Linjara modeller

Kaffe i termos

Efter frukosten hdller Jennifer och Leo
kaffet i en termos for att ta en hostpick-

nick. Da var kaffets temperatur 93°C.

Jennifer sager att kaffets temperatur kom-
mer att avta med 15° C per timme. Nar har
temperaturen sjunkit till 40°C da kaffet inte langre anses vara drickbart.

Stall upp en funktion, rita dess graf och avlds lésningen fran grafen.

Matematisk modellering

Att beskriva en verklighet i matematiska termer kallas for modellering.
Resultatet 4r en matematisk modell.
De matematiska termerna kan vara algebraiska uttryck, formler, samband, ekvationer, funk-
tioner eller andra matematiska begrepp. For att formulera modellen definierar vi tva varia-
bler:

X = Tiden i timmar efter kaffet hilldes i termosen

y = Kaffets temperatur i * Celsius
Sedan &versitter vi Jennifers pastdende (rédmarkerat i uppgiften ovan) till matematik:
Efter 1 timme &r kaffets temperatur y = 93 — 151
Efter 2 timmar &r kaffets temperatur y = 93 — 152
Efter 3 timmar &r kaffets temperatur y = 93 — 153
Efter x timmar far vi
Modellen: [ y =9 -15 X]

Modellen ér /linjdr darfor att den hogsta forekommande exponenten av X i modellen &r 1.
Modellen visar att temperaturen minskar med lika stor méngd varje timme, ndmligen 15°C.
Modellen ovan &r en funktion. For att visualisera den ritar vi dess graf i Python:

Oppna Pythons IDLE. Vilj i kommandofénstret (Shell) menyn File - New File

Skriv i IDLEs editfdnster (Untitled) foljande kod (utan radnumren):
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Grafritning med Python

1 # Kaffe_Lin.py

2 # Ritar grafen till Jennifers linjdra modell y = 93 - 15 x

3 # Anvander det externa biblioteket matplotlib for grafritning

4

5 import matplotlib.pyplot as plt # Importerar modulen pyplot
6 # fran matplotlib

7 def f(x) : # Definierar funktionen
8 return 93 - 15*x #y=f(x) =93 - 15x
9

16 x=1[ o, 1, 2, 3, 4, 5, 6] # Funktionens
11 = [f(0), f(1), f(2), f(3), f(4), f(5), f(6)] # vardetabell

y
12 plt.plot(x, y, 'o-b") # Ritar grafen till y = f(x)
13 plt.grid() # Ritar rutnat
14 plt.title('y = 93 - 15 x') # Skriver rubrik
15 plt.xlabel('x = Tiden i timmar') # Skriver text till x-axeln
16 plt.ylabel('y = Kaffets temperatur i grader Celsius') # y-axeln
17 plt.legend([ 'Linjar modell']) # Satter en textruta (Legend)
18 plt.show() # Visar grafen pa skdrmen

y=93-15x
For att kunna kdra programmet ovan i Py- —e— Linjar modell
thon och fé grafen ritad maéste vi installera
biblioteket matplotlib med kommandona:

®
=]

o
=)

PC: pip install matplotlib

Mac: pip3 install matplotlib

8

fran Windows Kommandotolk pa PC resp.
Terminal-fonstret pd Mac. Mer utforliga in-
struktioner finns i appendix B pa sid 103.
Fran och med nu kan vi i Python rita grafer 04— : : : ; ; :
till funktioner. P4 kopet har vi fatt matplot- .
lib som ér ett kraftfullt programbibliotek for utveckling av grafiska applikationer, men som
inte ingar i Pythons standarduppséttning.

Kaffets temperatur i grader Celsius

y=
N
I3

Vdlj i IDLE:s editfonster menyraden File - Save As.., valj lamplig
plats pa din dator, ange filnamnet Kaffe_Lin.py och klicka pa

Spara. Valj i editfdnstrets menyrad: Run = Run Module.

Bilden ovan visar grafen till funktioneny = 93 — 15 x, en linjdr modell for kaffets avsvalnan-
de. Grafen visar att kaffets temperatur var 93°C i borjan, vilket bekriftas algebraiskt av mo-
dellen nér tiden x = 0 sdtts in i den: y =93 —15-0 = 93 — 0 = 93. Foljer man den horisontella
linjen i grafens rutnit fran y-virdet 40 kan man dven avldsa fran grafen:

[ Kaffet r inte ldngre drickbart (40° C) efter ca. 3,5 timmar. ]
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Kodférklaring

Kaffe_Lin

Rad 5

Rad 7-8

Rad 11

Rad 12

pyplot dr en fordefinierad kodmodul i det externa
biblioteket matplotlib som importeras har till vart
program for att vi ska kunna anvénda funktionerna
plot() och andra som star pa raderna 12-18. Vi gor
det genom att med as plt definiera ett kort alias till det
langa namnet matplotlib.pyplot.

Sa hér definieras en funktion i Python. Funktionens /u-
vud inleds med def. Rad 8 &r funktionens kropp och be-
star hir endast av en return-sats. Uttrycket efter re-
turn berdknas med ett virde pa parametern x och retur-
neras till funktionsnamnet f nér funktionen anropas.

Har anropas funktionen f(x) sju ganger inuti en s.k.
lista. 1 Python kodas en lista med [ ].1raden 16 innan
hade x-virdena definierats i en annan lista. Bada listor
utgor det vi i den manuella grafritningen kallar for funk-
tionens vdrdetabell.

Har plottas x- och y-listorna fran raderna 10-11 mot va-
randra. Dvs motsvarande par av x- och y-vérdena tas
fran listorna och prickas som punkter i koordinatsyste-
met. Punkterna forbinds med varandra och ger grafen.

Den kryptiska koden 'o-b" i plot()-satsen specifierar
grafens linjetyp: Ringen o betyder att punkterna ritas
med ifyllda ringar. Strecket - betyder att punkterna for-
binds med en genomdragen linje. b betyder att kurvans
farg blir bla.

1. Varfor forvéntas grafen till funktionen y = 93 — 15 x bli en rét linje med negativ lutning?

2. Liés av fran grafen pa sid 42: a) Kaffets temperatur efter 3 timmar. b) Tiden d& tempera-
turen sjunkit till 60 ° C. Svara i timmar och minuter. Kontrollera dina avldsningar alge-

braiskt.

3. Kan kaffets temperatur enligt modellen bli 0 ° C. Om ja, ndr? Om nej, varfor inte?

NS vk

Vilken programvara ger mdjligheten att skapa en grafisk milj6 och rita grafer i Python?
Vilken modul i den nya programvaran maste importeras for att kunna rita grafer?
Vilken funktion i den importerade modulen ritar sjdlva grafen till en funktion i Python?

Med vilken kod i Pyhton kan man skriva en funktions x-och y-vérden till en vérdetabell?
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Ovningar

1801

a) Modifiera programmet Kaffe_Lin
(sid 42) genom att dndra virdena i
funktionens vérdetabell. Gér om x-
listan till @, 2, 4, 6. Gor motsvaran-
de dndringar i y-listan och rita om
grafen. Varfor blir det samma graf?

b) Kan man ytterligare minska antalet
punkter i viardetabellen och f& samma
graf om man vet att grafen ar en rét
linje? Gor det till det minsta méjliga
antalet punkter och rita om grafen.

c) Tai grafen pé sid 42 den rita linjens
tva dndpunkter (0, 93) och (6, 3) och
lat Python berdkna med dem linjens
lutning. Far du samma virde som
den rita linjens ekvation visar?

1802

For att battre kunna avlésa kaffets tempe-
ratur efter 3,5 timmar och tiden da tem-
peraturen sjunkit till 53° C fran grafen,
komplettera programmet Kaffe_Lin (sid
42) s har:

Lagg till kod for graferna till de tva rita
linjerna y = 53 (gron) och x = 3,5 (rdd) s&
att alla tre réta linjer ritas i ett och sam-
ma koordinatsystem:

Ovning 1802

100 —— y=93-15x
— y=53
— x =35
80

60

. AN

Kaffets temperatur i grader Celsius

y=

0 1 2 3 4 5 6
x = Tiden i timmar
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Avlids nu fran denna graf:
a) Kaffets temperatur efter 3,5 timmar.

b) Tiden dé temperaturen sjunkit till 53°
C och kaffet anses inte ldngre som drick-
bart. Svara i hela timmar och minuter.
Kontrollera dina avldsningar algebraiskt.

1803

En godisaffir séljer tva sorters godis.
Den vanliga sorten kostar 12 kr per hek-
to, lyxvarianten 25 kr/hg.

a) Stdll upp en modell for kostnaden av
varje godissort med y for priset i kr
och x for vikten i hekto.

b) Anvind modellerna fran a) for att i
ett pythonprogram rita deras grafer i
ett och samma koordinatsystem:

Tvé& godissorter

[

— Vanlig
140 4 — Lyx

120

100

Priset i kr
@
S

y=
a
S

0 1 2 3 4 5 6
x = Vikten i hekto

¢) Alex som vill kdpa vanlig godis for
40 kr i affdren ovan undrar hur myc-
ket mer han fir betala for samma
méngd godis om han viljer lyxva-
rianten istdllet. Los uppgiften at Alex
bade algebraiskt och grafiskt.
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