skriva ut om VL = HL.
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5.4. Projekt: Fibonacci

(Innan detta projekt bor du har gjort Projekt: Problemldsning med rastyrka.)

Det finns manga spannande talféljder. En av de mest kande ar fibonacci-talen. Dar raknas

varje tal ut som summan av de tva féregaende talen:
01,12 35,8, 13, ..
Sa har kan vi skriva ut alla fibonacci-tal upp till 2000.
a, b=2o0, 1
while b < 1000:
print(b)
a, b =">0b, atb
Pa den forsta raden anvander vi Pythons mojlighet att tilldela varden till tva variabler pa
samma rad. Variabeln a kommer att fa vardet 0. Variabeln b kommer att fa vardet 1.

Variabeln b kommer hela tiden att vara nasta varde i talserien, medan a kommer att vara
det féregaende.

Det kan vi gora pa ett smart satt i slingen genom att aven dar anvanda dubbel tilldelning.
Variabeln a kommer att fa vardet i b, medan b kommer att bli lika med summan av (det
gamla) vardet i a adderat med det gamla véardet i b.

Om vi skriver programmet sa har:
a, b=o0, 1
while b < 1000:
print(b)
a=m>n
b = a+b
kommer programmet inte att fungera. Varfor inte? Proval

Vi kan skriva ett fungerande program sa har:
a, b=o0, 1
while b < 1000:
print(b)
gamla_a = a
a=m>o
b = gamla_a + b

Vi sparar vardet pa a sa att vi kan tilldela b vardet av gamla a adderat med gamla b.

1. Skriv om algoritmen som en funktion kallad fibonacci(a, b).

2. Skriv en funktion som med hjalp av rastyrke-metoden undersoker om ett tal ingar i
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fibonacci-talen.

3. SOk pa natet efter nagra omraden dar fibonacci-tal forekommer eller anvands.
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5.5. Projekt: Egen talféljd

Hitta pa en egen talfoljd och beskriv den med hjalp av en funktion.

Skriv ocksa en funktion som tar reda pa om ett tal ingar i denna talfoljd.

Exempel:

def minTalfoljd():
/I kod som skriver ut talféljden
def ingarIMinTalfoljd(tal):
if // test for att se om vardet pa variabeln tal ingar i talféljden
return True
else:

return False
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5.6. Projekt: Euklides algoritm

Storsta gemensamma delare (SGD) innebéar det storsta tal som delar tva eller flera tal.
Exempel:
sgd(15, 6) = 3 eftersom 3-5=150ch 3 -2 =6.

Vi kan anvanda sgd for tva tal om vi vill skriva om ett brak i dess enklaste form.

Vi ska skriva om 15/6 i dess enklaste form. Eftersom sgd(15, 6) = 3 sa delar vi
bade 15 och 6 med 3 och far da 5/2.

Vi har tidigare tittat pa hur vi kan hitta en gemensam namnare genom att skapa en stor
mangd tal och sedan undersoka vilka tva som skapar det eftersokta talet.

Det finns en berdmd algoritm som &r smartare. Den kallas for Euklides algoritm. Kom ihag
att en algoritm och ett program &r valdigt nara slakt. Vi borde darfor utan problem kunna
Oversatta algoritmen till programkod.

Euklides algoritm sager foljande: SGD for tva tal forandras inte om det storsta talet ersatts
med differensen med det mindre talet.

sgd(15, 6) = sgd(9, 6) =sgd(3, 6) = sgd(3, 3)
Fundera pé: Varfor ar det sa?

Algoritmen gor att talen hela tiden minskar i storlek och den fortsatter tills de tva talen ar
lika.

def sgd(x, y):

while x != y:
if (x > y):
X =X -y
else:
y=y-X
return x

print(sgd(15, 6))

1. Lagg till utskrifter sa att du forstar och kan forklara vad som hander i algoritmen.

2. SOk pa natet och se om du kan hitta annu kortare I6sningar till sgd() (kallas fér gcd
- greatest common divisor - pa engelska).

3. (Svarare.) Versionen av Euklides algoritm som vi visade ovan kan ta manga steg
pa sig for stora tal. Vi kan istéllet ersatta det storre talet med resten om vi dividerar
det med det mindre talet. Vi ska da stanna om vi far en rest som ar lika med 0.
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Skriv om algoritmen sa att den arbetar pa detta smartare satt.
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5.7. Projekt: Intervallhalvering
Har ar ett enkelt program for att Iata anvandaren gissa ett tal mellan 1 och 100:

import random
tal = random.randint(1,1600)
gissning = 0
while gissning != tal:
gissning = int(input("Gissa ett tal:"))
if gissning > tal:
print("Du gissade for hogt!")
if gissning < tal:
print("Du gissade for lagt!")
print("Grattis! Du gissade ratt!")
Det gér att gissa talet genom att helt enkelt préva en massa olika tal. Men kan du komma
pa en bra strategi for att hitta talet?

Ett effektivt satt att gissa ett slumpmassigt val tal ar intervallhalvering. Metoden gar ut pa
féljande:

Talet vi ska gissa ar mellan 1 och 100.
Vi gissar da forst pa ett tal som ligger mitt emellan, 50.

Om vi far reda pa att det &r for stort sa gissar vi pa ett tal som ligger mitt mellan 1
och 50, det vill sdga 25.

Om det &r for litet sa gissar vi pa ett tal som ligger mitt mellan 25 och 50, det vill
séga 75.

Och sa vidare...

1. Kor programmet ovan och préva att gissa talet genom intervallhalveringsmetoden.
Anteckna hur manga ganger du maste gissa. Hur manga ganger maste du som hogst
gissa?

2. Andra i programmet s& att du provar nagra andra intervall, exempelvis 1-25, 1-40,
1-1000. Kan du hitta ndgot samband mellan intervallets storlek och hdgsta antalet
gissningar?

Nu har vi en algoritm for att gissa tal som vi kan overfora till ett program. Men denna gang
later vi datorn gissa ett tal som du tanker pa.

# a och b anger start och slut pa intervallet
a=1
b = 100
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fraga = "Tank pa ett tal mellan " + str(a) + " och " + str(b)
tal = int(input(fraga))
resultat = ""
while resultat != "R":
# Vi gissar pa talet mitt i intervallet
gissning = int((atb)/2)
print("Datorn gissar", gissning, ".")
resultat = input("For hogt (H), for lagt (L) eller ratt (R)?")
if resultat == "H":
b = gissning - 1
if resultat == "L":
a = gissning + 1

print("Grattis datorn!")

1. Infor en raknare sa att programmet i slutet skriver ut hur manga ganger datorn
gissade.

2. Se efter hur manga ganger du kan fa datorn att gissa for samma intervall som du
sjalv anvande nar du gissade.
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5.8. Projekt: Ekvationslosning med intervallhalvering 1

Sé&g att vi har en ekvation som vi har problem med att I6sa (kanske har vi inte ens lart oss
att rékna ut den).

Vi kan alltid skriva om den pa formen:
ekvation =0

genom att ta allt som star i HL och dra ifran det i VL.

Exempel

X-X-X+4=6

blir

X X-X+4-6=0

vilket blir

X-x-Xx-2=0

Det betyder att det finns ett x-varde dar den har ekvationen blir 0 (om det finns nagon
I6sning vill saga). Vi ska alltsa hitta ekvationens nollpunkt, det vill sdga nar VL blir O.

Kan du hitta Idsningen genom att préva nagra olika varden pa x?

Vi ska nu lata datorn gissa och anvanda intervallhalveringsmetoden for att géra gissningen
effektiv.

Programmet kan bara hitta vardet pa x om intervallet som den gissar i tacker denna 0-
punkt.

Fundera pa: Varfor?

# Vi gissar inom intervallet -1000 - 1000

a = -1000
b = 1000
svar = 1 # ett tal !'= 0@ som vi borjar med

# Denna ekvation har ldsningen x = 2
def f(x):

return x * x - x - 2

while svar != 0:
gissning = int((a + b) / 2)
svar = f(gissning)
if svar < 0:

a = gissning
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if svar > 0:
b = gissning

print("L6ésning", gissning)

1. Prova programmet. Vilka begrénsingar ser du i detta satt att [6sa ekvationer?
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5.9. Projekt: Ekvationslosning med intervallhalvering 2

Vi har bara tittat pa ekvationer som har heltal som I6sningar. Vi kan fa denna lIésningmetod
att hitta narmevarden, alltsa I6sningar som ar nastan ratt, aven till ekvationer som inte har
heltal som l6sningar.

# Vi gissar inom intervallet -1000 - 1000

a = -1000
b = 1000
svar = 1 # ett tal !'= 0@ som vi borjar med

# Denna ekvation har 1ldsningen 1.5
def f(x):

return x * 4 - x - 4.5

while abs(a - b) > 0.1:
gissning = (a + b) / 2
print(a, b, gissning)
svar = f(gissning)
if svar < 0:

a = gissning
if svar > 0:
b = gissning

print("L6ésning", gissning)

Funktionen abs() skickar tillbaka absolutvardet av ett uttryck, det vill sdga "tar bort” alla
minus-tecken.

abs(1) =1
abs(-1) =1
abs(-10000) = 10000

Raden while abs(a - b) < 0.1 undersoker intervallets storlek. Om det &r mindre &n 0,1 sa ar
vi n6jda med lésningen. Funktionen abs() ser till att intervallet, a - b, alltid ar positivt.

1. Préva med andra ekvationer som du letar upp.

2. Prova att andra 0.1 till 0.01 eller annu mindre. Nar borjar det ta for lang tid?
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5.10. Projekt: Kryptografi

Krypto, aven kallade chiffer, anvands for att skicka meddelanden som &r hemliga och som
inte ska kunna lasas av ndgon annan an mottagaren.

Ett av de enklaste kryptona ar ersattningskryptot som ocksa kallas for Caesarrullning
eftersom Julius Caesar anvande det nar han kommunicerade med sin landsman Cisero.

Det gér ut pa att forskjuta bokstaverna at nagot hall sa att exempelvis A blir B, B blir C, O
blir A och sé vidare.

| Python kan vi anvéanda for for att ga igenom alla tecken i en strang.

klartext = "MATEMATIK"
kryptotext = ""
for bokstav in klartext:
bokstav_nummer = ord(bokstav)
bokstav_nytt_nummer = bokstav_nummer + 1
krypto_bokstav = chr(bokstav_nytt_nummer)
kryptotext = kryptotext + krypto_bokstav
For att forsta hur det har programmet fungerar behover vi veta hur Python (och datorer i
allmanhet) sparar text. Varje bokstav har ett nummer. Av tradition har "A” vardet 65, "B”
vardet 66 upp till "Z” som har vardet 90.

De svenska tecknena har andra varden som du kan se om du skriver exempelvis

>>> print(ord("A"))
197

For enkelhetens skull kommer vi darfor bara arbeta med det engelska alfabetet fran A till Z
eftersom de alla kommer i ordning.

Har anvander vi tva inbyggda funktioner i Python. ord() returnerar bokstavens
ordningsnummer och chr() tar ett ordningsnummer och returnerar bokstaven.

ord("B") = 66
chr(66) = "B"

1. Programmet kommer inte att forvandla bokstaven Z till A. Modifiera programmet sa
att Z hanteras korrekt.

2. Skriv ett program dar anvandaren far mata in ett tal och sedan en strang i klartext.
Programmet ska forskjuta texten i alfabetet med sa manga steg som anges av
variabeln tal. Darefter ska det skriva ut den krypterade strangen.

3. Skriv ett program som tar en krypterad text och antalet forskjutningar och
aterstaller den till klartext. Eller kan du kanske anvanda programmet du skrev for att
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kryptera texten &ven till detta?

4. (Svarare.) Tank dig att du far en krypterad text dar du inte vet hur manga steg
bokstaverna forskjutits. Hur kan du I6sa ett saddant krypto?
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5.11. Projekt: Komplett kryptering
Genom exempelvis

>>> print(ord("A"))
197

kan du ta reda p& ordningsnummer for de svenska tecknena &46AA0.

Du kan aven ta reda pa ordningsnummer fér alla gemener.

Modifiera krypteringsalgoritmen i Projekt: Kryptografi sa att den kan hantera bade
gemener och svenska tecken. Lagg hela algoritmen i en funktion.
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6. Omrade: Geometri
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6.1. Projekt: Manghorning
(Innan du gor detta projekt bor du ha gjort Python: Lektioner: Turtle.)

Skriv en funktion som ritar en manghaorning.
def ritaManghorning(horn)
Hur manga horn maste du ange for att manghorningen ska likna en cirkel?

Lagg till kod som later anvandaren ange hur manga horn figuren ska ha och sedan
ritar den.

Beskriv hur din kod fungerar.
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6.2. Projekt: Vinkelsumma
En triangel har vinkelsumman 180 grader.

En kvadrat har vinkelsumman 360 grader. Detta gar att visa genom att dela in kvadraten i
tva trianglar.

Det gar att dela in alla manghdrningar i trianglar och pa detta satt rakna ut deras
vinkelsumma.

1. Skriv ett program dar anvandaren far mata in antal hérn i manghdrningen.
Programmet ska sedan rita ut manghérningen.

Det ska darefter rakna ut vinkelsumman genom att anvanda sig av kunskapen att
varje triangel har vinkelsumman 180 grader.

Beskriv hur din kod fungerar.

2. Modifiera ditt program sa att manghérningen delas in i trianglar.
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6.3. Projekt: Rektangelns omkrets och area
En rektangel har en omkrets som ar lika med summan av dess sidor.

Arean ges av formeln b - h.

b

1. Skriv ett program som gar igenom alla varden péa bredd fran 10 till 90, dar hojd &r
100 - bredd. Omkretsen kommer alltsa alltid att vara (bredd - hojd) - 2 = 200.

For varje kombination av bredd och hojd ska programmet rita ut kvadraten och rdkna
ut dess area. Areans varde ska skrivas ut.

2. Modifiera programmet sa att det haller reda pa den storsta arean och skriver ut
denna innan programmet avslutas.

Vilka slutsatser kan du dra om rektangelns area och dess bredd och hojd?

Att visa pa samband ar inte lika mycket vart som ett bevis. Men att visa samband kan
anda peka ut en riktning dar vi kan grava djupare.
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6.4. Projekt: Digitalkamera

1. Ta reda pa hur manga pixlar din mobil fotograferar med. Hur manga pixlar ar det?

Minnet i en dator réknas vanligen i bytes, dar en byte kan spara ett varde mellan O till
255.

| en dator (och i din mobil) lagras varje pixel vanligen som tre tal mellan 0 och 255.
Det gor att varje pixel kraver 3 bytes.

2. Skriv ett program dar anvandaren anger bredd och hojd pa bilden i antal pixlar.
Programmet ska sedan rakna ut hur stor bilden &r réaknat i bytes.

3. Ta reda pa hur bilder lagras genom att stka pa natet.
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6.5. Projekt: Beertling

Olle Beertling ar namnet pa en svensk konstnar som levde 1911-1981. Han arbetade
mycket med geometriska former. S6k garna upp nagra av hans verk pa natet!

For att kunna gora egna geometriska bilder far du hér tips pa nagra ytterligare majligheter

som Turtle

erbjuder.

Genom funktionen

padda.pencolor(r, g, b)

kan du &ndra den farg som Turtle ritar med.

De tre vardena r, g och b star for rott, gront och blatt och anges som ett tal fran 0 till 1. De

kan blandas och kan pa sa satt skapa olika varden. Tank pa dem som tre fargade

stralkastare.

(Kalla: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RGB_color_solid_cube.png)

De figurer du skapar kan fyllas med valfri farg.

padda.
padda.
padda.
padda.
padda.
padda.
padda.
padda.
padda.

begin_fill()
fillcolor(1, 0.5, 0)
forward(100)
left(120)
forward(100)
left(120)
forward(1600)
left(120)

end_fill()
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Trinket.io hanterar dock RGB-varden annorlunda -- de ska vara varden fran 0-255. Du
maste alltsa i Trinket skriva exempelvis:

padda.fillcolor(255*1, 255*0.5, 0)

Detta géaller &ven padda.pencolor().

Vill du att Turtle ska rita snabbare?

padda = turtle.Turtle()
padda.speed("fastest")

Med hjalp av slingor kan du skapa figurer som upprepas. Lat dem garna ga ovéantade
vagar och svanga sa att de inte skapar hela figurer. Har ar ett exempel som anvander de
nya funktionerna.

import turtle

padda = turtle.Turtle()

padda.speed("fastest")

def ritaFigur(bredd, hojd):
padda.forward(bredd)
padda.left(90)
padda.forward(hojd)
padda.left(135)
padda.forward(hojd)
padda.left(135)

for b in range(10, 100, 10):
h = 100-b

padda.begin_fill()
padda.pencolor(b/160, 1-b/100, 0)
padda.fillcolor(1-b/100, b/100, 0)
ritaFigur(b, h)

padda.end_fill()
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Observera hur vi har delat upp programmet i en funktion som ritar figuren och en som
upprepar ritandet och anger farg. Vad ar férdelen med denna uppdelning?

Skapa nu din egen konst! Inspireras av exemplet men skapa garna nagot eget!

Beskriv hur din kod fungerar.
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6.6. Projekt: Tt

Tt &r en konstant som bland annat anger forhallandet mellan en cirkels omkrets och
diameter.

diameter

radie

Tt kan beréknas pa manga olika satt. Eftersom 1t &r irrationellt gar talet inte att skriva ut
exakt med siffror.

T = 3,14159 26535 89793

Har kommer nagra metoder som kan 6verforas till algoritmer och program.

Préva minst tvd av dem och jamfor hur snabbt de nar ett korrekt varde med antal
Oonskade decimaler.

Finns det andra for- och nackdelar med metoderna?

6.6.1. Gottfried Leibniz formel

moq 1 11
4 35 79

Skriv ett program som réknar ut pi med Leibniz formel. LAdgg berakningen i en funktion
som tar antalet brak som indata.

6.6.2. John Wallis formel
n_ 2244668

2 1335577
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Skriv ett program som raknar ut pi med Wallis formel. Lagg berakningen i en funktion
som tar antalet tal i tdljaren (eller ndmnaren) som indata.

6.6.3. Eulers formel

Skriv ett program som raknar ut pi med Eulers formel. Lagg berékningen i en funktion
som tar antalet brdk som indata.
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6.7. Projekt: Cirkelns omkrets och area

En cirkels omkrets ges av formeln
O=mn-d

dar O ar omkretsen och d ar diametern.

diameter

radie

Du kan rita cirklar i Python med

import turtle
padda = turtle.Turtle()
padda.circle(50)

dar 50 ar radien pa cirkeln.

Om du vill anvanda dig av 1t sa kan du importera modulen math.

import math

print(math.pi)

Skriv ett program som
1. har en funktion som ritar ut en kvadrat med omkretsen x
2. har en funktion som ritar ut en cirkel med omkretsen x

Kan du fa programmet att rita ut kvadraten och cirkeln med samma mittpunkt?
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En cirkels area ges av formeln

A=mr?

dar A a&r arean och r ar radien.

Vilka av de tva figurerna (med samma omkrets) har den storsta arean? Bygg ut ditt
program sa att det raknar och skriver ut de tva areorna.

Med en viss langd pa ett staket, vilken av de tva formerna (kvadrat och cirkel) lam
inhagna det storsta markomradet?
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6.8. Projekt: Volym

Ta reda pa vilken are och volym ett ratblock har.
Ta reda pa vilken area och volym att klot har.

Du har ett byggmaterial som kan tacka 10 m®. Med vilken form (ratblock eller klot) kan
du innesluta den stérsta volymen?
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6.9. Projekt: Skala

Skriv ett program som fragar anvandaren efter langdskalan och darefter raknar och
skriver ut areaskalan och volymskalan.
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6.10. Projekt: Pythagoras sats

Pythagoras sats séger att
hypotenusan i kvadrat &r lika med summan av sidorna i kvadrat
c’=a’+b?

i en ratvinklig triangel.

[ |

b

Men pastaendet gar aven att vanda pa. Om Pythagoras sats inte stammer sa ar triangeln

inte ratvinklig.

Skriv ett program och en funktion
def triangelRatvinklig(a, b, c):

som returnerar true om triangeln &ar ratvinklig, det vill sdaga om Pythagoras sats
stammer, annars false.
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6.11. Projekt: Rymddiagonal i kub

Skapa en funktion som raknar ut rymddiagonalen fér en kub med sidan a.

Ett tips ar att lagga in formeln for Pythogars sats i en funktion.
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7. Omrade: Samband och forandring

Programmera i matematik av Staffan Melin

71



7.1. Projekt: Procent

Skriv ett program dar anvandaren far ange delen och det hela. Programmet ska
darefter skriva ut hur manga procent delen ar. Svaret ska skrivas bade i decimal- och
procentform.
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7.2. Projekt: Lan

Skriv ett program dar anvandaren far ange rantan pa ett lan samt hur manga ar lanet
ar pa.
1. Anta att ingen amortering sker. Hur mycket vaxer lanet?

2. Modifiera programmet sa att anvandaren kan ange en fast amortering (avbetalning)
per ar. Berakna och skriv ut hur lanet forandras Over aren tills det ar betalt.

3. Modifiera programmet sa att anvandaren kan ange en procentuell amortering
(avbetalning) per ar. Berékna och skriv ut hur lanet forandras éver aren tills det ar
betalt.
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7.3. Projekt: Koordinatsystem
Turtle anvander sig av foljande koordinatsystem:

y
A

> X

Vi kan rita ut x- och y-axlar:

import turtle
padda = turtle.Turtle()

def ritaKoordinatsystem(bredd, hojd):
padda.penup()
padda.goto(-bredd, 0)
padda.pendown()
padda.goto(bredd, 0)
padda.penup()
padda.goto(0, -hojd)
padda.pendown()
padda.goto(0, hojd)

ritaKoordinatsystem(200, 200)

Vi kan rita ut en punkt pa koordinat x, y:
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padda. penup()

padda.goto(x, y)

padda.pendown ()

padda.dot(5) # 5 ar storleken pa punkten

vilket vi kan lagga i en funktion

def ritaPunkt(x, y):
padda.penup()
padda.goto(x, Yy)
padda.pendown()
padda.dot(5)

och anvanda sa har

ritaPunkt (50, 50)

1. Skriv ut ett program som ritar ett koordinatsystem och satter ut punkterna (45, 127),
(3,9), (-70, -190).

2. Skriv en funktion
def ritaLinje(x1, y1, x2, y2)
som ritar en linje fran punkt (x1, y1) till punkt (x2, y2).

3. Skriv om ditt program sd att det kan hantera skala. Skala ligga i en variabel,
exempelvis

skala = 100
vilket motsvarar skala 1:100.

Programmet ska da kunna skriva ut exempelvis punkten (15000, 10000) sa att den
hamnar i koordinatsystemet (pa skarmen).
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7.4. Projekt: Linjediagram

Se till att du forstar hur listor fungerar genom att géra Python: Lektioner: Listor.

1. Skriv ett program som ritar ut ett koordinatsystem och ritar ut féljande punkter som
ska lagras i en lista: (-137, -137), (-50, 50), (137, 137), (50, -50).

2. Modifiera ditt program sa att det aven drar streck mellan punkterna. | vilken ordning
maste punkterna ligga for att linjen ska bli korrekt?

Du har nu ett program som kan rita linjediagram.

3. Modifiera ditt program sa att det efterfragar x- och y-koordinater fran anvandaren,
lagrar dem i en lista och sedan ritar ut dem och drar en linje mellan dem.

Hur ska du hantera att punkterna kanske kommer i "fel” ordning?
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7.5. Projekt: Stolp- och stapeldiagram
(Se till att du gjort Projekt: Koordinatsystem och Projekt: Linjediagram.)

1. Skriv ett program som utifran en lista med véarden skriver ut ett stolpdiagram.

2. Skriv ett program som utifran en lista med varden skriver ut ett stapeldiagram.
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7.6. Projekt: Proportionalitet och linjara samband

Skriv ett program som ritar ut ett koordinatsystem och darefter ritar ut ett linjart
samband i detta.

Programmet ska exempelvis kunna rita ut kurvan

y:4.x
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7.7. Projekt: Kast av boll

En boll som kastas upp i luften kommer saklart att na marken igen. Men dessa rorelse
antar formen av en sa kallad kastparabel dar hojden h ar:

h=h gt
= 0+Vy0't—7
dar ho ar starthojden, vy, ar hastigheten i hojdled, g ar gravitationskonstanten och t ar
tiden. Vi bortser fran luftmotstandet.

Las mer om kastparabler: https://sv.wikipedia.org/wiki/Kastparabel

Om du tycker denna formel ar svar att forsta sa tank bara pa att bollens hojd maste bero
pa hur lang tid som har gatt sedan du kastade den. Efter att en viss tid gatt ar hojden 0
och bollen slar i marken.

Ett exempel:

2
h=145.t— 20t

1. Skriv om denna formel som en funktion i Python.
def kastparabel(t):
2. Skriv ett program som ritar upp ett diagram och darefter ritar ut bollens bana.

Tips! Om du ritar ett diagram med storleken 200 x 200 sa bor du dividera tiden med
100 och multiplicera héjden med 100.

Las mer: https://www.matteboken.se/lektioner/skolar-9/uttryck-ekvationer-och-
funktioner/koordinatsystem-och-grafer
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7.8. Projekt: Rata linjens ekvation

Du har tva punkter (50, 20) och (40, 90).
Berakna rata linjens ekvation for dessa tva punkter.

Rita ett koordinatsysten, satt ut de tva punkterna samt rita kurvan for ekvationen.
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8. Omrade: Sannolikhet och statistik
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8.1. Projekt: Sannolikhet
| matematik anger
P(A) = antalet gynnsamma utfall/antalet magjliga utfall

Exempelvis om du slar en 6-sidig tarning:

P(chansen attdet blir en6: a):%

For att Python ska kunna skapa slumptal maste du anvanda dig av modulen random.
For att anvanda en modul skriver du import foljt av modulens namn, exempelvis
import random

som later oss anvanda oss av slumptalsmodulen random.

Darefter kan du skapa olika slumptal genom flera olika funktioner. Om vi vill skapa ett
slumpvarde i form av ett heltal mellan 1 och 6 skriver du

random.randint(1, 6)
Du kan ocksa stoppa in slumptalet i en variabel

slumptal = random.randint(1, 6)

1. Skriv ett program som slar en tarning 100 ganger och halle reda pa hur manga
ganger det blir en 1:a, 2:a och sa vidare. Skriv ut resultaten som totaler och som
procent.

2. Visa fordelningen fran 1-6 i ett stolpdiagram.
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8.2. Projekt: Traddiagram

Skriv ett program som konstruerar ett traddiagram utgaende fran att du slinglar slant.

Lagg allt i en funktion som har antalet kast som argument.
Exempel (A = krona, B = klave)
(A: 1/2) (B: 1/2)
(A+A: 1/4) (A+B: 1/4) (B+A: 1/4) (B+B: 1/4)
(A+A+A: 1/8) (A+A+B: 1/8) ...

Programmera i matematik av Staffan Melin

83




8.3. Projekt: Cirkeldiagram

(Innan detta projekt ska du har gatt igenom Python: Lektioner: Listor.)

Du har 5-10 varden i en lista.

2. Skapa aven ett cirkeldiagram med frekvenserna som grund.

Las mer om hur du kan anvanda turtle.circle() for att gora tartbitar:
https://docs.python.org/3.3/library/turtle.html?highlight=turtle#turtle.circle.

1. Utifran denna lista ska du skapa en tabell med de olika vardens relativa frekvens.
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8.4. Projekt: Undersdka slumptal

En funktion som skapar slumptal ska vara just slumpmaéassig. Men hur kan en maskin som

en dator som endast gor vad vi ber den om klara av detta?

Nu ska vi undersdka Pythons slumpfunktion!

For att kunna gora det ar det en bra idé att anvanda en datastruktur i Python som kallas

for "dictionary” (uppslagsverk).

Ett uppslagsverk bestar av par som bestar av en nyckel och ett varde. | vart fal ar nyckeln

antal 6gon pa tarningen, medan vardet ar hur manga ganger tarningen kommit upp med

sadana Ogon.
Exempel:
slumptal = {1: 46}
om tarningen har kommit upp med en 1:a 46 ganger.

Att skapa ett uppslagsverk:
slumptal = {}
Du bor darefter nollstalla uppslagsverket for tarningsslag 1 till 6:

raknare = 0
while raknare < 6:
raknare = raknare + 1

slumptal[raknare] = 0
Om du vill 6ka raknaren for ett slumptal:

tal = random.randint(1,6)
slumptal[tal] = slumptal[tal]+1

1. Skriv ett program som skapar 1000 slumptal fran 1 till 6 och lagger in deras
frekvens i uppslagsverket.

2. Skriv ut antalet som en 1:a, 2:a och sa vidare forekom.
3. Skriv ut féorekomsten som ett procenttal.
4. Rakna ut medelvardet.

5. Prova att 6ka antalet kast med tarningen fran 1000 till ndgot hogre och se om
frekvensen blir mer jamnt férdelad.

Gor garna efterforskningar pa natet om hur en dator skapar slumpvarden. Vad gor
random.seed()?
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8.5. Projekt: Diagram

Genomfor Projekt: Undersodka slumptal och presentera information i form av
stapeldiagram som du gér med Turtle.

Lagg ritandet av en stapel i en funktion sa att du kan ateranvanda programkoden.

Inspiration:
http://interactivepython.org/runestone/static/thinkcspy/Functions/ATurtleBarChart.html
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8.6. Projekt: Spridningsmatt och lagesmatt

1. Gor en undersokning i din klass for att skapa ett underlag till denna 6vning.
Undersokningen kan gélla exempelvis foraldrarnas alder.

2. Skriv ett program som réaknar ut olika matt: Medelvarde, median, variationsbredd,
kvartiler.

3. Skapa ett ladagram som visar resultaten av din undersokning.

Las mer om begreppen: https://www.matteboken.se/lektioner/matte-2/statistik/kvartiler-
och-ladagram
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8.7. Projekt: Kombinatorik

Om du vill veta pa hur manga olika satt du kan kombinera 3 forréattar, 5 huvudratter och 2

efterratter sa anvander du multiplikation:

3-5-2=30

Skriv ett program som visar alla mojliga kombinationer av ovanstaende meny. Kom pa
egna namn pa ratterna och skriv ut deras namn. Tips: Anvand for eller while!
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9. Avancerade projekt
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9.1. Projekt: Romerska siffror
De romerska siffrorna byggde pa bokstaver i olika kombinationer.

=3

Iv=4
Romerska |I \Y X L C D M
Tal 1 5 10 50 100 500 1000
Regler:

1) Lika bokstaver efter varandra ska adderas.
2) Om en mindre siffra star fére en storre ska den subtraheras.
3) Star en mindre siffra efter en storre ska den adderas.

4) Ett mindre tal som sétts fore ett storre tal maste vara minst 1/10 av det stdrre talet.

MCMXLVI = 1946

Skriv en funktion som tar en strdng med romerska siffror och omvandlar den till ett tal.
Regel 4 kranglar till I16sningen, sa vanta garna med den.

Las mer om romerska siffror: https://sv.wikipedia.org/wiki/Romerska_siffror
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9.2. Projekt: Mastermind

Ta reda pa hur spelet Mastmind fungerar.

1. Skriv ett program som later dig spela Mastmind.

2. Skriv ett program som spelar Mastmind om du hittar pa en l6sning.
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9.3. Projekt: Game of Life

Game of life &ar en klassisk simulering: https://en.wikipedia.org/wiki/Conway
%27s_Game_of Life

Studera reglerna for Game of Life och skriv ett program som kan utféra simuleringen.
Tips!

Implementera genom att ha tva spelbraden med nuvarande lage (state) och nasta
lage.
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10. Python: Lektioner

Har foljer ett antal exempel och lektioner for att forklara, fortydliga och motivera olika
programmeringstekniker.
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10.1. Variabler och slinga

Lat anvandaren trana multiplikationstabeller.

tabell int(input("Ange multiplikationstabell:"))
faktor 0

antal ratt = 0

upp_till = 10

while faktor < upp_till:
faktor = faktor + 1
ratt_svar = faktor * tabell
print("vad blir", faktor, "*", tabell)
gissning = int(input("Svar:"))
if gissning == ratt_svar:
print("Ratt!")
antal_ratt = antal ratt + 1
else:
print("Fel! Ratt svar ar", ratt_svar)

print("Du hade", antal_ratt, "ratt av", upp_till)
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10.2. Funktioner, slingor och test
Detta program skriver ut nagra egenskaper for ett tal som anvandaren matar in.
def jamnt(x):
kvot = tal / 2
if kvot == int(kvot):
return True
else:

return False

def udda(x):

return not jamnt(x)

def primtal(x):
for i in range(2, x):
if x % 1 == 0:
return False

return True
tal = int(input("Vilket tal vill du undersoéka?"))

if jamnt(tal):

print("Talet ar jamnt.")

if udda(tal):
print("Talet ar udda.")

if primtal(tal):
print("Talet ar ett primtal.")
else:

print("Talet ar inte ett primtal.")
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10.3. Slingor
Att rita en kvadrat:

import turtle
padda = turtle.Turtle()

def ritaFigur(sida):
padda.forward(sida)
padda.left(90)
padda.forward(sida)
padda.left(90)
padda.forward(sida)
padda.left(90)
padda.forward(sida)
padda.left(90)

ritaFigur(100)
Ett &nnu snyggare séatt att rita en kvadrat ar:
def ritaFigur(sida):
for i in range(4):
padda.forward(sida)
padda.left(90)
Koden blir kortare. Det blir dessutom lattare att forandra koden till att rita exempelvis en
sexhorning:
def ritaFigur(sida):
for 1 in range(6):
padda.forward(sida)
padda.left(60)
Nu kan vi enkelt generalisera koden till att rita en n-hérning:
def ritaFigur(sida, n):
vinkel = 360 // n # heltalsdivision
for i1 in range(n):
padda.forward(sida)
padda.left(vinkel)
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10.4. Turtle

Det finns olika satt for Python att skapa grafik. Det som &r enklast att komma igdng med
heter turtle (skéldpadda). Det har sitt ursprung i 60-talet och tidigare sprak for att lara unga
att programmera.

Turtle ar en liten skdldpadda som ror sig dver skarmen. Overallt dar den ror sig lamnar den
ett spar. Genom att styra skoldpaddan kan du rita olika geometriska former och figurer.
For att kunna arbeta med turtle maste du forst importera det:
import turtle
Sa har ser ett enkelt program

import turtle

padda = turtle.Turtle()
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)

Normalt ser den lilla skdldpaddan ut som en pil. Men du kan byta utseende genom:
padda.shape("turtle")

Turtle anvander sig av foljande koordinatsystem:

Skriv ett program som anvander sig av Turtle. Lat det:
1. Rita en kvadrat.

2. Rita en rektangel.
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3. Rita en femhérning.

4. Rita en attahorning

Om du vill rita tva eller flera likadana figurer sa kan du anvanda while.

import turtle

padda = turtle.Turtle()

raknare = 0

while (raknare < 4):
raknare = raknare + 1
# rita kvadrat
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)
padda.left(90)
# vrid nésta kvadrat
padda.left(30)

Annu snyggare blir det om vi "bryter ut” kvadratraknandet och lagger i en egen funktion:

import turtle
padda = turtle.Turtle()

def ritaFigur():
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)
padda.left(90)
padda.forward(50)
padda.left(90)

raknare = 0
while (raknare < 3):
raknare = raknare + 1

# rita kvadrat
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ritaFigur()
# vrid nésta kvadrat
padda.left(30)

Observera att funktionen ritaFigur() maste ligga innan du anvander den i programmet.

1. Skriv en funktion som ritar ett angivet antal kvadrater som roterar hela varvet runt.
Lagg ritandet av kvadraten i en egen funktion.

Exempel: Om antalet kvadrater ska vara 12 sa ska vinkeln mellan varje kvadrat vara
360/ 12 = 30 grader.

2. Skriv en funktion som ritar ett angivet antal trianglar som gar hela varvet runt.

Kan du skriva uppgift 1 och 2 sa att du bara behoéver andra i funktionen ritaFigur()?

3. Skriv en funktion som ritar cirklar som blir stdrre och storre. Du ska kunna ange hur
manga cirklar du vill att programmet ska rita. Avstandet mellan cirklarna far du sjalv
komma fram till.

Du skapar en cirkel med hjéalp av turtle.circle(radie).

Turtle har flera funktioner for att géra snyggare figurer. Har &r nagra. Prova dem!

turtle.color(<farg>) - bestammer skoldpaddans farg. Du kan hitta alla fargnamn du

kan anvanda har: https://trinket.io/docs/colors eller
https://www.tcl.tk/man/tcl8.4/TkCmd/colors.htm

turtle.bgcolor(<farg>) - bestammer bakgrundsfargen.
turtle.pensize(<storlek>) - bestammer linjens tjocklek. Ange en siffra.
turtle.reset() - suddar din figur.

turtle.write(<text>) - skriver text.

Las mer om turtle: https://docs.python.org/3/library/turtle.html
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10.5. Listor
Om vi ska spara exempelvis koordinater for att kunna rita en graf sa behdver vi ett bra satt
att kunna lagra dem.
| Python finns nagot som kallas listor. De anvands pa foljande satt:
>>> primtal = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29]
>>> primtal
[2, 38, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29]

Vi har nu en lista 6ver de tio forsta primtalen. De ar numrerade fran 0 till 9, vilket kallas for
de olika vardenas index, sa

>>> primtal[3]
7

Lagg till det 11:e primtalet:.
>>> primtal.append(31)
Leta efter ett varde och skicka tillbaka dess index:

>>> primtal.index(11)
4

Ta bort varden:
>>> primtal.remove(17)
eller for att ta bort det sista
>>> primtal.pop()
Du kan sortera en lista:
>>> primtal.sort()
Antal varden i listan:
>>> Jen(primtal)
Om du vill géra nadgot med alla varden i en lista:

for tal in primtal:
print(tal)

Las mer om listor och andra datastrukturer:
https://docs.python.org/3/tutorial/datastructures.html

Vi har tre punkter:
(10, 11) - x-koordinaten 10 och y-koordinaten 11
(20, 21)
(30, 31)

D& kan vi skapa en lista bestdende av tre listor med en x- och en y-koordinat:
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10.6. Variablers omfang

Variabler har ett omfang dar deras véarde galler. Vi kan enklast studera det genom ett
exempel.

def summa(a, b):
c =4
print("Nu ar vi i funktionen.")
print("Variabeln a har vardet", a)
print("Variabeln c¢ har vardet", c)

return a+b

a=1

c = summa(2, 3)

print("Nu ar vi utanfor funktionen.")
print("Variabeln a har vardet", a)
print("Variabeln c¢ har vardet", c)

| en funktion kan variabler alltsd existera "lokalt” och ha ett varde som bara finns inuti
funktionen.

Det finns med andra ord tva variabler med namnet a och c. Tva globala som har ett varde
utanfor funktionen. Tva lokala som har ett varde inuti funktionen summay).
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10.7. Inbyggd matematik

10.7.1. Funktioner

Python har ett inbyggt bibliotek math som alltsé inte behdver importeras for att kunna
anvandas.

Las mer om math: https://docs.python.org/3/library/math.htmi

10.7.2. Bibliotek
Python har manga bibliotek. Nagra &r extra intressanta ur ett matematikperspektiv:

* SciPy (https://www.scipy.org/) som &r ett hem till bland andra SymPy och Matplotlib.

e SymPy (http://www.sympy.org/en/index.html) som later dig hantera uttryck
symboliskt och |6sa ekvationer.
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10.8. Felhantering och saker inmatning

Nar vi arbetar med input sa kontrollerar vi aldrig om anvandaren matar in ett varde som &r
ok. Att mata in ett varde som inte ar ok kan betyda att anvandaren skriver in bokstaver nar
vi forvantar oss ett tal, att de skriver in tal som &ar for stora eller fér sma.

Detta kan hanteras genom att varje input() foljs av if-rader som kontrollerar svaret. Men
det kan ocksa handla om att anvanda Pythons inbyggda felhantering for att fanga upp fel:
https://docs.python.org/3/tutorial/errors.html.
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10.9. Lasa och skriva filer

I denna bok arbetar vi bara med data som matas in av anvandaren, skapas av
programmet sjalv eller finns i listor.

Ofta hamtar dock program in data fran filer som ar lagrade pa datorn:
https://docs.python.org/3/tutorial/inputoutput.html.
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10.10. Rekursion

Rekursion ar ett kraftfullt verktyg som dock kan vara svart att forsta.
Men manga matematiska omraden blir riktigt eleganta med rekursion.

Pa denna sida finns en givande redogorelse for hur Fibonaccis talféljd kan uttryckas pa
olika satt inklusive rekursion: https://stackoverflow.com/questions/18009817/fibonacci-

sequence-python
def fib(num):

a=20

b=1

while b <= num:
prev_a = a
a=m>nb
b = prev_a +b
#print b

return a

print fib(13)

def pythonic_fib(num):

a,b=0,1

while b <= num:
a,b = b, atb

return a

print pythonic_fib(13)

def recursive_fib(num, a, b):
if (b >= num):
return b
else:

return recursive_fib(num,

print recursive_fib(13, 0, 1)
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11. Larardel

Dispositionen bygger pa en vanligt forekommande disposition i laromedel i matematik.
Tanken &r att programmeringen inte ska bli en engangsinsats utan ett stdende inslag och
kontinuerligt utvecklingsomrade for saval pedagoger som elever.

Boken bygger pa Python 3.
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11.1. Progression

Projekt later stort men jag tanker mig snarare uppgifter som gar att genomfora pa 1-2
lektioner.

Har kommer antagligen komma en foreslagen progression dar projekten delas in 6ver
arskurserna 7-9 sa att de bildar en fardig plan for hela hogstadiet.
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11.2. Laroplan

Programmering ska inte vara ett sjalvandamal. Programmering ska vara ett verktyg for att
undersoka och arbeta med matematiska fragestéallningar.

Sa har skriver Skolverket i LGR11:
Genom undervisningen i &mnet matematik ska eleverna sammanfattningsvis ges
forutséttningar att utveckla sin férmdaga att

. formulera och I6sa problem med hjélp av matematik samt vérdera valda
strategier och metoder,

. anvénda och analysera matematiska begrepp och samband mellan
begrepp,

. vélja och anvdnda lampliga matematiska metoder for att géra berékningar
och I6sa rutinuppgifter,

. féra och félja matematiska resonemang, och
. anvanda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och
redogora for fragestéllningar, berdkningar och slutsatser.

Att arbeta med programmering innebar i basta fall att arbeta med alla dessa formagor. Jag
ar personligen sjalv mycket nyfiken pa programkod som ett verktyg for kommunikation.

Jag vill dock tillagga att programmering faktiskt kan vara ett sjalvandamal. Att skapa en
vacker algoritm, att I6sa ett program med kod, kan ge en fantastisk upplevelse...men det
handlar kanske snarare om mitt livs tillkortakommanden.
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11.3. Beddmning

Elevens arbete med de olika projekten kan ligga till grund fér bedémning i matematik.

Jag vagar inte ge mig in i trasket av hur bedomning ska ske annat &n att jag anser att
l6sningar ska kopplas till de fem férmagorna, precis som vilka uppgifter som helst.

Jag arbetar just nu med att eleverna pa ordinarie matematik-prov far "torr-programmera
(alltsd pa papper).

Jag hoppas kunna utveckla detta i senare utgavor av denna bok!
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12. Ldsningar till uppgifter

Har foljer en del I6sningar och skisser till projekten.
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12.1. Omrade: Tal

12.1.1. Projekt: Jamna och udda tal
For att skapa udda tal kan vi ta vilket tal som helst,multiplicera det med 2 och lagga till 1.
Vi kan ocksa subtrahera 1 fran ett jamnt tal.
print("udda tal")
for tal in range(1, 51):
print (tal * 2 - 1)

12.1.2. Projekt: Talbaser
bas = int(input("bas:"))
tal = int(input("tal:"))
i = 16 # vi arbetar med hdgst 16 bitar
while (i > 0):
bit = int(tal/bas**i)
print(bit)
tal = tal - (bit*(bas**i))
i=i-1
Du kan skriva ut en varibels varde utan att det foljs av en radbrytning genom

print(bit, end='")

12.1.3. Projekt: Faktorisering

Fundera pa: Har du nagra ideer pa hur programmet skulle kunna undvika att préva alla
tal? Du behover inte skriva nagon kod, bara beskriva nagot eller nagra satt!

Ja, multipler av tidigare tal verkar onddiga.

Om det ar ett jamnt tal sa kan vi hoppa 6ver alla jamna tal.
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12.2. Omrade: Algebra

12.2.1. Projekt: Euklides algoritm
Euklides algoritm effektivare:
def sgd2(x, y):
while y > 0:
if (x > y):

X X %Yy

else:

Yy
return x

Yy % X

print(sgd2(15, 6))

Eftersom det forsta talet maste vara storre (vi skickar ju tillbaka x, och kollar bara pa omy

> 0):
def sgd2(x, y):
if (y > x):
return sgd2(y, x)
while (y > 0):

if (x > y):
X =X%Y
else:
y =y %X
return x

12.2.2. Projekt: Ekvationsl6sning med intervallhalvering 1
Svar: Hantera annat &n heltal; flera nollpunkter; intervallets omfang.

12.2.3. Projekt: Kryptografi
klartext = "MATEMATIK"
kryptotext = ""
for bokstav in klartext:
krypto_bokstav = chr(ord(bokstav)+1)
kryptotext = kryptotext + krypto_bokstav
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12.3. Omrade: Geometri

12.3.1. Projekt: Manghdrning
import turtle
padda = turtle.Turtle()
padda.speed("slowest")

def ritaFigur(horn):

# horn > 2

vinkelSumma = (horn - 2) * 180

vinkelSteg = int(vinkelSumma / horn)

vinkel = 180-vinkelSteg

print(vinkelSumma, vinkel)

for i1 in range(®, vinkelSumma, vinkelSteg):
padda.forward(20) # hur langt den ska rita beror pa antal horn
padda.left(vinkel)

ritaFigur(24)

12.3.2. Projekt: Rektangel
import turtle
padda = turtle.Turtle()
padda.speed("fastest")

def ritaRektangel(bredd, hojd):
padda.forward(bredd)
padda.left(90)
padda.forward(hojd)
padda.left(90)
padda.forward(bredd)
padda.left(90)
padda.forward(hojd)
padda.left(90)

maxArea = 0

for b in range(10, 100, 10):
h = 100-b

# byt farg pa paddan
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# farger anges pa formen rod, grén, bla
# dar varje farg har ett varde fran 0 till 1
padda.pencolor(b/100, 1-b/100, 0)

ritaRektangel(b, h)
area = b * h

print("Rektangel: ", b, h, "Area: ", area)

if area > maxArea:

maxArea = area

print(maxArea)
Ett annu snyggare sétt att rita en rektangel ar
def ritakRektangel(bredd, hojd):

for i1 in range(2):
padda.forward(bredd)
padda.left(90)
padda.forward(hojd)
padda.left(90)

Och om det &r en kvadrat

def ritakKvadrat(sida):

for 1 in range(4):
padda.forward(sida)

padda.left(90)

12.3.3. Projekt: Rektangel #2
import turtle
padda = turtle.Turtle()
#padda.speed("fastest")

def ritaFigur(bredd, hojd):
padda.forward(bredd)
padda.left(90)
padda.forward(hojd)
padda.left(135)
padda.forward(hojd)
padda.left(135)
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maxArea = 0

for b in range(10, 100, 10):
h = 100-b

padda.begin_fill()
padda.pencolor(b/100, 1-b/100, 0)
padda.fillcolor(1-b/100, b/1600, 0)
ritaFigur(b, h)

padda.end_fill()

area = b * h

print("Kvadrat: ", b, h, "Area: ", area, "Omkrets:", b+h)

if area > maxArea:

maxArea = area

print(maxArea)

12.3.4. Projekt: Cirkel
import turtle

import math
padda = turtle.Turtle()

def ritakKvadrat(omkrets):
sida = omkrets / 4
for 1 in range(4):
padda.forward(sida)
padda.left(90)

def ritaCirkel(omkrets):
diameter = omkrets / math.pi

padda.circle(diameter/2)

X = 500

ritaKvadrat(x)

# centrera cirkeln

padda.up()
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padda.forward(x/4/2)
padda.right (90)
padda.forward(x/4/2/4)
padda.left(90)
padda.down()

ritaCirkel(x)
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12.4. Omrade: Samband och forandring

12.4.1. Projekt: Koordinatsystem
import turtle
padda = turtle.Turtle()

def ritaKoordinatsystem(bredd, hojd):
padda.penup()
padda.goto(-bredd, 0)
padda.pendown()
padda.goto(bredd, 0)
padda. penup()
padda.goto(0, -hojd)
padda.pendown()
padda.goto(0, hojd)

def ritaPunkt(x, y):
padda. penup()
padda.goto(x, Yy)
padda.pendown()
padda.dot(5)

ritaKoordinatsystem(200, 200)
ritaPunkt (50, -50)
ritaPunkt (50, 50)

12.4.2. Projekt: Rata linjens ekvation
y=2x+10

12.4.3. Projekt: Kast av boll

import turtle
padda = turtle.Turtle()

g = 10

def ritakKoordinatsystem(bredd, hojd):
padda.penup()
padda.goto(-bredd, 0)
padda.pendown ()
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padda.goto(bredd, 0)
padda.penup()
padda.goto(0, -hojd)
padda.pendown ()
padda.goto(0, hojd)

def ritaPunkt(x, y):
padda.penup()
padda.goto(x, y/skala)
padda.pendown ()
padda.dot(5)

def kastparabel(t):
return 1 + 5 * t - (g * (t**2)) / 2

ritakKoordinatsystem(200, 200)

for t in range(0, 200):

y = kastparabel(t/100)
ritaPunkt(t, y*100)
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12.5. Omrade: Sannolikhet och statistik

12.5.1. Projekt: Undersdka slumptal

import random

slumptal = {}
slag = 1000

raknare = 0
while raknare < 6:
raknare = raknare + 1

slumptal[raknare] = 0

raknare = 0

while raknare < slag:
raknare = raknare + 1
tal = random.randint(1,6)
slumptal[tal] = slumptal[tal]+1

raknare = 0
while raknare < 6:

raknare = raknare + 1

print(slumptal[raknare], slumptal[raknare]/slag)
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13. Resurser
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13.1. Kor kod i webblasare

* http://www.codeskulptor.org
* http://www.skulpt.org/

¢ trinket.io
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13.2. Handledningar pa engelska
* http://interactivepython.org/courselib/static/thinkcspy/index.html

* http://www.pythontutor.com

* https://www.py4e.com/
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14. Appendix: Programmeringsmiljo

Spraket ar Python. Men hur véljer du en miljo att koda i?
Sa har tankte jag:
Aspekter

« Fungera pa olika plattformar, ipad mm.

* Elever ska kunna spara kod.

* Elever ska kunna lamna in kod for bedémning.
Kandidater

* http://jupyter.org/

* http://www.skulpt.org/

* https://www.pythonanywhere.com/

* https://trinket.io/

Jag fastnade for trinket.io eftersom eleverna pa min skola tyvarr har ipad. Redovisning
sker genom att de kopierar sin kod i delade dokument.

For skolor som har en friare miljo finns dock flera andra alterantiv:
https://www.python.org/downloads/.

Programmera i matematik av Staffan Melin 124



15. Appendix: Kodstil

Python ska helst skrivas enligt en given mall: https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/.
| korthet:

* indrag ska vara 4 blanksteg

« kommentarer ska inledas med # och vara pa en egen rad

* matematiska operatorer (+, - med flera) ska omges av blanksteg, men inte inuti
parenteser

o a=f(1,2)+9(3 4)

* komma-tecken ska foljas av blanksteg
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