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Start TI-Nspire CAS

Obs

Programmet findes

i to versioner ‘TI-
Nspire’ og “TI-
Nspire CAS’. Det er
meget vigtigt, at det
er CAS versionen,
du har, hvis du vil
folge denne guide.

Obs

Er dit Lynstarts-
vindue sléet fra, kan
du sla det til igen
ved at veelge menu-
punktet

Hjeelp »
Velkomstbillede...

ved at dobbeltklikke pa genvejen pé Skrivebordet eller ved at vaelge Programmer » TI-

Tools » TI-nSpire CAS » TI-nSpire CAS (hvis du har valgt standard installationen). Det
skeermbillede, du far frem, kan se forskelligt ud athenging af, hvordan indstillingerne var
sidst programmet blev benyttet.

Nér du starter version 2.1 forste gang, vil du fa dette Lynstartsvindue frem

Velkomstskaermbillede =)

Lynstart

|
i granreaner | [ Liter og Regnearc |
[ Grater & 71 iyt dokument |
&) Geometri 3 apn. |

Seneste dokumenter

Grafer
Opret et nyt dokument med en grafappikation som farste side.

Vis altid dette ved opstart

Herfra har du direkte adgang til flere veerksteder: Grafregner, Grafer, Geometri samt
Lister og Regneark. Desuden kan du oprette et nyt dokument herfra, ligesom du kan abne
et eksisterende dokument. Listen over seneste dokumenter er tom nu, men det vil den ikke
blive ved med at vaere.

Ser du ikke dette lynstartsvindue, kan det vare fordi, du ikke har opdateret til version
2.1 — eller, hvis du eller en anden har fjernet fluebenet nederst til venstre ved ‘Vis altid

dette ved opstart’.

Har du dette vindue, sé klik pd Nyt dokument, og du vil fa et skaermbillede som det, du
ser pa naste side.

Mangler du noget i forhold til skeermbilledet nedenfor, s& kan du genskabe standard-
indstillingerne ved at foretage menuvalget Dialogboks » Indlzes Standardomridet.

Fordu garigang .. 7
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Selvom du har indlest standardomradet, kan dit arbejdsomrade (ruden til hgjre) godt se
anderledes ud. Dette endrer du ved at klikke pa skaerm ikonen @ i Dokumentvisning.

Ser du ikke menuen @, sa klik et eller andet sted i arbejdsomradet.
I menuen @ kan du velge, hvilket veerksted du vil starte i. Som det fremgar, findes 6

forskellige veerksteder. Vi skal se pa dem alle, men start med at veelge Tilfoj Grafregner,
og du far en blank skaerm frem klar til indtastning:

=
0/99

8 Fordu gari gang ...



Hvis du vil tage et kig i de andre veerksteder, sé indsatter du dem ved at trykke pa Indsaet
knappen ©:

= | 7 5l G - o2

W opgrve
1 sd:
[i2]| mratsegre

ek

[ Grafer
B Geometn
'_- LEker o Regnizark
|| Dabaop Stotistic
8| motar

[7]] sewrgend

IEI] Prog-amedior

(18] patsndcaning:dan

vy

[ 2 F0]

Nederst til venstre i skeermbilledet (@) finder du en reekke faneblade, hvor du vealger,
hvad du vil vise i den venstre rude:

Klik pa fanebladene et efter et, sa du kan se, hvad der gemmer sig under de enkelte faner:

o I sdesortorer | [2) Tr-Smartiew | = Min bler | % Hislpeprograrmer |

 Sidesorterer

» Opgave 1
~ Opgavez

¢ TI-Smartview

| BB [Handholdt + Siceskerm &

Sidesorterer

- er en reekke miniaturer, der gor det nemt at finde rundt i en

opgave med flere sider.

Rekkefolgen af siderne kan @ndres ved at traekke sider til den

enskede placering.

TI - Smartview (Kun i lzerersoftwaren)

- er en softwareudgave af TI-Nspire CAS handholdt. Her kan du
med musen trykke pa tasterne pa billedet af den handholdte og fa

vist det, der vil sta 1 den handholdtes display, i ruden til hojre.

Du kan endda fa vist arbejdsomradet som skeermen pa en TI-
Nspire CAS handholdt ved at klikke pa regner ikonen i @.

Prov!

For du gér i gang ...

9



T T Mine Filer

Nawn Sterr... | fEndring...

3 cpa_neter 76 12052 N
69 cngaveset 1 8B 120520..

o e i - indeholder to browser vinduer: Et til din pc og et til en tilkoblet
wektorerQ 2KB  17-05°20...
B e . reE. handholdt. Her kan du ébne dine gemte dokumenter.

ssai [

Mavn Starrelse

Der er ke valgt en hdndholk. . venligst

1 sdesor,, [ Tr-smarks, 13 Mine fier oo Fizeipe..

 Hjelpeprogrammer R
aifs Matematikskabsloner

il Hjelpeprogrammer

Debbslklk pé ikonek for at indsasits slementet

v 4l -indeholderbl.a. en tabel med matematiske tegn, graeske bogstaver
i -|  mm., skabeloner til opskrivning af matematiske udtryk samt et
=9 katalog over alle funktioner og et katalog over alle operatorer i
o - TI-Nspire CAS.

T Matematiske operatorer
% Enhedsomregner
(I Bibiotsker

Overst i sidepanelet (©) ser du tre knapper: @ 2.%. Med disse knapper kan du endre
opsatningen af sidepanelet:

gt Klikker du pa denne, sé bliver den aktuelle fane flydende. Det betyder, at du kan flytte
denne fane til et sted, du finder mere bekvemt. Ved at gore en fane flydende, kan du se
flere faner pa samme tid.

% Klikker du pa denne, sa bliver sidepanelet skjult i venstre side af skeermen og fanerne
bliver placeret lodret i venstre side. Prov.
Du aktiverer en fane ved at klikke pa den. Laeg marke til, at i den fane, der popper ud fra
venstre side, er nalen vendt: 2., Klikker du pa den vendte nal, sa skifter du tilbage til det
oprindelige layout af sidepanelet.

% Klikker du pa denne, sa lukker du den aktuelle fane. Du kan fa den frem igen med

menuvalget Dialogboks, hvor du valger den fane du har lukket. Har du faet lukket flere
(eller alle), sa er det nemmest at bruge Dialogboks » Indlzes Standardomradet.

10 For du garigang ...



Grafregner

For at f4 TI-Nspire CAS softwaren til at lave noget fornuftigt sa hurtigt som muligt, vil
kun de absolut nedvendige dele af Grafregner vearkstedet blive omtalt her. I de folgende
afsnit kommer turen til de andre varksteder.

Den forste lille opgave

Indtast 2 + 3 og afslut med Enter. Resultatet er selvfolgelig ikke sarlig interessant, men
tag et kig pa skeermbilledet:

17

Obs 243 5
Bundlinjen er

e@ndret en smule:

Yderst til hojre star

der nu 1/99. Det

betyder, at der er 1 Indtastning
indtastnings/svarpar

1 historikomradet ud

af de 99, standard-

opsatningen giver e
plads til. 1/89

> < Svar

Indtastning af et taludtryk

Udregn udtrykket

2.537 —4/5.25

2.46

=317+

Nér du indtaster fortegnet, popper en liste op, hvor du (her) skal vaelge (-) Negere:

1405 -

2i=) Mapgers E

Grafregner 11



Tip

Du kan

hurtigere lave
potensopleftning
med * - tasten pa dit
tastatur.

Efter indtastning

af eksponenten
kommer du tilbage
til basislinjen ved at
taste —

Der indgar en brekstreg i udtrykket. Dette afstedkommer ofte brug af parenteser, men pa
TI-Nspire CAS kan du undgé dette ved at bruge skabeloner:

Tryk pé fanen Hjalpeprogrammer i sidepanelet og vaelg her Matematikskabeloner

HI Hjelpeprogrammer g & X

a3 Matematikskabeloner
Dobbeltklik pd ikonet For at indszstte elementet

oo

RGIEG)
ol S (Y wa

42 fa pa g

[ %, Guider il

brak

o9 Tegn
Katalog
_';E Matematiske operatorer
F¥- Enhedsomreaner
Bibliokskar

\[D Sidesor.. ME,\ TI-5ma.. L@ Mine F}a\ﬂf Hjzelpe. .

Velg brekskabelonen ved at klikke med musen, og indset brekskabelonen ved at klikke
nok en gang. Herefter skulle du gerne have dette pa din skaerm:

[7
'
o
i
[}

-3.17+

Indtast teelleren — kvadrat og kvadratrodstegnet findes der ogsa skabeloner til. Nar
teelleren er indtastet, flytter du til naevneren med J - tasten, og indtaster denne. Nedenfor
ser du skermbilledet med udtrykket korrekt indtastet:

13

€L

0/93

12 Grafregner



Tip

Du ogsa kopiere
ved at markere med
musen, og benytte
Ctrl+C for at
kopiere og Ctrl+V
for at indszette.

Tip

I stedet for at rydde
op kan du indsatte
et nyt veerksted med
Ctrl+] eller oprette
et nyt dokument
med Ctrl+N.

Skulle du lave en fejl undervejs, for du taster Enter, kan du
» vha. piletasterne pile hen til den eller de fejl, du matte have lavet
» slette et enkelt tegn ved at placere markeren for det tegn, der skal slettes, og taste DEL

+ indsette et eller flere tegn pd markerens position ved blot at skrive pa det pagaldende sted

Opdager du en fejl, efter at du har tastet Enter, kan du hente udtrykket ved at pile op til
det (tast to gange T), hvorved det markeres i blat.

Nér du har det, du vil hente, markeret, taster du Enter, hvorefter udtrykkes hentes ned til
indtastningslinjen, sa du kan rette fejlen og fa udtrykket genberegnet — se nedenstaende
to skaermbilleder:

s I
-149043 © 2_ -149943 5
_3_17+(2.53) [5.25
2.46
=
f 2_
4 _3_17+(2.53) [5.25
2.46
= =
1n 1/99

Ryd op

Selvom det endnu er til at overse, kan du lige sa godt lere at rydde op efter dig i
historikomradet. Pil op til den linje (tast T) du vil slette

» Slet linjen med DEL eller BackSpace.

* Hele historikomradet sletter du ved at hejre-klikke i historikomradet, og velge Slet
historik:

Grafregner 13



-1.49943 7

| 2:5let historik

3 17+(2—‘5 Kopler

4:Slet

kg

=
1M

Hvis du fortryder, at du har slettet hele historikken eller en anden handling, sa findes der
en fortrydknap @53 — eller du kan taste Ctrl+Z.

Brokregning — regning med eksakte tal

TI-Nspire CAS regner naturligvis eksakt med breker af hele tal, hvor slutresultatet altid
forkortes i bund.

Tip 1.(5-2)
Genvejstasten for Beregn udtrykket 17°(5—7
division er /

Indtast med flittig brug af brekskabelonen:

Obs L.(E,E) s o
Eksakt beregning 1749 7 153
er kun mulig, hvis i_(gg) 0052288
der udelukkende 79 7

indgar eksakte tal i '

udtrykket.

Findes der blot et
enkelt decimaltal
i udtrykket,
bliver resultat et
decimaltal. 2/38

€L

I forste linje er indtastningen afsluttet med Enter, og resultatet vises som uforkortelig brok.
I anden linje er indtastningen afsluttet med Ctrl+Enter — dette giver en tilneermet vaerdi.

14  Grafregner



Tip
Potenser skrives
vha. " - tasten.

Tip

Advarslen i bund-
linjen betyder, at
resultatet kan vere
defineret i et storre
talomrade end det

oprindelige udtryk.

I det oprindelige
udtryk skal
forudsettes, at

x 20 . Dette er
ikke nedvendigt i
resultatet

Det er ikke kun rationale tal, der behandles eksakt. Det samme gaelder for irrationale tal,
der sa vidt det er muligt pr. automatik omskrives til et standardformat. Nedenfor ser du

nogle eksempler pa dette:

[z 22 0
(1-2-f2 Pl |2 2] 23425
n{100) 2In{10]
1og10(100) P
I
™
4/99

Regning med bogstaver

Reducer udtrykket 2 (\/;) " (\/; - )c)2

Opret en ny opgave ved at klikke pa £ og tilfej et Grafregner veerksted. Hold godt aje
med markeren mens du taster. Undervejs skal du bruge — til at slippe ud af kvadratredder,
potenser og parenteser. Laeg maerke til, at du kun behever at satte venstreparenteser —

hejreparenteser sattes automatisk.

Det eneste, du skal foretage dig for at fa udtrykket reduceret, som vist, er at trykke pa

Enter, TI-Nspire CAS vil pr. automatik sege at reducere udtrykket mest muligt:

2 (e Pl

|

x-(x+1)

]
4. Domaenet af resultatet kan vasre stere end domasnet af inpurtri

Grafregner
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Tip

Advarslen i bund-
linjen betyder her,
at i det oprindelige
udtryk skal forud-

sattes, at a+b#0.

Dette er ikke ned-
vendigt i resultatet.

2
a-ab

a+b

Reducer udtrykket

Du behgver blot at taste udtrykket ind — reduktionen sker igen automatisk:

15

2‘(&)34‘(;7)()2 x k1)
as_a,bz a‘(a*b)
a+b

™
|4 Domeenet af resultatet kan veere stgrre end domaenet af inputtri

Nér TI-Nspire CAS altid reducerer et udtryk mest muligt, hvad ger du sa, hvis du vil have
udregnet fx (a+b)’ ?

Indtast (a+b)’ og tast Enter. Der sker intet med udtrykket:

2‘("'{;)3_'_”;_){)2 x-(x+1) A
a3*a'b2 a‘(a—b)
a+b
(a+b)3 (a+b)3
\
31‘99s

— men det er der rad for:

Velg Algebra X= » Ledform, og expand() indsettes i indtastningslinjen med markeren
placeret i parentesen klar til indtastning

16 Grafregner



Obs

Selvom du valger
Ledform i menuen
er det expand( ) der
indsattes.

Tip

Du kan ogsa skrive
expand( direkte fra
tastaturet.

Obs

ComDenom er en
forkortelse af
Common
Denominator, som
betyder “feelles
naevner”.

Pil op og hent (a+b)’ i historikomradet, og tast Enter. Udtrykket omskrives herefter til
ledform, dvs. parentesen udregnes og udtrykket skrives som en flerleddet storrelse:

5

fe s | X= | Ja. B . X . [ 2 Pl e ) x k1)
THendi..  2Tal  [Flgehr... |4:Calcul... SiSandsy... St Fbiri...
e as_a,bz a‘(a*b)
2:Faktor a+h
2P LI P wber1) ! 3 3
X +(J: Npkt 'y (a+b) (a+b)
PERS: 5:Numerisk Losning a(a-b) expand((a+b)3) B3 adpraapiisd
:Lisning of et system o lgninger ¥
a+b 7:Polynomisvssrktsier v \
(a+b)3 8:Brakweerktgier 4 (a+b)3
g:0mregn udryk v
| ATrigonometr »
B:Kompleks » =
C:Utrask v 1199

Om at saette pa feelles brokstreg

Som du tidligere har set, sattes talbreker pr. automatik pé felles brokstreg. Det samme

gelder ikke summer og differenser af symbolske breker:

13

1,73 108
319 7 399
11 11
. .
a b a b
=
2/93

Hertil skal du bruge kommandoen ComDenom:

Velg s » Brokverktojer » Fellesnevner

Grafregner 17



Obs
Drejer det sig blot
om at konvertere
et resultat, kan
menupunktet 3*s
» Tilnzermelse
til brek benyttes i
stedet for exact.

1 _ = . 17 3 109 [
fe | s | X=. Jd_ . X . [3. 1,73 22
1:Handli 2Tal  |3dlgebr . 4Calcul . SSandsy. G:Statis . 7:Matrixc 3 19 7 399
1:Omregn til decimal notation 1
g il — Py
2:Tilraer melse til brak a b a b
3-Faktar e L »
a+
LT amtncste esiles muttptum 109 | comDenom|—+— —
3 19 5:Stavste falles divisor 399 a b ab
1 R 1 | 6:Rest | N 1 |
—+— 7:Brakvaerkieier r 1:/Egte brak [ "5
a b " = b
B:Talvaerktajer L4 2:Hent tasller —
9:Kampleks » 3-Herk ssuner
v dFeslissnamuner | ||
T )
3/89

Katalog

Der findes en kommando med navnet exact, der omsatter et decimaltal til brek. exact

findes ikke i nogen af menuerne, s& den ma du finde andetsteds — eller naturligvis blot

skrive det.

Du kan finde den i den alfabetisk ordnede fortegnelse over alle instruktioner i Katalog:

Klik pa fanen Hjelpeprogrammer og klik her pa fanen Katalog

: Hjalpeprogrammer

B
o
7

=13 Matematikskahelonar

oo Tegn
([ Katalog
Dobbeltidic pd ikonet For at indseette elementet
Tip EndPrgm ”~
EndTry
Syntaksen for exact EndWhile
o ¢ exactl
stér 1 feltet for Exit
(
neden. s
expand(
exact skal som expMisi(
argument dels have sxprd " &
¢ Guider kil
et udtryk, og dels - G
. exactUdir[ Tolerance])
en valgfri tolerance, axactlListe [ Tolsrance ]
der Skal adskilles exactatrix [ Tolerance])

med et komma.

JE Matematiske operatorer
P& Enhedsomregner
il Biblioteker

Sidescr.. | (5] Tl-smart. | /3 Mine Fi, o0 Hiaslpe..

Med piletasterne samt PgUp-, PdDn-, Home- og End-tasterne kan du bladre i listen. Taster
du e vil du hoppe til starten af de kommandoer, der starter med E. Flyt markeringen til
exact(, og tast Enter. exact( ) kopieres da til indtastningslinjen. Nedenfor ser du et par
eksempler pa brugen af exact:
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exact(0.375) B
g
exact(0.233) 333
1000
exact(0.232,0.001) 1
2
exact(0.333,1.6-4) 333
1000
|
™
4/99

Ligninger og genbrug

L 1
Los ligningen x = ——
x—1

Tryk pa x= for at abne Algebra-menuen. Velg menupunktet Las, og solve( ) bliver
indsat pa skeermen. Herefter indtaster du ligningen og forteller, at ligningen skal lases
med hensyn til x ved at skrive ,x efter ligningen. Tast Enter, og ligningen loses:

1]

fe, o5 | X= | Ju. B X [E. 1(;) Ao fpw
x-1

1:Handli... 2:Tal 3Algebr... [4:Calcul... S:Sandsy... B:5tatis... 7 Matrix...

[ 1ies N ]
2Fakor S

FiLedform 1
2Nulpkt

5:Numetisk Losning

6:Lasning af ot system af ligninger b
7:Palynomievaerkiajer
& Brokwesridzier
9:0mregn udtryk

A:Trigonometri
B:Kompleks
Cillctrask

=
1/89

Hvis du kun er interesseret i fx den positive losning, kan du begranse lgsningsintervallet
til de positive reelle tal vha. betingelses-operatoren | (findes som tast pa et pc tastatur).

Iskaermbilledet ovenfor henter du den indtastede ligning og indsatter betingelsesoperatoren
| efterfulgt af x > 0. Tast Enter, og ligningen loses endnu engang (midterste linje):
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Tip

Numerisk losning
af ligninger kan
ogsa udferes ved
at skrive nSolve 1
stedet for solve.
nSolve findes i
Algebra-menuen
som Numerisk
losning

Tip

Skulle du rende ind
i en ligning solve
ikke kan klare, kan
du bruge nSolve
med et passende
geaet (se side 82)

Obs

Det er her du skifter
mellem indstilling i
grader og radianer.
Generelle indstil-
linger deekker alt
bortset fra Grafer
og Geometri, dvs.
Grafregner, Noter,
Lister og regneark
samt Data og
statistik.

Klik pa ‘Grafer

og Geometri’ i
ruden til venstre i
Dokumentindstil-
linger. Her laver
du indstillingen for
Graf og Geometri
veaerkstedet hver for

sig.

Z w
solve(x=—,xJ x= -(Js_il) or x= 5+1 sc:lve()(=L x) x= Us_il) or x= JS_
- 2 2 x-1 2 2
solve X=L,X pe=0 x= V{S_H' solwve x=i,x =0 x= JS_
x-1 2 x-1 2
solve X=L,X pe=2 false solwve x=i,x =2 false
x-1 x-1
| 1 x="0.618034 orx=1.61803
solvelx=——mx
x-1
\
= o
3/99 4/29

Laver du lesningsintervallet séledes, at der ingen losninger er, svarer maskinen med false
(nederste linje i venstre skeermbilledet ovenfor).

Er du ikke interesseret i de eksakte losninger, men blot nogle tilneermede, klares sagen

med tastetrykket Ctrl+Enter (hejre skeermbillede ovenfor)

Antal decimaler

Hvis du vil have resultatet med flere eller feerre decimaler end ovenfor, sé skal du endre
indstillingerne med menuvalget: Filer > Indstillinger > Dokumentindstillinger...

Filer | Rediger Wis Indsset  Weerktgjer Disloghoks  Hislp

GEM SO, .,

&

Send kil klasse

Eksporter......

g -

Udskriv... Chrl+p

71yt dolument: Chrl+ % (& & ]
3 Abn dokument. .. ko [ﬂ @ 8 @

Luk. culbw 28 fi: ) %;_5 . X
Gem dokumerk: Chri+s 1:Handlli Z:Tal  Gilgel

solve|x=——x
x-1

[ indstiinger Y[ st sproa..

[ pokumentindstilinger ..

Dokumentindstillinger

Generelle indstlinger

vis cifre

Vinkel

Eksponeriel: format

Reelt eller kamplekst format
Beregningstistand:
wektorformat

Talsystem

Enhedssystem

Flydendes  +
Radian

HMormal

Rezl

Auto

Rektangulsr

Decimal

<

Dokumentagenskabsr

TI-Smartyiew-indstilinger. ..

!

Wis oplysningerne om copyright [

[ Anvendpdsyst... [ mulstiti standa., [ ok

i Annuler

I listen Vis cifre: valger du det antal decimaler du finder passende, og afslutter med

Enter.
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Grafvaerkstedet

Obs

Nar du opretter

et nyt dokument
er det gamle
dokument stadig
abent, og vil du
senere fortsatte
med at arbejde
heri, sa klikker du
blot i fanen for
dokumentet under
arbejdsomradet:

Dot % Dolumentz

I Grafvaerkstedet kan du tegne og undersege mange forskellige former for grafer.

I starten benyttes folgende eksempel:

Tegn grafen for den linezre funktion f(x)=-1x+2 og grafen for andengradspoly-
nomiet g(x)=x"-2.

Bestem skaringspunkterne mellem linjen og parablen.

Tegn graferne

Opret et nyt dokument ved at klikke pa §7 — denne gang med et Grafveerksted tilfojet.
Herefter skulle din skaerm gerne se sddan ud (venstre skaermbillede):

677T¥ = 6.7T¥

-10 1 101 10 1 h 10

-1
flx)]=—x+2
{x) S

@ 71l & |® 67

Indtastning af funktionerne sker i indtastningslinjen nederst pa skaermen. Hvis du ikke
allerede er nede i indtastningslinjen, sé klik med musen i feltet eller a&bn indtastningslinjen
ved at taste TAB.

Nér indtastningen af f7(x) afsluttes med Enter, tegnes grafen straks, og indtastningslinjen
lukker. Du abner indtastningslinjen igen ved at trykke pa @.

Pa skaermbilledet til hejre ser du, hvordan det skal se ud, nar begge forskrifter er
indtastede.
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Tip

Du fjerner indtast-
ningsfeltet ved at
trykke «, og du
far det frem igen
med ». Crtl+G er
genvejen.

Tasterne ESC og
TAB kan ogsa
bruges.

Ved at trykke pa
knappen @ kan du
fa alle funktioner
vist i en liste.

Tip

Du kan skjule eller
fjerne en etiket ved
at hejre-klikke pa
etiketten og vaelge
Vis/Skjul eller
Fjern i menuen.
Hyvis du slet ikke
vil have vist
etiketter, sa kan du
i Dokumentindstil-
linger under Grafer
og Geometri
fraveelge disse.

Salenge du er i indtastningsfeltet kan du med piletasterne bladre i de indtastede forskrifter,
og den aktive graf vil blive fremhavet og forskriften vist (Prov!)

6.7TY

-10

oA=L
& 2]

-10

& f2(x)=x2—2‘

Forlad indtastningsfeltet ved at trykke pa «. Herefter far du i graffeltet en aktiv marker,

der kan kan optrade i flere forskellige former fx

h Sy 5%

— og vise meddelelser og visuelle effekter alt efter, hvad markeren aktuelt peger pa.

Hyvis du fx vil have flyttet en etiket ved en grafen, sa flytter du markeren hen til en etiketten,

sa pilen andres til en dben hand og teksten ‘etiket’ kommer til syne. Hold musen nede og

treek med musen, s skifter hdnden udseende og bliver til en gribende hand.

Traek etiketten derhen, hvor du vil have den:

6.7

67TV

& -6.7

 efiket
flx)=—

+2

7]

6.7
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Obs

Med sporing
aktiveret kan du
taste en x-veerdi pa
tastaturet, og nar
du trykker Enter,
sa hopper du til
det punkt, der har
denne x-veerdi (og
du far samtidig
y-veerdien vist).

Obs

Laeg mearke til,
at du bliver gjort
opmerksom

pa interessante
punkter under
sporingen.

Tip
Tkonet

1 gverste venstre
hjerne af skermen
viser, at Spor Alle
er aktiveret.

Grafsporing

Tryk pé sporingsknappen 20 i Grafvarkstedets varktejslinje og veelg Spor:

b, . % fs | . e, o I o
1:Handl. R 3Gratt...  4vindue SiSpor B:&nalys... 7:Punkte. ) .
AVRE f2(x)=x-2
AVESTN | Al-Lon b
£ 2o alls [ 2 Sy
6.7 X
L % 3 3 sporingsindstilings: 7
~_ @ 4:Geametrisk Spar 10 \ 7 . fE
f1(X):%‘X+2 ‘\/G
1 ) - ~
70 - 7 = 1
| |® 6.7 f1:00,2)

Du kan flytte sigtekornet frem og tilbage pa linjen vha. piletasterne og samtidig folge
sigtekornets aktuelle koordinater pa nederst pa skeermen.

Med et tryk pa PilOp (eller PilNed) kan du binde sigtekornet til parablen, og du kan nu
flytte sigtekornet frem og tilbage pa parablen vha. piletasterne.

Du kan spore begge grafer samtidig ved at trykke 20 , og valge Spor Alle. Her bindes
sigtekornet til x-aksen, og du kan nu flytte sigtekornet frem og tilbage pé x-aksen vha.
piletasterne, og samtidig felge grafpunkternes aktuelle koordinater pa skarmen.

%\ Poerly
b=z M P2
7 A
X
10 1 ~ 10
f(-2.7,3.35)
@ 6.7 2:(-2.7,5.29)

Med sporing kan du aflaese nogle tilneermede koordinater for skaeringspunkterne. Forlad
sporing ved at trykke pa ESC.
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Tip

Du kan nemt
treekke koordinat-
erne til en position,
hvor de ikke ligger
oven i grafen.

Skeering mellem grafer

Tryk punktknappen

e og velg Skeringspunkt(er)

Flyt markeren hen til en af graferne. Nar markeren @ndrer udseende til en pegende hand,
klikker du pa grafen. Den udpegede graf blinker nu. Udpeg den anden graf tilsvarende,

og straks vises skaringspunkterne:

B = I~ s 7ty
B, % 5. T %] & O] &rm
2Ms  3:Graft.. 4Mndue  S:Spor  Blnalys..|7:Punkte..|8:Maling... 9:Former
@ 1Punk ) T~ 2(x)=x*-2
flx)=—x+2
6741y et 2Punki pa b 2 (7227 3.13)
3 Skeeringspunki(er) 2 (1:97,112)
. d X
- | “Line -10 f - 10)
)z—‘rr+2
3 4 SLinjsstykke
1 &Halline
I 7| 7:Tangertlinje
1 =1 &vektar 5
~ - 6.7

Skeeringspunkterne kan vises — athengig af maskinens indstilling — med ganske mange

decimaler.

Vil du @ndre antallet af decimaler, sa placerer du markeren over tallet, du vil @ndre, og
trykker + tasten for at fa flere decimaler med, — tasten for at fi feerre. Nedenfor andres
antallet af decimaler pa y-koordinaten 3.13 (fra 3.1 til 3.133):

671y 671y
: T~ tekst f2(x)=x’-2 1 T [ f2(x)=x*-2
f1 (_():7 +2 :-_2‘_72:{5 | 1 (.():?‘_(+2 (_2(21 o 133)
z ."'(‘1‘:7.7_,_1.12) . ! Tir,112) etikext
-10 1 10| [70 1 10
® 6.7 & -6.7

Nar duer feerdig, flytter du blot musen. Lav tilsvarende @ndringer for de evrige koordinater,
og flyt dem om nedvendigt, sa det hele star pant.
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Tip

Ctrl+I bringer
dig direkte til
vaerkstedslisten.

Tip:

Marker den del
af lesning, du vil
hente, og

tast Enter

- eller

grib markeringen
og treek det til
indtastningslinjen
- eller

tryk Ctrl+C for at
kopiere og Ctrl+V
for at indsztte
(hojre-klik kan
ogsa bruges her).

Skaeringspunkterne symbolsk

For du kan lave symbolske beregninger, skal du have fojet et Grafregner varksted til dit
dokument:

Tryk pd | lmes: -, og vaelg Grafregner.

Hvis du har Sidesorterer vist i sidepanelet (eller klik pé fanen), kan du se, at der nu er to
miniaturer til venstre pa din skaeerm. Miniature 1 er dit Grafvaerksted, miniature 2 er det
Grafregner vaerksted, du lige har tilfojet. Begge sider er en del af Opgave 1.

Idet de to funktioner er indtastet som hhv. f1(x) og f2(x) i Grafvearkstedet, kan du
bestemme skeringspunkterne symbolsk ved at indtaste solve(f1(x)=f2(x),x). Dette giver
dig de to skeringspunkters x-koordinater (venste skaermbillede pa naste side).

De tilherende y-koordinater kan du finde ved at inds@tte x-koordinaterne i en af
forskrifterne én ad gangen:

Skriv f1(x)| 1 indtastningslinjen. Hent en af lesningerne i historikomradet, og beregn
y-veerdien. Tilsvarende med den anden lgsning.

Filer Rediger Wis Indsset  Weerkidjer Dislogboks  Hislp
T:ﬂ ;@_i Bl @ @|m 7l % @ ﬁ x‘ ‘@Sldelayuut - @Indse&tv @@‘Q z é
: Sidesorterer a B o fgz %’.5 X= fd % i [g g]
Y Opgavel 1:Handu..‘ 2Tal - Eﬁigebr.' 4:CalcuL..‘ S:Sandsyv. £ Statis ' T :Mlztriz '
e
[l
solvelifl(x)ﬁf?(xlx) - -(JEH) o = Jgfl 2
4 4
. : ilee {fs5 +1) Jngg
pTRRTRE) e Jeo 4 8 8
Jg -1 17 |65
7 N LN
A== -
|
2
™
3/99
Sidesor.. L@ TLSmart..LlEﬁ Mine ﬁleere' Hicelpe. . K 1 x 4rE
1) = Der er ildke valgt en héndholdt {0 tig=ng... 1.2 | Indstilinger Dokumentvisning: lj! Skala:
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Ny opgave og flere grafvaerktojer

Tegn grafen for funktionen p(x) = x* — 3x> + 2.

1) Bestem funktionsverdierne p(3) og p(7).

2) Bestem funktionens nulpunkter og lokale ekstremer.

Husk

Du opretter
nemmest et nyt
dokument ved at
taste Ctrl+N og
derefter vaelge det
veerksted, du vil
starte i.

Obs

Du hopper fra felt
til felt i dialogen
vinduesindstillinger
med TAB - tasten.

P
/

@ £ (x)=x3—3-x2+2

Manuel indstilling af grafvinduet

Opret et nyt dokument med et Grafverksted og indskriv funktionen som f7(x)

Du kan fa en panere graf ved at indskranke vinduet. Her skal du benytte et vindue, hvor

x lober fra -5 til 5, og y leber fra -5 til 5.

Tryk pa , og vaelg herVinduesindstillinger, og indstil vinduet som vist til hejre

v A=
Hox @
k ~ ~ qj A 1— M /-\' A Bét e e Yinduesindstillinger & | 3 2
1:Hanl s FGraft.. | 4Mndue | SiSpor  Binalys... 7:Punkde... — f1 (3():;("—3-3( +2
M 1:Minduesincistillinger Hhling
il 2zoom - o Xk,
C;B\'\. 3:Z00m - Ind K-skala: Autornatisk 3
3 3 ia) || %
- sl A v 1
-lw 5:Zoom - Standard (10,10) Yhiaks:
Ln, 8:Z0om - Standard Y—skala: Autornatisk v
-10 % 8:Zoom - Trig & P 7}[
e _ [l
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Tip
Du kan styre
sty [ 3658
I f1(.'()::(3*3'.'(2+2 I
/

skalaen ved at ]
udfylde x-skala og fil)=c” -2 2etiket |
/ \ f

y-skala i dialogen
vinduesindstil- \ /
linger. Sattes disse bs / /
til 1, fas 1 som - f / e / ety et
skala i stedet for / f \
0.5 | / \\ /
Du kan ogsa | i T
@ndre ved at . ;' . '
dobbeltklikke pa - E - [ 2%
0.5 og @ndre til 1.
Der er en tredje mulighed for @ndring af akseindstillinger:
Placer markeren ved en af aksemaerkerne. Nar markeren andrer udseende til en &ben hand

(hejre skeermbillede ovenfor), griber med musen. Du kan nu @ndre akseindstillingerne

tryk OK, og grafen ser herefter saledes ud:

ved at treekke aksemeerket.
Holder SHIFT nede, mens du traeekker, er det kun den ene akse der andres.

Funktionsvaerdier med Spor
Funktionsverdien i 3 kan darligt afleeses pa grafen (og i 7 slet ikke), men du kan jo altid

forsoge dig med grafsporing: Tryk pa Ay i verktejslinje og veelg Spor:

Obs . s
Nar du indtaster fifx=x-3x%42
\ ,"
/

x-koordinaten,
%\ / .
/ « /0‘ 5 /
N / .2 / 5

placeres tallet et
ret tilfeldigt sted bs
pé skeermen. Det X ’
forsvinder igen nar / f
/ f
|
f1:(3,2)

du taster Enter.
[
f1:10,2) @ | s

]

Med grafsporingsvarktgjet aktiveret, indtaster du 3 efterfulgt af Enter, og straks star
markeren i det punkt pa grafen, der har x-vaerdien 3 (forste skermbillede). Tast Enter for

Tip
Du kan redigere et
punkts koordinater
(ogsé y-koordi-

naten), og nar du

taster Enter, hopper ~ at faestne punktet.

punktet til de nye Prov dernst at indtaste 7 efterfulgt af Enter og se, hvad der sker. Husk, at du kan kan

koordinater. fortryde et valg med 5.
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Funktionsvaerdier med en tabel

Det er meget simpelt at fa lavet en tabel (et sildeben) over funktioner.

Tip
Genvejen til
tabellen er Ctrl+T

Tip

Du skifter fokus
ved at klikke med
musen i den rude,
du vil have i fokus.

Husk

Du benytter TAB
til at hoppe mellem
knapper og felter i
dialogbokse

Tryk pa Vis-ikonet og vaelg Vis tabel. Skeermen opdeles i to ruder: En til funktions-
grafen, og en til tabellen. I tabellen kan du se, at p(3) =2 og at p(7) = 198.

B Y. . XL e e St | [x[feo= ¥ -
THandi || 2Ms | 3Graft. 4vindue  SSpor  Bidnalys.. 7:Punkte. f1(.‘():x‘-’*3‘x2+2 I WA3—3A.
ik Vienin [ 0 2, |
2:Plangeamelrisk Visning |‘ 1. 0.
i [ErE— | AN 2, 2.
" j— 4:5ul akser = 0'."5 \I | 2 3. 2.
G 5 giter II \\ ‘f EN 18,
% s Indtastningsline. (Cul+G) I \j 5. 52
T 7 skala I‘ ? 1;2
-5 ih- 8:5kjul aksemes slutveerdier / ) | z R J
tﬁ 9:vis tabel @ | & ! -5 2. ,T'T

vil du fa en tabel med spring pa 0.1

fokus og at det er vaerktejslinjen for tabellen der vises.
Hvis du vil have @&ndret indstillingerne i tabellen trykker du pd -f ogimenuen velger

du Rediger funktionsindstillinger. Indstiller du som vist pa det hejre skermbillede, sa

Pa skambilledet ovenfor er der en tyk ramme om tabellen. Det betyder, at tabellen er i

Ed =] [ X [E] @

Skift til Lister og regneark (Ctri+T)

Marker funktion

Rediger funktionsindstillinger R

Slet kolanne
Rediger funktionsudtryk

a5

Tabelstart (0.
Tabelstep: |0.1]

5

; 1, 0.

(2,2

y ) 2.
X ) 2.

afhzngig: |Auto w

2

3 Afnzngig: |Auto S| —
= 4 4 a, 18,

6. 110. | » 5T =

Hvis du vil beholde grafen og tabellen som en del af dit arbejde, men kunne arbejde
videre med grafen uden tabel, sa kan du tage en kopi af Grafvarkstedet, og satte det ind

i et nyt veerksted. Metoden er denne:
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Tip
Hyvis du vil af
med tabellen, og
ikke har lavet
alt for mange
indtastninger efter
du satte tabellen
ind, sa kan du
fjerne tabellen med
mindst 3 tryk pa
5

Tip

Ctrl+I bringer
dig direkte til
verkstedslisten.

Obs

Skriver du blot f7
og ikke f1(x), far
du fejlmeddelelsen
“Argumentfejl”.
Du skal altsa altid
huske at have
argumentet med.

Serg for, at Grafvaerkstedet er i fokus (tyk ramme om grafen)

5ty |‘ x|f1(x)y= ¥ v : Sidesarterer & o8 % R o o m
f1(rr)=;(3—3‘rr2+2 I‘ YA3—3HA, [ CgEss THendl.  2Ms | 3:Graft. 4vdue |
o [T T E—=
[ 0. |
‘ - ] o i
LT \I 2 2 f1f\')=\ 7-3x%42
0',55 \ | x|3. 2.
3 [14 [ 18,
| Vo
5. 52,
IRV, /s
| 6] 10 . /
| 7. 198. /
_ 8 322 Il f
hd [-5 <[> : J

Tryk Ctrl+K. Dette far den tykke ramme til at blinke, og du kan nu kopiere din graf med
Ctrl+C. Indset et nyt verksted med Ctrl+], og fjern menuen med ESC. Tilbage er blot at

indsaette gafen med CtrlV.

Funktionsvaerdier i Grafregner veerkstedet

For du kan lave beregninger, skal du have fojet et Grafregner vaerksted til dit dokument.

Den beregning, maskinen skal udfere, kan kort formuleres som f7(3), idet du har givet
funktionen p navnet f7 ved at indtaste forskriften for p som den forste i graffeltet. Du kan

overbevise dig om dette ved at skrive f7(x):

71l 3242 [
71(3) 2
r1(7) 108
|
5
308

Det ville veere mere elegant, hvis man blot kunne skrive p(3) og p(7), da funktionens navn

er p. Men det er der rad for:

Grafveaerkstedet 29



Tip

Hyvis du vil have
tegnet grafen for p,
kan du blot skrive
navnet p(x) ind i
graffeltet.
Naturligvis far p
sa ogsa navnet /7
(hvis det er den
forste).

Tip
Nulpunktsbestem-
melsen kan ogsa
foretages med
Sporingsverktejet,
der ogsa viser
interessepunkter.

Obs

Flyt markeren

hen i neerheden

af punktet. Klik
nar en aben hand
kommer frem. Nar
du treekker vises en
gribende hand.

Du kan definere funktionen p direkte ved at skrive: p(x):= x* —3x” +2 . Herefter giver
det mening at udregne p(3) og p(7):

3]

fl(x) 3?42
r1(3) 2
71(7) 108
plx) =332 42 Udgert
#(3) 2
2(7) 198
|
™
6/93

Alternativt kan du definere funktioner ved at skrive x’ —3x”>+2 — p(x), hvor pilen
findes i fanen Tegn i Hjelpeprogrammer - eller du kan benytte genvejen =: (lig med
kolon).

Nulpunktsbestemmelse

Du skal nu bestemme det nulpunkt for p, der ligger i intervallet [-1,0]. Hvis du ikke
allerede har grafen pa din skaerm, sa skift til Grafverkstedet.

Afsat et punkt pa grafen med Punkt pa varktojet:

vz A= =] 5Ty
MY, fm, K, %, .| &, = I
Wis  IGrait.. 4Mndus  S:Spor  GAnalys.. | 7oPunkte.. |s:Maling f1(.'():.'("*3'.'( +2
& | 1:Punit
sty |.-— 2:Punkt pd r |
=rr3—3-;(2+2 =5 3:Skestingspunkt(er) bs
. x
" diLinje 5 ; ¥ E
= Silinjestykke jpunkt pa
/\ o &:Halvlinie [-0.975,-1.78)
\ ;
fo.5 ) 7| 7:Tangertine
f . 2 \ =" B:Vektor _
| 1 ] 5
[ ~~

Flyt markeren hen til grafen. Nar markeren @ndrer udseende til en blyant, klikker du, og

et punkt placeres pa grafen. Forlad Punkt pa varktejet ved at trykke pa ESC. Markeren

@ndres sa til en aben hand (venstre skeermbillede nedenfor)
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Obs f1 (.'():.'(3*3'.'(2+2
/

Grib punktet, og flyt det hen til skaringen med x-aksen. Der dukker da en label op med

teksten nul, der viser, at der er fanget et nulpunkt.

sty
[ f1 (;()zrr3—3-;(2+2

Serg for, at der
/
|
/] /

star punkt for
du begynder at / / )
X b5 0.5 / .
treekke. Star der - : 3 - fé[
/ , /, = nul / E
tekst, er det teksten [ punkt pa @ \/ / \/
du flytter. TAB Fo.ws,-l.?s) .f
skifter mellem | ‘J
El | -5

valgmulighederne. £ |

Tryk Enter, og juster antallet af decimaler. Nulpunktet afleeses til — 0.732051. Tilsvarende

bestemmes de andre nulpunkter.

Nulpunkisbestemmelse symbolsk

Du kan naturligvis ogsa foretage en symbolsk bestemmelse af det nulpunkt for p, der

Obs
Denne opgave ligger i intervallet [-1,0]. Hertil skal du bruge X= » Nulpkt
kan naturligvis
ogsé loses med Den faerdige indtastningslinje skal se saledes ud:
med solve. Den
eneste forskel er zeros(p(x),x)| -1< x< 0
den made, hvorpa
lesningen vises Hvis du vil finde alle nulpunkter, sa dropper du blot betingelsen | -1< x< 0. Leeg merke til,
at i begge tilfelde far du resultatet som /ister — dvs. med krollede parenteser omkring:
. bs | X= | Ja. B . X . [B3. zeros(f1{x) )| 15x50 {-(571)} &
Tip 1:Handli 2:Tal 3Algebr . [4:Caloul. . 5:Sandsy . 6:Statis 7:Matrix zerog(f](x)‘x:] { (J;_I)J 1“"{3__'_1
Du laver nemmest TiLes
2:Faktor
tegnene < og > edtorm
1 <= 4:pulpkt
vha genvejene S-Nur:ensk Lassning %
Og >= BiLesning af et system af ligninger  »
De findes ogsa ;::(ﬂ:‘zmw X
i Tegn fanen i S:Omregn udtryk 8
sidepanelet . l:i‘:[:::‘" . U
C:Udtraek » 2195‘
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Minimum & Maximum

Du skal nu finde det lokale minimum, funktionen har i naerheden af 2. Du kan naturligvis
benytte samme metode som ved nulpunktsbestemmelse, men i stedet vil du nu blive
introduceret til varktgjerne i Analyser-menuen, der i evrigt ogsd kan anvendes til
nulpunktsbestemmelse mm.

Klik p& 3! » Minimum. Forst skal du udpege venstre endepunkt af det interval, du vil

bestemme minimum i, sa klik til venstre for minimumspunktet:

Obs
Hvis der er flere
grafer, skal du ferst
e = e -
udpegedengraf, k. B a4 fm. o lwe] e e st '
du vil analysere. Handl s 3cGraft.. dvindue  S:Spor | BiAnalys. | 7:Punkts f (;():;(3_3,;(2+2 ‘I'
A A [
A 2 Minimum —
Ay it \
N 3 0 3 Maksimum / /
f1(x)=x" -3 x%42 [ o5 / «
3 4:skesringspunkt s ] 3 T f' 2
"_\:'ﬁ S vendetangert ‘J'
\ ;E Eiclylebe ‘,w'
4'0'5 L 7:Integral 1) If’
5 A L e |
# /
| o] |

Helt tilsvarende udpeges det hejre endepunkt af seggeintervallet. S& snart markeren
passerer forbi minimumspunktet, vil en etiket poppe op og fortzlle dig, at et minimum er

fundet. Klik, og minimumspumktet og vaerdien vises som et punkt pa grafen:

5ty
| 2
1 (.’():.'(:'*3'.'(2+2
/

S

Tip
Vil du @ndre antal- /
let af decimaler, |

sa placerer du
markeren over
Prov selv at bestemme det lokale maksimum. Dette far du ikke angivet som (0,2), men

tallet, du vil endre,

og trykker + tasten . . .

for at 3 flere som (1.74E7,2) — afhengig af det valgte sogeinterval. Ved at @ndre antallet af viste
decimaler kan du fa det lokale maksimum angivet som (0.,2), hvor punktum efter 0 viser,

at veerdien ikke er eksakt 0. Husk pa, at i Grafvarkstedet sker numerisk bestemmelse.

decimaler med,
— tasten for at fa
Skal det veere en eksakt bestemmelse, sd ma du en tur i Grafregner verkstedet.

feerre.
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Minimum & Maximum symbolsk

Du kan lave en eksakt bestemmelse af minimum og maksimum i Grafregner verkstedet.
Hertil skal du benytte fMin og fMax, som du finder i [4 » Funktionsminimum og
Funktionsmaksimum.

For at bestemme det minimum, der ligger i intervallet ]1,3[, indtastes derfor komman-
doen:

fMin(p(x),x)|1<x<3
fe. bs. x=[ fa| . X. Buinl2le) it <x<s =2
. " . . . . el 2
1:Handli 2Tal  FMgehr... |4Caloul... |SiSandsy. . BiStatis. . 7iMatrix £1l2) 3
1:Differentialkcvetient
Mxl:f](x),x:l\*Kxﬂ x=0
2:Differentialicvetient i ef punit
3:Integral f](O) 2
4:Graznse |
5:3um
§:Pradukt
7:Funktionsminimum |
B Funktionsmaksimum S
g:Tangertlinje
A:Mor mallinje
B:Buemdl ¥
C:Raekke » 4/99

Funktion givet ved en tuborg-forskrift

Tegn grafen for funktionen

x*+2x—-1  for x<1

f(x)={ -2x+4  for x>1

og los ligningen f(x)=1

Ga til indtastningsfeltet i et Grafvaerkstedet, og skriv forskriften ind i f7, idet du
bruger skabelonen for tuborg-forskrifter, som du finder i fanen Matematikskabeloner i
sidepanelet:
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|n|{: Matematikskabeloner

Dobbeltklik pd ikonet For at indszette elementet

AR IR IR AL
lof | G| B3] &0 [ B A

4n a. lira
%7 fn oo 18

A=y
|

s
=l
Bl
2%
5

3
[[] %, Guider ti
stylcdkewiz funlkdion med 2 stylkker ‘
6.7ty
2 <
f1(_,(): x7+2x-1,x=1
q 2, w1
Tip '
Du laver nemmest . /\
tegnene < og > vha — & =
tastekobinationerne \/
>=og <=.
Symbolmenuen . |
- o M2 xEl -
oof kan ogsa < ™ [*2‘x+4J w1 @®

bruges

Ligningen loses let vha. grafvaerktejerne, nar forst f2(x)=1 er indtastet. Ligningen kan
selvfelgelig ogsa lases symbolsk:

\ 6.7

4 solvel:fl(x)zle)

2

x:—(£+1) or xz,fg—l or x=%

f1(Y): x*+2x-1,x51
S, el

& 6.7

Ei
1/99
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Geometrivaerkstedet

Geometriske konstruktioner

Her og i de kommende afsnit skal du lave en rekke geometriske konstruktioner. For at
se, hvordan dette virker, skal du nu konstruere midtnormalerne i en trekant, fastleegge
midtnormalernes skeringspunkt og benytte dette punkt til at konstruere trekantens
omskrevne cirkel. Konstruktionen foregir i plangeometrisk visning — dvs. uden
koordinatsystem.

Opret et nyt dokument og indsat et Geometri veerksted. Arbejdsomradet vil veere blankt
— dog med angivelse af en enhed i overste hgjre hjerne. Denne er som standard 1 cm.

lcm

Velg () » Trekant. Markeren @ndres til en blyant med et blinkende punkt.

Obs 5.%. %, . 2 [0]4. o | B e
Ikonen 1 overste ndue  S:iSpor  Gnalys... Z:Punkte... S:Maling... | 9:Former | Aonstr... B:Transt ipunkt

venstre hjerne ) 1ciket -

viser, at trekants- h 2kt \ cm

verktojet er det ] sRektanget

aktuelle vaerktoj. 1] +potygon

Vearktejet forlades () =Res. Patygon

nar et nyt vaelges,

eller nar du taster

ESC.
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Obs

Etiketten side viser,
at det er en side 1
trekanten, du peger
pa.

Ved mere
komplicerede
konstruktioner kan
det veere sveert at
udpege det enskede
objekt. Med TAB
kan du skifte
mellem objekterne.

For at tegne en trekant, skal du afsatte tre punkter i geometriske plan. Placer markeren,
hvor du vil afsatte det forste punkt, og klik. Nar du flytter blyanten hen til det neste
punkt, vil du se en stiplet linje mellem det afsatte punkt og det nye. Nér du er néet til den
onskede placering, klikker du. Det sidste punkt afsetter du pa samme made:

lecm

N Vem| |

é,punkt

{punkt

-y

S& skal midtnormalerne konstrueres: Veelg ¢ » Midtnormal. Til afsattelse af en
midtnormal behgver du kun at udpege en af trekantens sider. Sa snart markeren rammer
en af siderne, @ndres markeren til en pegende hand, og midtnormalen vises som en stiplet

linje:

[.o e, & O X ). @

X lecm
vs... 7iPunkte... S:Mling... S:Former |Akonstr...|B:Transf.. C:Tips

.
-)f 1 Minkelret :

lcm

“ 2parallel

hlich- ol
[ avinkelhalveringsiie
L= Shpunkt J -Sid?..__
\J| & Geometrisk sted

@ T Paszer

2.0 .
| &Overter méling

Klik for at feestne midtnormalen. Vearktgjet til konstruktion af midtnormal forbliver aktivt
indtil du vaelger et nyt vaerktoj (eller taster ESC). Sa for at konstruere mindtnormlen pa en
af de andre sider behever du blot at klikke pa enskede side i trekanten. Ger det!

Nu skal skeeringspunktet mellem de to midtnormaler konstrueres:
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Obs

Nér en linje ud-
peges bliver linjen
tyk.

Nér du veelger
linjen (ved at
klikke), sé bliver
linjen tynd.

Valg e » Skaringspunkt(er). Klik pa de to linjer (dvs. midtnormalerne) én efter én, og
skeeringspunktet fastlegges.

. el O %, .. &P Tem

S:Spor  Bifnalys.. | 7:Punkte.. [8:Maling... 9Former AKonstr... BiTransf. i

@  1.Punkt

== 2:Punid pa

P— ISkesringspurkten)
L~ aLine

— Silinjestykke

a

— EHalvlinje

7| 7:Tangentlinje

| Biveldor
Vo |

Med udgangspunkt i dette skeeringspunkt skal du nu konstruere en cirkel med centrum i
dette punkt og radius fastlagt som afstanden fra centrum til en af vinkelspidserne.
Velg cirkelveerktejet med () » Cirkel

Forst forer du markeren hen til midtnormalernes skaringspunkt — skeringspunktet
skal blive fremhaevet og etiketten punkt skal vises (venstre skaeermbillede). Klik sé, for at
fastlaegge centrum.

Flyt nu markeren til en af vinkelspidserne — igen skal punktet vere fremhavet og
etiketten punkt skal vises (hojre skeermbillede). En stiplet cirkel antyder, hvordan resultatet
kommer til at se ud. Klik for at fastlegge radius.

o] vem| (O]

lecm

punkt

| /punkt

For denne trekant ser det ud til, at den cirkel, du har tegnet, gar gennem alle vinkelspidser.
For visuelt at checke, om dette er tilfeeldet for andre trekanter, kan du med TI-Nspire CAS
dynamisk @ndre trekanten, sa hele konstruktionen opdateres:
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Forlad cirkelveerktajet ved at taste ESC. For markeren hen til en af vinkelspidserne, og
sorg for, at markeren er en dben hand og etiketten punkt vises.

Grib punktet, og treek det til en anden placering. Lag merke til, at figuren opdateres
lobende under deformationen.

lcm lcm

punkt

Du kan bygge videre pa konstruktionen ved fx at konstruere trekantens indskrevne cirkel.
Inden du gér i gang med dette, er det en god ide at skjule midtnormalerne, der jo kun
tjener som konstruktionslinjer. Det gor du saledes:

Vealg [ » Vis/Skjul. Flyt markeren hen pa en af midtnormalerne, sd markoren a&ndres
til et ‘overstreget gje’ og klik sd. Herved bliver midtnormalen nasten usynlig. Ger det
samme med den anden midtnormal. Nar du forlader Vis/Skjul-verktejet (tast ESC), sa er
midtnormalerne usynlige.

B8, %. m. 0. . e g 1em

1:Hancli 2z F:Graf t 4 Mincue S:5por GAnalys. o 7Punkie

[ 1:nmrcar
-
}Q; FWisISkiuL I la
\_3% 4:attrioutier

@ 5:5let alt

Ab] &:Tekst

=l 7:koordt og Lign

a+h 8:Beregn

Centrum for den indskrevne cirkel konstrueres som vinkelhalveringslinjernes skarings-
punkt. Veerktejet finder du her: % » Vinkelhalveringslinje.
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Tip

Dette er nemmest
at navngive
punkter samtidig
med at de afsattes:
Tast blot navnet
umiddelbart efter
punktet er placeret.
Ved navngivning
senere hajre-
klikker du, og
valger Etiket.

Husk

at nar du udpeger
et punkt, sa skal
markeren vere en
pegende hand og
etiketten punkt skal
vises.

I nedenstaende skermbillede er vinkelspidserne navngivet for at lette beskrivelsen af,
hvordan udpegning af en vinkel foregar: Hvis du vil tegne vinkelhalveringslinjen fra £ZB,
sa udpeger du vinklen ved at udpege punkterne 4, B, C i denne raekkefolge (eller C, B,
A).

lecm

lzm E B

Det hgjre skeermbillede viser to vinkelhalveringslinjer med skaeringspunktet konstrueret.
Tilbage er blot at bestemme et punkt pa periferien af den indskrevne cirkel. Da trekantens
sider er tangenter til den indskrevne cirkel, kan du konstruere tangeringspunktet ved at
konstruere en linje gennem centrum og vinkelret pa en af siderne:

Vealg — » Vinkelret, og udpeg en af siderne og centrum:

B 1:m B 1:m

Pa det hojre skeermbillede er skaringspunktet mellem den konstruerede linje og siden BC
konstrueret.

Skjul alle konstruktionslinjer, og konstruer den indskrevne cirkel ved at bruge cirkel-
vearktejet og udpege centrum og tangeringspunkt:

Geometri vaerkstedet 39



lecm 1cm

Grib fat i en af trekantens vinkelspidser og deformer figuren. Check, at alt virker .

Geometri i Grafvaerkstedet

Du kan ogsa lave geometriske konstruktioner i Grafverkstedet:

1
.

1. Tegn grafen for f(x)=
2. Velg 3 punkter pa denne graf og konstruer en trekant ud fra disse.
3. Konstruer hgjdernes skaringspunkt i trekanten.

4. Fremsat en pastand om hejdernes skeeringspunkt

Nedenfor ser du grafen ftegnet i et Grafvarksted (der er zoomet ind en gang) og trekanten
konstrueret:

Tip 3.53 1
Benyt Punkt pd \ ot

veaerktejet til at kon- \ x
struere punkterne.
Benyt Trekant

veaerktejet til at kon-

R 287 [5—
struere trekanten. — —

Skjul koordinaterne. \

\ \
\ \

_ \ > |
® 5.5 ] -3.18
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Tip

Hyvis sideleengderne
i stedet er fx 50 cm
og 60 cm behover
du ikke at skalere
tallene for at fa
figuren til at veere
pa skaermen:

Klik pa enheden og
ret denne til 10 cm.

Konstruer to hejder med Vinkelret vaerktojet, og konstruer de to hejders skeeringspunkt:

> 3.53

& -3.78

Traek nu i et punkt, og folg neje med i, hvad der sker. Inden du fremsaetter din pastand, skal
du ogsa undersege, hvad der sker, hvis de 3 punkter ligger pa samme gren af hyperblen.

Konstruktion af malfast figur

I trekant ABC er £4=35°b=5cm oga=6cm.
l. Tegn en model af trekanten

2. Bestem de ukendte sider og vinkler samt trekantens areal.

Opret et nyt Geometrivaerksted. Start med at skrive de givne verdier ind:

Vealg [ » Tekst. Klik et passende sted, indskriv tallet 35 og afslut med Enter. Indskriv
ogsa tallene 5 og 6 tilsvarende i hvert sit tekstomrade

k. B, &, 5. X, s, o al 3 5 6 vem

1 :Hailli 25 3:Graft &4 indue S:5por GiAnalys. . 7:Punkte

[ 1harcor

L 2Marker

@ avisiskiul

E 4:Attributter

@ 5:5let alt

k\bl B Tekst r

=l 7:koord og Lign

a+h &Bereogn
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Obs
Du indstiller til
grader i Filer

» Indstillinger

» Dokument
Indstillinger »
Grafer og Geometri,
og her skal du
sorge for, at Vinkel
i Geometri er
indstillet til grader.
Som standard er
indstillingen i
radianer

Forst skal du konstruere £4. Hertil skal du bruge en halvlinje:

Vealg ¢ » Halvlinje, og afset to punkter. Sa vil du & en halvlinje med start i det forste
punkt
ﬂ lzm ﬂ lzm
3% 5 6 3% 5 6
é,punkt 1::

Denne halvlinje skal nu drejes 35°. Valg hertil vaerktajet .=® » Drejning. Til en drejning

skal du udpege tre ting:
1. Drejningspunktet — her udpeger du halvlinjens startpunkt
2 Objektet, der skal drejes — udpeg halvlinjen

3. Drejningsvinklen — udpeg teksten 35 (venstre skermbillede) gy

punkt
o
halvlinje
I
tal
B 6

]

tal
35 o 6
g

lcm

i©

tal lem
[}

Pa det hejre skaermbillede ser du cirkel tegnet med centrum i halvlinjens startpunkt og

radius 5. Denne laver du med varktojet — » Passer:
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Husk
Du konstruerer
skeeringspunkter
med

e » Skarings-
punkt(er)

Obs

Det er vigtigt, at
du konstruerer en
trekant, og ikke
blot forbinder med
linjestykker.

Tip

Du kan ogsa
navngive ved at
hajre-klikke pa
vinkelspidsen og
valge Etiket fra
kontekstmenuen

Obs

Hvis du klikker pa
en af trekantens
sider, sa far du
vist omkredsen af
trekanten, og ikke
sideleengden.

1. Centrum — her udpeger du halvlinjens startpunkt

2 radius — udpeg teksten &tal

pungt/
&

Desuden skal du konstruere skeringspunktet (B) mellem cirklen og den vandrette
halvlinje. Konstruer tilsvarende med passer-varktejet en cirkel med centrum i B og radius
6. Konstruer ogsé her skeringspunktet med det venstre vinkelben:

halvlinje

lecm

lcm

Pa det hgjre skaeermbillede er der konstrueret en trekant ud fra de tre konstruerede punkter.
Desuden er alle konstruktionslinjer skjult og vinkelspidserne er navngivet ved brug af

tekstvaerktojet.

Nu er alt klar til at foretage malinger pa modellen. Varktgjet, du skal bruge, finder du

her: & » Lengde:

Klik forst i punktet A, og derneest i punktet B. Sa vises leengden af siden AB ganske svagt.
Flyt markeren hen, hvor du ensker, at leengden skal sta. Klik for at placere:

35 5 [}

lcm

2]

35

937 cm

lem
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Obs

Du maler vinkler

med verktojet
& » Vinkel

og arealer med
& » Areal

Obs

Pas pa, at du ikke
kommer til at slette
tekstfeltet. Skulle
det ske, s kan du

redde det med ™.

Tip

Du kan gemme

en maling i en
variabel: Hojre-
klik pa malingen,
vaelg Lagre i
kontekstmenuen og
indtast et navn.

Med vinkel-vearktajet maler du £B og ZC. Her skal du udpege vinklen ved at udpege
tre punkter med den aktuelle vinkelspids som den midterste. Arealet bestemmes ved at

udpege trekanten (ét klik):

3% 5

B

28.6°
9.37 cm "

A c

lcm

lcm

I denne model kan du ikke gribe fat i et hjorne og traekke, men du kan endre i tallene 35,
5 og 6, som konstruktionen er baseret pa. Du klikke blot pa et af tallene og indtaste en ny
vaerdi. Herefter vil modellen omgéende blive gentegnet, og de nye vardier vil blive vist.

Serlig interessant er det i ovenstdende model at @ndre a til fx 4. Dette er gjort pa

skarmbillederne nedenfor:

35 5

9.37 cm

=]

116°

B

28.6°

134 cm*

lcm

35 5

6.88 cm

63,29

B

45.8°

9.87 cm?

lem

Lag mearke til, der dukkede et nyt punkt pa siden AB. Her er der altsd to mulige
konstruktioner. For at forsta, hvad der sker, er det en god ide at vise konstruktionscirklen

med centrum i C.
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Porten i parablen

Figuren viser gavlen pa en parabelformet hal

4.8

a. Indleg et passende koordinatsystem, og angiv en forskrift for parablen
I gavlen skal indsettes en rektangular port

b. Bestem den hejest mulige port, der kan indszttes, nar bredden af porten skal vere 3 m,
og bestem den port, der har det storst mulige areal.

Indlaeg koordinatsystemet, sa parablen skerer akserne i (-2.5,0),(2.5,0)0g (0,4.8).
Forskriften beregnes i et Grafregner verksted og parablen tegnes i et Grafverksted:

Ax)i=a[x+2.5) [x-2.5) Udfm'ta w01y
sclvefjfo):él.&a) a=-0.768
aq:=-0.768 -0.768
|
7
X
Ul -3 3|
i I
yos] | 2

Lav en port med bredden 3 m saledes:

Indtast tallet 1.5 i et frit omrade i grafvinduet. Velg verktojet ~¢ » Overfor méling.

Udpeg tallet 1.5 og udpeg x-aksen for at overfore mélet hertil.
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10 10

s

akse x

-
=

&

E

I det hejre skeermbillede er konstrueret en linje vinkelret pa x-aksen i det nye punkt,
og linjens skaringspunkt med parablen er konstrueret. Tilbage er blot at male afstanden
mellem de to punkter. Hertil benytter du maleverktejet, og udpeger de to punkter.

Til den anden del af opgaven skal du konstruere en port pa et frit punkt pa x-aksen.
Ovenstaende konstruktion kan ikke umiddelbart genbruges, da punktet pa x-aksen er last,

men med varktejet

1.

k » Omdefiner, kan du frigere punktet:

Udpeg det punkt, du vil omdefinere: %@Y Naér du klikker @ndres markeren til

en pil _!k‘ﬂg.

i Afslut med at klikke og

forlad veerktejet med ESC. Check, at du kan gribe punktet _LP*"" &,

Sa skal konstruktionspunkterne spejles i y-aksen. Benyt veerktajet .+* » Spejling i linje.

Udpeg forst det punkt, du vil spejle, dernast spejlingsaksen (her y-aksen):

AN

AN

punkt

x|

#

55

E

1
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Benyt verktejet () » Polygon til at konstruere porten. Du udpeger de 4 punkter ét efter
ét, og trykker Enter i det sidste punkt for at afslutte. Mal arealet:

i o ] wT
7 7 9.22 12
punkt o .
3 1 3 |3 7 3|
"/ ./
2l 2 Lol 2

Skjul konstruktionslinjen. Grib derefter det frie punkt pa x-aksen, og flyt lidt frem og
tilbage indtil du finder det storste areal.

0y EA wofr
akse v
L]
7 9.24 1 7 9242
X| X|
3 ) I ERE ) 1 3
(5 2 (5 9

En elegant metode til at finde det maksimale areal er at lave et sakaldt geometrisk sted.
Hertil skal du forst konstruere et punkt (x,y), hvor y er arealet svarende til (den halve)
portbredde x :

1. Overfor areal-tallet til y-aksen (hejre skeermbillede ovenfor). Du skal maske regulere
din y-akse forst, sa du kan se punktet — YMaks skal mindst vere 10.

2. Konstruer dernaest en linje vinkelret pa x-aksen gennem x-punktet, og en linje vinkelret
pa y-aksen gennem det konstruerede punkt.

3. Konstruer skeeringspunktet for de to linjer.
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9.24 12

=

9.24 12

punkt

@

4. Skjul de to konstruktionslinjer, og valg verktejet - » Geometrisk sted.

Udpeg det frie punkt pa x-aksen. Se det hejre skermbillede ovenfor. Pilen viser, i

hvilke retninger punktet kan bevages.

Udpeg herefter det konstruerede punkt — og straks ser du det geometriske sted i

stiplet form. Nér du klikker, far du et fuldt optegenet spor.

Traek i det frie punkt igen, og folg med i, hvad der sker pa kurven. Traek ogsé punktet uden
for intervallet [ 0,2.5], sa far du en forklaring pa, hvorfor kurven ser ud, som det gor.

N

10

45pu_nkt

#

| M

R

7.98 u*

#

5

Du skal vaere opmerksom pa, at det er et tilnrmet resultat, du har fundet her. Arealet
af porten kan udtrykkes ved funktionen g(x)=2-x- f(x), 0<x<2.5. Maksimum for
denne funktion er 9.2376, hvilket du nemt kan bestemme i et Grafregner verksted.
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Obs

Du i stedet dbne

et nyt Geometri

vaerksted og vaelge
» Grafisk

Visning

Obs

Du kan @&ndre
skalaen ved

at klikke pa
skalamerkerne og
&ndre verdien.

Analytisk geometri

I den analytiske geometri har du de geometriske objekter beskrevet ved hjelp af punkter.
Fx er en linje beskrevet fuldstaendig ved to punkter pa linjen.

Find ligningen for linjen gennem punkterne (—6,4) og (5,—4.5).

Abn et nyt Grafveerksted, og indsat et gitter med » Vis gitter:

BB %, m. X. et e

1:Handli... 2z 3Graft...  4Mndug S:Spor  Blfnalys... 7:Punie...

2 visring
4:5Kjul aker
g gitter N

% 6:Skjul inctastringsline  (Ctrl+G)

o 7 skala

-10
li? 8:5kjul aksernes slutveerdier

........ 7YY
......... 7 L

X

-10 1 10
& - o - - s7rl < o e e

Du afsaetter i gitteret ved at veelge @ » Punkt, og blyant-ikonen f kommer til syne. Tast
nu en venste-parentes, og blyantens koordinater vises. Du vil sikkert se andre koordinater
end dem du ser pa det venstre skeermbillede nedenfor, men det betyder ikke noget. Indtast
nu -6 efterfulgt af Enter, og y-koordinaten markeres:

e 78 L Voo
B - [ EX S N S
aaaaaaaaa b2 e
AT oo oo oo 0
S IR | S S
Indtast 4 og afslut med Enter:
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Obs

Du andrer et
koordinatsat ved at
flytte markeren til
koordinatszattet, og
dobbeltklikke pa
koordinaterne.

Tip

Skulle du have
glemt, hvordan
du afseetter
punkter, flyt da
blyanten op pa
vaerkstedsikonen,
og en vejledning
vil komme frem.

Punktet (5,—4.5) afsattes helt tilsvarende.

Du kan fa vist punktets koordinater med varktajet & » Koord og Lign. Flyt markeren
hen til punktet. Nar finger-ikonet vises, vises samtidig koordinaterne nedtonet. Klik for
at vaelge punktet, og pil derhen, hvor du vil have koordinaterne placeret. Afslut med et
klik.

Tegn en linje gennem punkterne (—6,4) og (5,—4.5) med linjeveerktejet @ » Linje. Du

kan fé vist linjens ligning med veerktgjet & » Koord og Lign.

Du kan afs@tte punkter i gitteret uden at skulle indtaste koordinater — du skal blot flytte
blyant-ikonen til det enskede gitterpunkt, og nar meddelelses ‘punkt pa’ vises, da klikker
du.

Du kan naturligvis ogsa arbejde helt uden gitteret.
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Obs

Du i stedet abne

et nyt Geometri

verksted og valge
» Grafisk

Visning

Tip

I kontekst menuen
far du ogsa mulig-
hed for animation.
Prov dette!

Skyderobjekter

En cirkel har centrum i (—2,3) ogradius » =5 . Find ligningen for de to tangenter, der er

parallelle med linjen med ligningen y=3x.

Abn et nyt Grafvaerksted, og indst et gitter med

» Vis gitter.

Afsat punktet (—2,3) i gitteret, og indtast tallet 5 som tekst. Benyt cirkel varktejet til at

tegne cirklen ved at udpege centrum og radius. Tegn linjen som funktionen f1(x)=3x.

Indstil vinduet passende:

Vealg nu & » Skyderobjekt. Et skyderobjekt kommer da til syne pa skeermen med et

variabelnavn markeret. Ret dette variabelnavn til .

Hojre-klik pé selve skyderen, vaelg Indstillinger og indstil som vist:

Skyderindstillinger

ES)

Wariabel [k

[

Weerdi
Mlinirmurn _5
Maksimurn _15.
Steplzngde __Automat\sk v
Typografi __Hor\sonta\ v
Resultat

[ Wiz Variabel

[Wis skala

Annuler

.85
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Tip

Du kan &ndre
skyderens start-
og slutveerdi
direkte, ligesom
du kan med en
koordinatakse.

Obs

En linje defineret
som en funktion
kan ikke umiddel-
bart indga i en
Vinkelret kon-
struktion.

Skal den det, sa
kan du konstruere
en linje oven pa
den retlinede
graf, og lade
denne indga.
Efterfolgende kan
grafen skjules.

Knyt skydervariablen £ til funktionen ved at @ndre til f1(x) =3 x+k . Grib skyderen, og
trek 1 begge retninger indtil linjen bliver tangent til cirklen:

Du kan ogsa gé helt anderledes til vaerks uden brug af skyder, sa fjern +k i f1(x):

Konstruer forst skeeringspunkterne mellem linjen og cirklen, og forbind de to punkter
med et linjestykke. Skjul linjen. Konstruer en linje gennem centrum, og vinkelret pa
linjestykket. Konstruer skaringspunkterne mellem denne linje og cirklen:

Tilbage er blot at konstruere linjer i de to skeeringspunkter parallelle med linjestykket.
Hertil benytter du — » Parallel, og fér vist ligningerne med | & » Koord og Lign.
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Lister og Regneark

Opret et nyt dokument, og indszt et Lister og Regneark verksted

ﬂ 1:Tilfgj Grafregner . . . . =

Mt 2:Titr] grafer

h 3:Tilfaj geometri

@ 4:Tilfgj Lister og Regneark
lih s:Tifej Data og Statistik
& s:Titrej Noter

FIE her Tor atilzje en applikation

Regnearket

P& det hejre skarmbillede ovenfor ser du regnearket. Den overste rekke viser
kolonnenavnene (A, B, C, ...). Til hejre for kolonnenavnet er en tom celle, hvor du kan
tildele kolonnen et navn. Rakken umiddelbart under er formellinjen, og forst i 3 rackke
begynder selve regnearket.

Tast tal ind 1 kolonne A, som vist nedenfor, og placer markeren i formelfeltet under B,
hvor du skriver =2a + 1 (du kan folge din indtastning i nederste linje pa skeermen):

L |
& |
= |
[l |
2
Gl |
& |
= |
[l |
3]

=2a+1l

Tip:

Du navigerer i
regnearket med
piletasterne.

En indtastning
afsluttes med Enter
eller PilNed.

= k| =
~Nlon |

<L

<L

B B [=2a+1
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Tast Enter, og de beregnede vardier fyldes i kolonne B (venstre skeermbillede neden-
for):

E 3 B E 2 E & B E =
=2*a[]+1 =24a+1

3
5
1
15

3
5
11
15
19

Obs

For at undga
navnekonflikt
settes automatisk
[] efter a i formlen
for kolonne B.

~u e =

W u |k

81 [=3 46 |

Naviger til celle AS, og indtast her fx 9 efterfulgt af Enter (hejre skaermbillede ovenfor).

Navngivning af kolonner

Pil op til feltet til hojre for kolonnenavnet A, og skriv her xk. Tilsvarende skriver du yk i
feltet til hajre for B (venstre skaermbillede nedenfor)

Variabelnavnene xk og yk er tilgengelige i andre verksteder. For at undersoge dette
narmere, kan du fx indsette et Grafregner vaerksted, og beregne vardien af variablerne

xk og yk:
ST 5] E Al {12579} 5
—2%a}1 e {3511,15.19}
1 E
2 5
Obs 5 11
xk og yk er sakaldte Z pr=
listevariable P 1
° =
BI |=3 2/99
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Obs
Anforselstegn
kommer i

par (ligesom
parenteser)

Obs

TI-Nspire CAS
skelner ikke
mellem store og
sma bogstaver, sa
det er ligegyldigt
om du skriver ¢2
eller C2

Tip

1 stedet for at
skrive ¢2 i1 formlen
kan du blot klikke
pa cellen, og c2
vil blive indsat i
formlen

Cellereferencer og -formler

Et belob pa 1000 kr. blev ved starten af 2004 indsat pa en konto. Rentesatserne i perioden
2004 - 2008 var som vist i tabellen

Ar 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Rentefodi% | 4,8 | 3,5 37 | 2,9 31

Lav et regneark, der viser, hvordan saldoen pé kontoen har udviklet sig ar for ar.

Opret et nyt Lister og Regneark verksted, og indtast tabellens oplysninger vist nedenfor.
Nar du indtaster tekst i en celle, skal teksten omsluttes af anforelsestegn — ellers opfattes
teksten som et variabelnavn

E & & E = & & B E =
Ar Rentefod |Glsaldo |Rente My saldo Ar Rentefod |Glsaldo |Rente My saldo
2004 4.8 1000 2004 4.8 1000 43,
2005 35 2005 35
2006 37 2006 37
2007 2.9 2007 29
3008 31 3008 31
=
o 5a c2b2
D2 100

I celle D2 skal det forste ars rente beregnes. Dette sker ved at indtaste formlen =C2*B2/100
i celle D2 (hejre skaermbillede ovenfor).

I celle E2 skal saldoen efter det forste ar beregnes, dvs., at indholdet i celle C2 og celle D2
skal leegges sammen. Dette sker med formlen =C2+D2, som skrives i celle E2

Saldoen, der er beregnet i celle E2, er det beleb, der skal forrentes i det efterfolgende ar.
Indholdet af celle C3 skal derfor veere det samme som indholdet af celle C2. Dette klarer du
let ved at indtste formlen =E2 i celle C3.

Herefter skulle dit regneark se saledes ud:
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Obs

Et firkantet omrade
specificeres ved

at angive overste
venstre celle og
nederste hojre
celle. Mellem de
to celler sattes et
kolon (:)

El & 5 E =l = o =
b, B2 | 22| X EE. @
1:Handli. ZIndsaet 3:Data 4:Statis. S:Funkti B:Tip
r Rentefod |Glsaldo |Rente Ny saldo
2004 48 1000 48, 1048,
F:Udfylel nedad
2005 35 1048 \—l}—‘
2006 37
2007 29 Rg
2008 31 2004 4.8
2005 3.5
2006 3.7
2007 2.9
= 2008 3.1
03 |

Udfyldningen af resten af regnearket vil ske ved kopiering:

Formlerne, der skal sté i celle D3 og E3, er helt analoge til formlerne i celle D2 og E2 — blot
skal cellereferencerne @ndres, sa de refererer til celler med samme relative placering. Dette
sker helt automatisk med menufunktionen Udfyld nedad:

Marker cellerne D2 og E2, og veelg nu 25 » Udfyld nedad (hgjre skeermbillede ovenfor)
Rammen om cellerne D2 og E2 bliver stiplet. Pil (eller treek med musen) en celle ned
(venstre skeermbillede nedenfor), og tast Enter:

5] & B E 2 & & 5] E =
Ar Rentefod |Glsaldo |Rente Ny saldo Ar Rentefod |Glsaldo |Rente Ny saldo
2004, 4.8 1000 2004 4.8 1000
2005 3.5 1048, 2005 35 1048,
2006 37 2006 37
2007 2.9 2007 29
3008 31 3008 31
™ W
c2b2 c2:b2
D2E2 |=—— D2E3 |=————
100 100

Klik pé cellerne D3 og E3 for at checke, om formlerne er som forventet.

Cellerne C3, D3 og E3 indeholder nu formler, der kan kopieres til de tre resterende raekker.
Sa marker omradet C3:E3, veelg 55 » Udfyld nedad. Pil 3 reekker ned for at udvide den
stiplede boks, og tryk Enter:
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Tip

Hvis du ensker,

at belobene skal
vises med 2
decimaler, skal du
velge indstillingen
Fast2 i dokument-
indstillinger.

5] & B E 2 & & 5] E =
r Rentefod |Glsaldo |Rente Ny saldo r Rentefod |Glsaldo |Rente My saldo

2004, 4.8 1000 48, 1048. 2004 4.8 1000 43, 1048.
2005 3.5 2005 3.5 1048, 3668 1084.68
2006 3.7 2006 37| 1084.68| 401332 112487
2007 2.9 2007 29| 112481 326196 1157.43
3008 31 3008 31| 1157.43| 358804 1193.31

™ W

C3E3 |=e2 E7

Absolut cellereference

Hvis du vil lave en plan for afviklingen af et lan kan du stort set ga frem som i eksemplet

ovenfor:
E & 5] E = & & & E =
Lan 10000 I Lan 10000 I
Ydelse 300 Ydelse 300
Fente 1.2 Rente 1.2
Termin  |Glsaldo  |[Rente IAfdrag My restgaeld Termin |Gl saldo  |Rente IAfdrag My restgzeld
1 10000 120. 180. 9820. 1 10000 120. 180. 9820,
2 2 9820. 117.84 182.16 9637.84
3 3| 963784 115654| 1843456 9453.49
4 4| 945349 113.442| 186.558 9266.94|
5 5| 9266.94) 111.203| 188797 9078.14
- 2 on =
56 | A16 |

Begynd som vist pa det forste skeermbillede. Dog skal du her sikre, at referencerne til B2
(ydelsen) og B3 (renten) i dine formler forbliver uendrede under en kopiering. Dette klarer
du ved at lase cellereferencen ved at indsatte $-tegn. Indtast formlerne:

i celle B5:
icelle C5
icelle D5
icelle E5
i celle B6:

=b1

=b5*$b$3/100

=8b32—c5
=b5-d5
=el

og benyt Udfyld nedad i to omgange.
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Data og Statistik

I Data og Statistik vaerkstedet kan du visualisere data i mange forskellige diagramtyper,
undersoge data, lave kurvetilpasning og deskriptiv statistik.

Obs

En liste kan fx Data og Statistik veerkstedet er meget taet forbundet med Lister og Regneark veerkstedet,
veere en navngivet 0 tilfejer du et Data og Statistik vaerksted til et tomt dokument, sd far du blot at vide, at

kolonne i et der ikke er nogen lister til stede. Start derfor i Lister og Regneark.
regneark

Indtastning og plot af data

Opret et nyt dokument og tilfej et Lister og Regneark verksted. Indtast tallene i
nedenstaende tabel, der viser trykket i forskellige dybder under havoverfladen

Dybde (m) | 10 13 35 40 100
Tryk(atm) | 1.96 | 2.25 | 436 | 4.84 |10.60

Navngiv de to kolonner Dybde og Tryk:

Obs

£ QL 20 DB oo Bk B B F IR T e Yy

for at tilpasse : T
h &y 13,5 X i1 opaave

k010nne]3redden 10 1.96 T.Handl\..‘. 2 Indsael' 3:Data ’ 4. Statis| i; il gt

gor du saledes: 13 2.35 3 —

Grafer

Placer markeren 35 4.36 Geameti L

pa skillelinjen 40 4.84 Lister og Regneark

mellem to kolonner 00 S O N

o Moker !

i navnefeltet. ¥ spargamd -

Markeren @ndrer Programedicor v

da udseende til U L] f‘ 2 T th”‘f’ ||

en dobbeltrettet 46 | <[> ‘ ‘ ‘

pil. Trek til den

kede bredde. .
prskede bredde Indsaet nu et Data og Statistik vaerksted, og straks kommer der en graf med 5

punkter. Du skal blot fortaelle, at dybde skal knyttes til x-aksen og trykket skal
knyttes til y-aksen:
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I bunden af skeermen klikker du pé [Klik her for at tilfeje en variabel], og der
kommer en valgliste med mulige variabler frem. Valg dybde.

Klik i venstre side af skeermen. Sa kommer valglisten atter frem, og du veelger

her tryk.
Paskrift: dybde Paskrift: dybde
Q13 1z
= Q10 2 o1
R Qg - Q10 g
Q40 Q40 ERETT
Klik for at tilfgje variabel Klik for at tilfgje variabel £ 2tk
[ ]
101
R
{4 1:dybde ~
e 2otk g 5
@
a4 [ ]
24 o®
e e
10 20 30 40 S 60 70 80 90 100 10 20 30 40 5 0 70 80 90 100
8 bde gbdﬁe

Linezer regression ved hdndkraft

De 5 datapunkter udviser et pant lineert forleb, si det vil vaere naturligt at prove
at leegge en ret linje mellem punkterne. Det kan du gere dynamisk p& TI-Nspire
CAS:

Vealg ¥ » Tilfej flytbare linjer, og du fér en ret linje tegnet sammen med dine

datapunkter. Du skal nu @&ndre linjens haeldning og derefter forskyde op eller ned,
sa den passer bedst muligt med datapunkterne.
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Tip
Hyvis du vil se et
mal for, hvor godt
din linje passer til
data, sé kan du fa
vist residualerne:
\gt » 7:Residualer
» Vis residuelle
kvadrater.
Flyt linjen og
forseg at gore
‘Sum af kvadrater’
mindst mulig.

B B, k.| B |, @& ®
1:Plotty... 2:Ploteg... 3:Handli... [4:analys. | Sindus 6:Tip 104
P 2:Titfj flythoars linjer [ : 87
a o ||z
10 - g2 6
[\ #ritnkton m1(x) == 0.12'x -0.32
8- LA 4 °
ié' ] %BR&WESS\DH ] '
¥ e S R M
© GPlIot el
ad | X ot userai 10 20 30 40 59 60 70 80 90 100

Hvis du placerer markeren nar en af linjens endepunkter, s& skifter markeren til et
rotationssymbol € . Grib da fat i linjen, og traek, sa haldningen passer. Afslut med
Enter.

Placer herefter markeren ner midten af linjen. Markeren skifter da til <}+. Grib fat i

linjen, og treek, sa placeringen passer. Afslut med Enter.

m1(x) := 0.0948 x -0.033

m1(x) := 0.0948 x + 1.06

T T T T T T T T T T
1M 20 30 40 S 0 70 80 90 100
dubde

T T T T T T T T T T
10 20 30 40 5 0 70 80 S0 100
dvode

Lineaer regression automatisk

Fjern den flytbare linje med [ » Fjern flytbare linjer. Du kan direkte f bestemt den

bedste rette linje gennem datapunkterne i Data og Statistik vaerkstedet:

Valg 4 » Regression » Vis linezr (mx+b)
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Tip B L. @
Du slipper aF 4:eralys. | Sindue. . 6Tip 104
regressionslinjen e
med | 2:Tif 2 flytbare linjer 8
s
B » Skjul lineeer a 2 5
E\}l 4:Plot funition y = 0.09599 x+1.0008
A N
Tip 7 & Regression p|[[1vis tingeer ey
Regressionslig- i R T e 2
. 34k Median-Median ‘ . ‘ . ‘ . ‘ . ‘ .
ningen finder du W Pt e s kuacratisk 10 20 30 40 § 0 70 80 90 100
som Stat,RegEqn | S kubikisk g bd%

ved at trykke )

(se side 70). S4 let kan det gores! 1 listen pé det venstre skarmbillede kan du se, at denne metode ikke

er forbeholdt liner regression.

Boxplot

Man har observeret 16 bilers hastighed gennem en by, hvor den hejest tilladte hastighed
er 50 km/t. De observerede hastigheder var

70, 61, 55, 60, 52, 49, 72, 54, 48, 53, 47, 62, 49, 51, 52, 50

Tegn boxplottet for denne fordeling.

Tast hastighederne ind i en kolonne i et Lister og Regneark vearksted. Navngiv kolonnen
hastighed — ellers bliver den ikke tilgeengelig i Data og Statistik vaerkstedet.

Tilfej herefter et Data og Statistik vaerksted, og knyt hastighed til x-aksen:

hastig.. 5] I 5] E E =
70 I

61
a5
60
52
49
72
54

48
Al |70

T
45 48 50 52 54 56 58 ‘6?1 52 64 66 68 70 72 74
hastighe

~
bl 1]

Data og statistik 61



Tip

Benyt (3 til at
indsette variablen
hastighed.

Velg [E » Box Plot, og boxplottet tegnes. Ved at flytte markeren til boxplottets linjer,
kan du fa oplyst kvartilsettet:

B =, k. K e, @

1:Plotty... [2Plotey... 3:Handl... 4:#nalys.. SMindue..  E:Tip

Median: 52.5

HI- 2:Boxplot

':I‘lh 3:Histogram

E 4:Normalfordelingsplot

Rl

L

— T T T T T T T T T T T T
46 48 50 52 54 56 S8 ,6[% SE 64 66 68 70 72 74
hastighe

Du kan plotte middelvaerdien sammen med et boxplot: Valg % » Plot vaerdi. Indtast
mean(hastighed) 1 det intastningsfelt, der kommer frem:

v1 := meanlhastighed)
= 553125
72
w 2
c
@
>
s
@
T
T T T T T T T T T T T T T T T -
46 48 50 52 54 56 58 ‘6% 32 64 66 68 70 72 74 46 48 50 52 54 56 ES 650 63 64 66 68 70 72 74
hastighe astighe

Du kan let skifte mellem de forskellige plottyper: Prikplot, Boxplot, Histogram og
Normalfordelingsplot. Prov mulighederne. Ovenfor er vist det standardhistogram, TI-
Nspire CAS leverer. Hvis du ensker sterre intervaller i histogrammet kan du gribe og
traekke i skillelinjerne — eller lave (mere praecise) indstillinger ved at kalde histogrammets
kontekstmenu frem ved at hejre-klikke, og vaelge 5:Sgjleindstillinger
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Tip

Hyvis du vil have
afsat middel-
veerdien, som
ovenfor, kan du
beregne denne som
mean(karakterer,
antal)

Boxplot efter en hyppighedsliste

Et matematikhold fik til skriftlig eksamen folgende karakterer

Karakter

-3

00

0214

Hyppighed

2

3

315

Tegn boxplot for denne fordeling

Opret et nyt Lister og Regneark varksted. Indtast tabellens oplysninger som vist

nedenfor:

karakter.antal . . .

karakter.antal ' F F

Dataliste:

" P
Frekvensliste:

3
0
2
4
7
0
2

P |~ W R

1
1

3
0
2
4
7
0
2

B8

1
]
>

<

;
;
[

B8

Vealg 135 » Frekvensplot. Indstil dialogen som vist, og tast Enter. Du vi da fa tegnet et

stolpediagram pa en ny side. Hajreklik for at eendre graftypen til boxplottet:

o 1:Boxplot E

[}

= 2:Skala 4
o 3 Sajleindstillinger

o 4

C

S 4:Zoom »
=

=

a

bud

[

4 6
karakter

2 4 5
karakter{antal}

o 4
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Sammenligning af boxplot

I to klasser er fraveret for et kvartal opgjort til

Antal dage 0|1(2(3|4[5]|6|7(18]20
Antal elever la |1 |54 (5(3 (4|22
Antal elever 1b |3 16 |2 (823|110 |0

Sammenlign fraveeret i de to klasser ved at tegne boxplot for begge

Indtast data i et Lister og Regneark varksted og navngiv kolonnerne:

dage .a_ﬂ .b_ﬂ . . = dage .a_1 Fb_ﬂ F F
0 1 3 I U Frekvensplot [Z| ]
1 5 B 1
2 4 2 2 Dataliste: |BE
3 5 8 3 -
7 s 5 7 Frekvensliste:
5 4 3 5 Wis pd: |Delt side »
6 2 1 6
= i i
Ob * 18 18 1 ¥ 18 1] ] | =
SeaualionCC A1 Jo <[] [47]o <[>
og 20 er atypiske,

og afsettes derfor

isolered: o g . . .
Sorm wsoferede Vealg 125 » Frekvensplot. Indstil dialogen som vist ovenfor, og tast Enter. Hojreklik for

punkter.
Ved at vaelge at @ndre graftypen til boxplot.
=l » Udvid
boxplotgrenserkan  Gentag denne procedure med b_1 som frekvens liste og veelg igen et delt side:
du fa punkterne
forbundet. e [Bai o1 b
- . -
i 2
”Egkiskillelinjen 3 Dataliste: dage v/ ——————————
mellem regnearket G Frekvensliste: I v ee SR " S
ﬁg‘dzto b;)})iplot, Z Vis pa: b
dine bl(l);;lotave = r
forsterret. 20 1| - ———— T
e To Rl ° ¢ afelyy 2 02 4 6 g 1p 21416 18 20
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Tip

De almindelige
genveje til kopier
Ctrl +C og indscet
Ctrl +V kan ogsa
benyttes i TI-
Nspire CAS.
Markering sker
ved at trekke med
musen.

Du kan séledes

fx kopiere fra

et Grafregner
vaksted til Noter.

Noter

I veerkstedet Noter kan du skrive og formatere den tekst, der skal ledsage din opgave. |
teksten kan du indsatte formler, figurer og specialtegn

Indtastning af tekst

Opret et nyt dokument og tilfej et Noter vaerksted.

&= 1.Tirg] Grafregner Velkommen til Noter vaerkstedet
M 2:Titrg grafer
k 3.Tilfg] geometri

AT a8 " Du har nu set veerkstederne Grafregner, Graf, Geometri,
B ilfg] Lister og Regnear)

I 5 it Dat e Lister og Regneark, Data og Statistik og nu Noter.
itfg] Data og Statisti

! BF 6Tt noter Det er her du skriver dine opgavebesvarelser.|
T or atumgje en applikation

At skrive tekst i Noter vaerkstedet gar helt af sig selv ved at benytte computerens tastatur.
Specialtegn indseetter du fra Tegn-fanen i sidepanelet (under fanen Hjelpeprogrammer).

Indtastning af formler

Indsat et nyt Noter vaerksted med Ctrl + 1. Du skal nu indtaste denne tekst i Noter:
Ligningen x* =2 har lgsningen x = V2 eller x =—/2

Teksten indeholder to matematikfelter, nemlig selve ligningen og lgsningen. Start med at
indtaste ordet “Ligningen” efterfulgt af mellemrum.
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Tip

Genvejen til et
matematikfelt er
Ctrl+-M

Tip

Hyvis du har last
ligningen i et Graf-
regner vaerksted,
kan du hente en
kopi og indsatte
denne.
Matematikfeltet
indsettes da auto-
matisk.

Indsaet et matematikfelt med 5% » Matematikfelt, og skriv x> =2 i feltet. Tryk pa — for
at komme ud af matematikfeltet.

Bl B A, B, . @& Ligningen x*
T:Handi . 2 Sindsset |4:Format. Svalga.. BBeregn..  7:Tip
E WteRel (L) |\ |
2:Form ,
Ligningen [5] =rommentar »

Indtast sa “ har lesningen ”. Indsat et nyt matematikfelt (Ctrl+M), hvori du indsatter
kommandoen, der loser ligningen. Hertil kan du bruge f3 » Algebra » Los

il
Ligningen «?=2har l@sningen ggrlrye(xz:m ;;J Ligningen x2=2har l@sningen

solve(xzzzx . x=*J2 or x=\|‘2

O

Hvis du taster Enter mens du er i matematikfeltet, sa vil TI-Nspire CAS lose ligningen og
returnere losningen (hejre skaermbillede ovenfor).

Hgjre-klik i matematikfeltet og indstil som vist nedenfor

Ligningen x2=2har l@sningen Ligningen PCR Avtributter for matematikfelt (Aktuel) ['E

= solve(x2:2,x) L

solve(x2:2.x) A=

Input og output:

B B Indszet symbol:
Cifre i display:
S:Slet

& Attributter for matematikfelt ‘
Cmslut udtryk:

|-

7 Handlinger 3

Vi advarselzindikator
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Tip
Alternativt kan du
benytte

2= » Evaluer &
udskrift
(her undgér du, at
udskriften er red).

Obs

Nér du begynder at
redigere input, sa
forvinder output.

Tip
Velg layouttype 2

eller 3

=

i Sidelayout.

Med skjult input ser resultatet saledes ud:

Ligningen x%=2har lasningen x:-JE or x:\u‘?

0

En af de store fordele ved at arbejde i Noter (fremfor Grafregner varkstedet) er, at du kan
redigere 1 en indtastning uden at skulle lave en kopi.

Du skal nu &ndre teksten til

Ligningen x* =3 har lesningen x = V3 eller x =—3

At ®ndre til x> =3 gar af sig selv. Den anden @ndring er lidt mere kompliceret, da
inputtet jo er skjult, men hvis du hejre-klikker i matematikfeltet, sa kommer inputtet til
syne, og du kan redigere. Afslut med Enter:

Ligningen w?=3har lesningen Ligningen «*=3har lesningen ,‘(:’\l"S_ or x:.‘\'SF
T

solve(xzzz‘x) rx=-2 orx=|2

Hvis du placerer et Grafregner varksted og Noter i to nabovinduer kan du trekke
dine beregninger fra Grafregner varkstedet. Det er smart, hvis du vil lave pane
opgavebesvarelser.

I opgavebesvarelser kan du bruge fed skrift til resultater — saet grafen ved siden af — og
overfor det hele til et tekstbehandlingsprogram med kamera verktojet.
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En opgave lost i Noter

To personer bestemmer en flods bredde vha. et méleband
og en vinkelmaler. De to personer star med 11 meters
afstand og maler sigtevinklerne 4 og C til et tree pa den

anden side af floden. Vinkel 4 males til 79° og vinkel C j-z-\
til 64° (se figur) [N
[N
a) Bestem |BC] N
/ A\
b) Bestem flodens bredde, dvs. hgjden fra B i trekant AN SAc
ABC A umo &

Nedenfor ser du opgaven lost i et Noter veerksted:

Opgave i trigonometri
a) Bestem | BC'|
Til bestemmelse af BC benyttes sinusrelationen

BC AC
Farst bestemmes £ B:
£ B=180-LA—-/ B=180-79-64 = 37
- og de kendte sterrelser indsaettes i sinusrelationen
solve L:LJEJC = be=17.9422

sin('?g) sin(3'7)

Dette viser, at |[BC| = 17.94.

13 =i

b) Flodens bredde

Hejden fra B's fodpunkt betegnes F. Da ABCF er retvinklet
kan vi finde

hejden h saledes:

sin(c):é. Tallene indszettes og der l@ses for h:

. h .,
solve| 51n(64)=—,h = h=16.1244
17.94

Dvs., at flodens bredde er ca 16.1 m.

I

I lesningen af opgaven er kun benyttet teknikker beskrevet ovenfor — dog lige bortset fra,
at » er @ndret til =. Det gor du ved at hejre-klikke pa det pagaldende matematikkfelt,
vaelge Attributter for matematikfelt og indstille i Indsaet symbol:
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Opgave i trigonometri

a) Bestem duii —
Attributter for matematikfelt (Aktuel)  [3X]

Til bestem| onen

. | Input og output: | Vis input og output v
sm(A)_51

Indszet symbol:
BC 4 Y

Citeidisplay: Auto ]
Farst best] pe

Winkel:
£ B=180-
QOmslut udtryk: .
- og de ke relationen
[ Vis advarselsindikator
b
solve|—
sm(' R

Dette viser, at |BC] = 17.94.

Tilbage er blot at f4 opgaven skrevet ud.

Udskrivning fra TI-Nspire CAS i version 2.01 og 2.1

Tryk pa g, og print-dialogen dbner:

' Udskriv

Printer: [ {IVATO\HP Color LaserJet 5800

Head vil du udskrive:

Papirstarrelse: | A4 210 297 mm %

opgar 1
Udskriftsomrade Opgare | ngonometn
») e 20|
(@) Alle sider T ez o B3 berles shurelalioen
snlal _snla)
() Sideomrdde: 11 tl |11 [l

Farst bestemmes. LB

Ankal kopier. LB180-LA-LB=1ga7r-es =27
- o8 et v iseN | skttt
b
e 1 P
Layout (..‘C'.'v) anfa7) ]
Do e 3 Py = 17 94
@ Vertikal
) Fladbrs sty
() Horisontal Heicentra B feckurks betzgnes £ Da ABCF er rebvriast kan v fince

nafdinh thedes:
4 | Sider pr. ark.
an{ea Tallene hosaetes og ckr Lases for b
Reserver plads tl kommentarer -
m-n(ml:v\)' = a)—r-nusl
oy

Marginer (cm) Des At o beadear a1 |

Venstre:

Heire:

Tifgj opgave- og sideetiketter
Arranger sider efter opgaver

[] il overskrife | Frediger cverskift

Fayj dokumentnavnet til sidefoden

9pg_notaring

Se ¥is udskrift
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Her kan du velge printer, hvad du vil udskrive, papirformat, orientering (vertikal eller
horisontal) samt indstille marginer mm.

Specielt skal du veere opmarksom pa ‘Hvad vil du udskrive’ valget:

Udskriv alt v

Udskriv alt
Svnlig del af skasrmbillede

Velger du her ‘Udskriv Alt’, s& udskrives alt fra veerkstederne. For ovenstdende opgave,
der er lost i et Noter-vaerksted, er ‘Udskriv Alt” det oplagte valg.

Velger du ‘Synlig del af skeermbillede’, far du udskrevet pracis det, du ser pa skaermen.
Hvad sa, hvis din opgave fylder mere end én skaermfuld?
Du vil altid kunne se, om dette er tilfeeldet, da der i givet fald dukker scroll-bar op i

arbejdsomradets hejre side. Du kan sa velge at printe ad to omgange - eller du kan oprette
et nyt veerksted (af samme type) og flytte det overskydende hertil.

70 Noter



Dokumentstyring

Et TI-Nspire CAS dokument (tns) bestar af en raekke opgaver, der igen bestar af en rekke
sider.

Nér du starter TI-Nspire CAS vil et nyt dokument blive oprettet. Dette dokument
indeholder én opgave (Opgave 1) med ¢én side, som skal have tilfojet et veerksted. Med
Indsaet - knappen indsatter du flere sider i den aktuelle opgave eller en helt ny opgave:

‘;: 1:Tilfaj Grafregner I N %| | iﬁidelavnut - [[E et '| @ @‘ & 7
g
M 2:Tilde] grater F] opaave
2 L = .
B 3:Titra) gearmetri f Lo X /d 7 side crl+1 |
THancli 2:Tal  3:Agebr. 4:Calo I
B 4:Tittgj Lister ng Regneark %= Grafregner —
Tip lih s:Tilfej Data og Statistik WA Grafer
B e:Tilfaj Noter )| Geometri —
Ctrl+I er en meget IR TTET ToT arTaje en applikation Lister og Regneark
nyttig genvej til /| Data og Statistk
5 ° 21 mot
indsattelse af sider. o
#| Spergsm8l 3
5 Programeditor 3
18] Datsindsamingsskssrm  Ctrl+D

Pa skermbilledet nedenfor ser du 2.1 nederst 1 vinduet. Dette viser, at du aktuelt befinder
dig i Opgave 2 side 1.

nde Konstruktion af trekanten

1 3 [ &R &) b5y e Y 1 % T scsiagout -| [ ntest | () ol - - A
i Sidi t T o0ox - s Q = (@ |
idesorterer ] 242= : - Qo . lu : i IE . @ : ?
D @z 1:Handli... 2:Skabel... Fndsst 4:Format.. Svalga.. B:Beregn... 7:Tip i
~ Opgave 2 5
B
5
&

1. En halvlinje afszettes og malet 11 overfares til denne.
Hermed er punkterne A og C fastlagt

Tip 1 2. Halvlinjen drejes 79° om A og dernaest 116° om C.
Du ﬂytter rundt pfi = 3. Punktet B fastlagges som skzeringspunktet mellem de
sidene 1 sidesorte- : I to drejede halvlinjer.
reren ved blot N ‘g‘ Nt 4, Med trekant—vaerktajet tegnes en trekant med .de trg ‘

. | konstruerede punkter som hjsrner. Alle konstruktionslinjer
at treekke til den EIE skiules.

onskede placering. 5. Med vinkelret—veerktejet konstrueres hgjden.

6. Tilbage er blot at male med male—vaerktejet.

n ~

o
[ sidesor... [[F) Tr-smart. [ 175 Mine filer]oof Hizepe.. opgavesat1 X 4 b E

{1 = Der er ikke valgt en héndhold: (0 tigssng... 2.1 | Indstilinger Dokumentvisning: (&) Skala:
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I kolonnen til venstre ser du siderne i det aktuelle dokument vist som miniaturer. Dette gor
det meget bekvemt at bladre i dokumentet: Klik pa en af miniaturerne og brug piletasterne
til at bladre op og ned. Med Enter abner og lukker du en Opgave.

I miniature visningen kan du @ndre pé reekkefolgen af siderne: Naviger til den side, du
vil flytte, og trek siden hen, hvor du vil have den. Du kan ogsé flytte sider mellem to
opgaver, men det kreever, at der ikke er sammenfald af beskyttede variablenavne.

Endvidere kan du slette den aktuelle side i miniaturevisningen med DEL — en handling
du naturligvis kan fortyde med 5.

Gem et dokument

Du gemmer dit dokument ved at trykke pa knappen [=|. Du vil vil altid fa vist den
mappe, du sidst gemte i. Gemmer du under det foreslaede filnavn Dokument1.tns foreslas
filnavnet Dokument2.tns naste gang. Det foreslaede filnavn kan du selvfolgelig endre
efter behag.
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Variabler

Tip

Alternativt kan du
lave tildelingen
séledes 1—a,
hvor pilen findes

1 symbolpaletten -
eller du kan bruge
genvejen =: (lig
med kolon)

Tip

Du behover ikke
at taste Enter efter
hver tildeling, men
du ma gerne.

Det bliver mere
overskueligt,

hvis tildelingerne
adskilles af et
kolon.

I arbejdet med TI-Nspire CAS er det meget vigtigt at forstd, hvad variabler er, hvordan de
héandteres samt at kende betydningen af definerede og ikke-definerede variabler.

I dette afsnit benyttes som eksempel toppunktsformlen for en parabel

hvor a, b og ¢ er koefficienterne i parablens ligning y=a-x*> +b-x+c,0g d =b* —4a-c
er diskriminanten.

Gem talvaerdier i variabler

I det konkrete eksempel, y=x”>+2x—1, er a=1,b=2o0gc=—1. Pa TI-Nspire CAS
kan du gemme talverdier i navngivne variabler:

Et 1-tal gemmes i variablen a ved at taste: a:=1 og tilsvarende for de andre variabler.

Du kan ogsa gemme verdien af et udtryk i en variabel, fx kan du gemme verdien af
b*> —4a-c ien variabel med navnet d. Du skal blot taste d :=b*> —4a-c

13

a=lb=2c=1 -1

d=b%-dac 8

2/93
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Obs

Gemmer du en ny
verdi 1 en variabel,
vil den gamle
veerdi blive slettet.
Indholdet af en
variabel kan ses
ved blot at skrive
variablens navn
efterfulgt af Enter.

Tip

Hent den everste
linje i historikken,
og ret den til med
de nye vardier.

Tip
Menupunktet

f= » Rens a-z
vil ogsa klare
sagen. Denne
kommando sletter
alle 1-bogstavs
variabler.

Det er vigtigt at skrive gangetegn mellem @ og c i udtrykket o> —4a-c . TI-Nspire CAS
genkender ikke underforstaet multiplikation. Udelader du gangetegnet, opfattes ac som
navnet pa en variabel. Derimod behgver du ikke at skrive noget gangetegn mellem 4 og a
— her benyttes underforstdet multiplikation. Kravene til et variabelnavn ger dette muligt,
idet et variabelnavn skal starte med et bogstav

Du kan se, at det er en vaerdi, der er blevet gemt i variablen d, nemlig tallet 8. Det betyder,
at selvom du @ndrer vaerdierne af a, b og ¢, vil d forblive uandret.

Andrer du de verdier, der er gemt i variablerne a, bog c til fx a=2,b=12 0og c =13, og
checker d’s veerdi, ser du, at denne er uendret fra den foregdende beregning:

3]

a=lb=2c=1 -1
d=b%-tac 8
a=2:b:=12c:=13 12
d g
I
™
4/99

Slet variabler

Du skal nu lave det hele en gang til, men i omvendt orden. Ferst skal du slette de vaerdier,
a, b, ¢ og d har féet tildelt. Du kan nemt klare sagen ved at veelge f#% » Slet variabel —
eller blot skrive kommandoen DelVar direkte:

= = =
fe | s, X=, fa. % . X . [5. a=1b=2e=-1 -1
1 :Hanl 27al  Flgebr... 4:Calcul.. S:Sandsy... B:Stalis... 7:Matrix
d=b>-daec 8
1:Definer
2:Gerkald definition. . a=2b=12c=13 13
3516t variabel N | 1 = 3
4:Rens a-z.
SR 8 DelVara,b,c.d Udfort
BeInilsset bemesriring 13 |
7:Bibliotel< »
o 8
gilds 3
T
I
5/99
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Gem formler i variabler
Nu er variablerne a,b og c udefinerede, og nar du igen udferer tildelingen
d=b"-4a-c
er det udtrykket »*> —4a-c, der gemmes i d og ikke blot vaerdien af udtrykket. Herefter

vil d kun fa en veerdi, hvis du tildeler a, b og ¢ verdier, og verdien af d vil eendres, hvis
du andrer vaerdien af a, b eller c:

q=D —xa-c )
a=2b=12c:=13 12
d 8
DelWar a,b,c Udfart
d=b*—degc b -deac
a=lb=2¢c=1 -1
d 8
a:=2:b:=12:c:=13 12
d 40

i

109 ]

En ulempe er naturligvis, at sa snart du tildeler veerdier til a, b og ¢, vil du ikke laengere
umiddelbart kunne se, hvilken formel der er gemt i d — det kan du kun, hvis a, b og c er
udefinerede.

Midlertidig tildeling

Slet variablerne a, b og c med kommandoen DelVar a,b,c. Beder du nu om at fa d udregnet,
svarer maskinen ved at give dig formlen, der er gemt i d — se skaermbilledet nedenfor.

Du kan lave en midlertidig tildeling af vaerdier til variablerne i d og beregne vardien af
d ved at skrive:

dla=landb=2and c=-1

Variabler 75



Efter denne midlertidige tildeling kan du let checke, at du stadig kan fremkalde formlen i
d, samt at a, b og c er udefinerede (venstre skeermbillede nedenfor)

For at lave en formel, der bestemmer toppunktets koordinater, behever du nu blot at taste
folgende:
op=12. 74
P 2a’ 4a

De krollede parenteser { og }, er vigtige at fd med, men betydningen skal du ikke bekymre
dig om lige nu.

Herefter skal du blot lave en midlertidig tildeling af veerdier til variablerne i formlen fop
for at beregne toppunktets koordinater i et konkret eksempel:

q=D —%aC D —TaC | |a-20=12C=1 10 A
a=1b=2¢c=-1 -1 d 40
d 8 DelVara,b,c Udfert
a=2b=12c=13 13 dla=1and b=2 and ¢=-1 g
d a0 WMl|a p2-tegec
DelVara,b,c Udfert a a
dla=1and b=2 and ¢=-1 3 o =[ b _d] b fegeo—b?®
d bi-dac 2a da zra  &a
a a topla=1and »=2 and c=-1 {-1,-2}
[+ [ [+
14/99] 1699]

En brugerdefineret funktion

Toppunktsformlen kan implementeres som en brugerdefineret funktion af 3 variabler. 1
Grafregner vaerkstedet skriver du:

pr— —_— 2 —_— .
toppunkt(a,b,c) = {2—b , W}
a a

Herved defineres en funktion med navnet foppunkt. For at bestemme toppunktet for
parablen y =x’ +2x—1, indtaster du toppunkt(1,2,—1):

76 Variabler



AE=1ana o2 ana o= 1 )
da bi-tegec
a a
top ={i —d} b gaey?
2a 4a 2g’ da

topla=1and b=2and c=-1 {-1-2}

b daeb? Udart
fcppynh(a,b,c) =1 zae

2a 4a
toppunia{1,2,-1) {-1-2}
| =

18098 |

Lister

I ovenstdende implementation af toppunktsformlen satte du krellede parenteser om
toppunktets koordinater — du lavede det, der kaldes en liste.

En liste er en samling af objekter (tal, udtryk, strenge), som ikke novendigyvis er relaterede.
Som meangder angives lister med krellede parenteser og de enkelte elementer separeres af
et komma, men til forskel fra meengder, kan en liste indeholde dubletter.

Lister kan indtastes manuelt eller vere resultat af anvendelse af en operation, der
returnerer en liste - fx zeros, som du stiftede bekendtskab med tidligere. Nedenfor er vist
nogle eksempler pa lister:

i1 ={a,b,c,d} {mb;,bzfé-a-c} A

12={7.811,17} {7.811,17}
Tip (2] b
Lag marke til, at [1+12 {as7 be8or1L -dacrn2enr )
formlen d indsettes 122 {40,64121,280}

ved udregningen.

o
5/92

Pa skeermbilledet er vist, hvordan du kan traeekke et specifikt element ud af en liste. Du
kan regne pa lister praecis som pa tal herunder benytte alle standardfunktioner, selvom det
naturligvis stiller visse krav til listens elementer.
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Oversigt over variabler

Hvis du har arbejdet dette afsnit igennem i samme dokument, sa har du haft ganske mange
variabler i sving: Simple variable, formler, funktioner og lister. Ingen simple variable har
overlevet — a, b og ¢ blev jo slettet med DelVar, sa tilfej lige en enkelt, fx x:=1.

Du kan fa en oversigt over de variabler, du har i sving, ved at taste {1}

1n={ab,, ERE | {a‘b@b?%.a‘c} E

12:={7814 5 2" {78117}
) 32

1’1[2} f dctop b
1412 fia] 5 toppunkt 47 B8 11,4 b 417 )
12 {a9,64,121,289}

"

5/5

Af variabellisten fremgér, at der pt. er 5 variabler i brug. Af piktogrammerne foran
variabelnavnene kan du se, hvilken type variabler, der er tale om

yes| 0 formel
{} en liste

':'12 en simpel variabel

ﬁx] en funktion

Du kan benytte (1) - tasten til at indsztte (lange) variabelnavne — det er langt hurtigere
end at skrive dem. Du piler blot ned til (eller klikker pd) den variabel, du vil indsatte, og
taster Enter.

Lange variabelnavne meder du, hvis du fx har lavet en regression i Lister og Regneark,
og skal bruge et eller flere af resultaterne i Grafregner varkstedet.
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Ligninger og uligheder

Du har allerede set nogle eksempler pa savel symbolsk som numerisk ligningslesning,
men der er meget mere at se pa i den forbindelse:

* trigonometriske ligninger

* to ligninger med to ubekendte

* ligninger med parametre

* numerisk nulpunktsbestemmelse
e uligheder

Trigonometriske ligninger

Los ligningen sin(v) = 0.65, hvor 0° <v <180°

Start med at sikre dig, at du regner i grader. Du kan nemt checke indstillingen ved at
dobbeltklikke pé Indstillinger i statuslinjen:

1.1 Indstilinger k Dokumenkyisning: B

Skift om nedvendigt indstilling af Vinkel, s der star Grader:

Dokumentindstillinger &‘

Generelle indstilinger

araf G It
raler 0 beometry Wis cifre | Flydendes R

Winkel

Eksponentielt format
Reelt eller komplekst format | Reel
Beregningstistand: | Auto
Yektorformat | Rekbangulzsr

Talsystem | Dscimal

Enhedssystem |5

Anverd p syst... ][ Nulsti bl standa... || ok I Annuller

Pa nedenstdende skeermbillede ser du ligningen lost sdvel med som uden betingelsen
0<v<180
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Tip

Det er ikke sikkert,
at du far n2 i
losningen. Neste
gang, du leser en
ligning af denne
type, udtrykkes
losningen ved n3.
Osv. Indtil n255,
hvor der startes
forfra.

Tip

Du kan ogsa
hente n fra
symbolpaletten —
eller skriv @n5,
hvor @ fortzller,
at der kommer et
specialtegn.

]

SOlVe(Sin(V)ZO.65J\H)|O<V<180 v=40.5416 or v=139.458

solve(sin(\/)zO.éSJV)
360-(n2'm1.217 360 (n2 7+0.353792)
V= or v=
bl b

=
2/99

Uden betingelsen 0<v<180 ser losningen lidt underligt ud, men viser, hvordan TI-Nspire
CAS tackler en ligning med uendelig mange losninger. Variablen n2 star for en heltallig
konstant.

Losningerne i intervallet 0<v<180 finder du sa ved at satte n2 = 0. Det klarer du sadan:
Hent losningerne i historikomradet og tilfej [n2 = 0, idet du ogsa kopierer og indsatter n2,
som ikke er en almindelig bogstavvariabel:

]

SOlVe(Sin(V)ZO.65J\H)|O<V<180 v=40.5416 or v=139.458

solve(sin(\/):o.&&\/)
360-(n2'm+1.217) 360 (n2 7+0.353792)
V= or v=
n T
360-(n2'm+1.217) 360 (n2-7+0.353792)
V= or v=
T n

In2=0

v=40.5416 or v=139.458

=
3/99

To ligninger med to ubekendte

Los ligningssystemet
¥ +2x+y"—4y-3=0 A y=4x

Geometrisk svarer opgaven til at finde skeringspunkterne mellem en cirkel og en linje.
Du indtaster nemmest ved at benytte skabelonen for to ligninger med to ubekendte:
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Tip

Hvis du ikke
bruger skabelonen
til indtastningen,
skal du skrive
system(ligningl,
ligning2).

1915 Matematikskabeloner

Dobbeltklik pé ikonet for at indsastte elementst

B oA S e B
ol it B s B B ge e £

40 fn faine

~

[ #% Guider til

system af2 ligninger

solve

2+2‘x+y2—4-y—3=o

i |

X

-3 -12
x=—and y=—— or x=1 and y=4
17 Y 17 Y

=
1/99

Ligninger med parametre

Maéske har det undret dig, at du altid skal skrive, hvilken eller hvilke variabler du vil lgse
ligningen med hensyn til. Det heenger sammen med, at TI-Nspire CAS ogsé kan handtere

ligninger med parametre:

Los ligningssystemet

2x—y—1=0 A y=3x"—ax-1

Geometrisk svarer denne opgave til at finde skeeringspunktet mellem en ret linje og en

parabel. Indtast som vist nedenfor:

2:x-p-1=0
solve 5 XY
=3 —ax-1

_2a+l

orx=0and y=-1

™

1/93
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Tip

Du kan styre solve
med et gt pa los-
ningen, fx
solve(x+2=2"x=1)
Nar du styrer solve
med et geet, far du
et mere nojagtigt
resultat.

Tip

Du kan ogsa styre
nsolve med et geet
pa lesningen. Det
er specielt nyttigt,
hvis solve helt ma
opgive at komme
med en losning, og
du ved, at der er en.

Numerisk nulpunktsbestemmelse

Los ligningen x+2=2"

Her ser du for forste gang maskinen ryste lidt pa handen og advare om, at der kan vare
flere flere losninger.

Solve(x+2=2x‘x) x=-1.69009 or x=2.

)
|4 Advarsel: Der kan vaere flere lasninger <|

Laeg meerke til, at TI-Nspire CAS opgiver at regne symbolsk. I den slags situationer er det
klogt at bruge grafverktgjet for at se, om alle lgsninger er fundet.

67Ty

-169,0.31%

& 6.7
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Obs

Du skal slette
indholdet i
indtastningslinjen
for du kan skrive
y>=f1(x).

Tryk pa @ for at se
de uligheder, der er
tastet ind.

Uligheder

Du kan ogsa lese uligheder vha. solve-kommandoen:

Los uligheden —4x” —6x-16 < 2x+14

Uligheden indtastes pracis som en ligning — blot skal du anvende et ulighedstegn i stedet
for et lighedstegn. P4 det hejre skaermbillede ser du en grafisk illustration af lesningen:

-1
solve ?‘x?‘*é')(*1652'x+14,x

x£-10 or x2-6 [

=

&
1/99

Du kan lave den grafiske illustration af lesningen endnu bedre ved at indtaste uligheden
y>=fl(x) og dernest uligheden y<=£2(x):

Det lilla omrade markerer da lesningsomradet, hvor du er over parablen, men under

linjen.
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O Funktioner

Du har allerede set flere eksempler pa, hvordan funktioner handteres. Hovedsagelig har
du foretaget indtastningen i graffeltet og refereret til funktionerne via det navn, f1, /2, osv.
funktionen saledes far. I dette afsnit vil du lere at

* definere funktioner i Grafregner-verkstedet

* bestemme greenseverdier

* bestemme differentialkvotienter og finde tangenter

» finde stamfunktioner og benytte disse til arealbestemmelse

Funktioner i Grafregner-vaerkstedet

Iindtastningsfeltet i Grafveerkstedet skal du bruge x som uathangig variabel. Definerer du
en funktion i Grafregner vaerkstedet, er der frit valg af navn til den uathengige variabel.
En definition af funktionen f(¢)=¢>—4¢+3 vil i Grafregner varkstedet se siledes ud:

f@)=t"—4t+3

Grafen tegnes kan herefter tegnes i Grafvarkstedet ved at indtaste fl1(x) = flx) i

graffeltet:

Adh=t?-a 3

Udfert B

-10

Ei =
1] [

®
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Tip

I den valgfrie
pladsholder skal
du skrive +,

hvis du vil finde
grenseverdien
fra hajre, og —,
hvis du vil finde
grensevardien fra
venstre.

Graensevaerdier

En funktion fer givet ved f(x)
for £, nér i gar mod 0.

=2x” —4x+3 . Bestem grensevardien af differensbroken

Definer funktionen f i hovedskarmen ved f(x):=2x"—4x+3

breken:

og beregn differens-

;‘(x)::2‘x2*4‘x+3

Udfert 2

_{for.Pr)*jfx)

h

2(2x+h-2)

=

1. Domaenet &f resultatet kan veere starre end domaenet af input..

Gransevardier bestemmer du vha.

der vil indsztte skabelonen -

£ oo e e f2E B
ol |G [ m [ B En fio 4o

Lo/ [Ban od ﬁn;:t

& o

(03] En af pladsholderne i skabelonen er gra — det

betyder, at det er valgfrit, om du skriver noget i denne.

=
/(x)::2‘x2*4‘x+3 Udfare [
AxrblAx] 2(2x+h-2)
h

lim x+fi)*j(x)) 4‘():—1)
B0 h
\

31‘99_
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Differentialregning

Differentialkvotienter bestemmer du vha.

2 oY et mp {3 R 6
lof S B wa [ G £r e S0 g
0[5 Joun | i

der vil indsztte skabelonen ;:" (1) . Forst indtaster du, hvilken variabel der skal differen-

tieres med hensyn til, og dernast det udtryk, der skal differentieres. Pa skaermbilledet til

venstre kan du se nogle eksempler

— = _—|
) B vt
X X
HE(X3+2X] 1n(2)‘2x+3‘x2 {fx)::ex*2‘X*2 Udfort
X
r ; N ) dj(x) &3
d—(z"+5-x ] In(2)- 2 +15x
X
Al ) (22424624
dt
|
™ ™
4195' 3195'

Det er fornuftigt at definere en ny funktion ved (se hejre skaermbillede)

#m:§0m>

X
Sa vil df altid rumme differentialkvotienten af funktionen f, og f'kan jo skifte indhold.
Herefter kan du arbejde med df som med enhver anden funktion — herunder fx bestemme
nulpunkter.

En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=e"—2x-2

Bestem de punkter, hvor f'har vandret tangent, og bestem tangentligningen i punktet med
forstekoordinaten 1.
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Forste del klares ved at lose ligningen f’(x)=0. Til den anden del, skal du benytte
kommandoen tangentLine( f(x),x,1) , der umiddelbart giver dig forskriften for tangenten

til grafen for /1 punktet med x-koordinaten 1.

= .
d dfort [ 6.7 TV
=240 o \ ."
Ax):=e¥-2:x-2 Udfort ;

\ [
dj{X) P \ I”‘
solve(dﬂx)zOJx) x=In(2) \ ! f‘ tekst
tangentLinel:f(x),x,l) {e-2)x2 10 \]/
r(x):=(e—2)‘x—2 Udfort
|

iz I
eio0] [ 6.7

I sidste linje er vist, hvordan tangenten kan defineres som en funktion af x. P& hejre

skermbillede ser du grafen for f'og tangenten z.

Dynamisk tangent

I Grafvaerkstedet finder du et sterkt tangentvaerktej, hvor med du kan klistre en dynamisk

tangent pa en graf:

Tegn forst grafen for /1 Grafvaerkstedet. Velg sa
Klik i et punkt pa grafen, og en tangent tegnes i dette punkt — hejre skaermbillede viser

situationen umiddelbart for punktet placeres:

» Tangentlinje.

| €.

:Msling... 9

fs. N. % |

aivindue  SiSpor  Binalys...

Z

[2:wis 3:Graft.

7.Punkte

Q.

Former

@  1.Punki

571 [ |—== 2Punktpa
[~ 4tine
{ = SLinjestykke

/ " EHalvlinje

| |2 a:skeeringspunktier)

6.7TY

v

2
.}punkt pa

|1'f 7:Tangenlinie
| il

1 Bivektor
ol

-10

|7

6.7
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Grib punktet, og treek det langs kurven:

67Ty

67Ty [

\ r'

Tip
Passerer du \ i flﬁ /
interessante >
-10 7 10| |10 7 10)
punkter undervejs, J «ﬁ%
sa bliver du
underrettet.
] -6.7 ] -6.7
Du kan f3 vist tangentens ligning og punktets koordinater saledes: Valg = & » Koord og
Lign. Klik pa punktet og tangenten, og flyt tangentligningen passende:
R B B fm. . . e a7
1:Handli... 2Mis 3:Graft. 4 vindue S:Spar Bfnalys... 7:Punkte \ |
[ 1 markar f
Husk q, 2:Marker
Du &ndrer til 2 B vkl a7 II \ 7 f[187,0,75]
|55 uanrioutter | ~ 5
f 0 y=4.48x-7.64 \J/i 0

decimaler ved at
placere margren
over koordinaterne,
og taste + eller —

Husk

Du andrer en
koordinat ved at
dobbeltklikke pa
den, og indtaste
den nye veerdi.

@ SSletalt

Ab 6Tekst

\

Hx; 7:Knord og Lign N 1
1
a+.b &:Beregn \//J @ .
Du kan ogsé @ndre punktets koordinater direkte:
671y [ 6.7%v I'
\ |

~
T —
=
=
3
wm

-10

y=4.48x-7.64

]

6.7

y=0.72x-2

6.7
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Obs

Ved at bruge J(
fra kataloget kan
du fa integrations-
konstanten med.
Syntaksen er

Jre.xh

Du kan ogsa skrive
kommandoen
direkte saledes:
Integral(f(x),x,k)

Integralregning

Stamfunktioner bestemmer du vha.

£+ o 404

S 9 ma

|
4

o
o fon oot et

der vil indsatte skabelonen [(3)al3. Forst indtaster du, hvilket udtryk der skal integreres
og dernaest den variabel der skal integreres med hensyn til. Her ser du nogle eksempler:

j(x2+3-x—7]dx £+ 3 —7ex i
3 2

JleFlax et

k
[

x
\
=
3/99

En funktion f'er bestemt ved

f(x)=3x>-21x+30

Bestem den stamfunktion til £, der gér gennem punktet £(2,42) .

Start med at definere /. Du kan ikke benytte navnet F' for en stamfunktion til f, da TI-
Nspire CAS ikke skelner mellem store og sma bogstaver i variabelnavne. Brug fx navnet
sf1 stedet.

Nardubrugerskabelonentil atbestemme stamfunktioner, far duikke en integrationskonstant
med i resultatet — den ma du selv tilfaje. Du skal derfor definere stamfunktionen ved:

sf(x) = j F(x)dx+k
Opgaven er lost pa nedenstdende skaermbillede
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Ax)i=3x%-21-x+30 Udfort [
Sftx)::ﬂ:ﬂx))dﬁﬁk Udfort
) ,
BT gk
2
solve(sj‘(2)=42,k) =16
3 212

sAx)ik=16

————+30'x+16
2

=
5/99

Til det bestemte integral benytter du skabelonen L-_-(B)d[]. Du udfylder som ved det

ubestemte integral — blot skal du her medtage graenéer. Husk, at du navigerer mellem

pladsholderne med TAB.

Grafen for f(x)=x’—9x afgrenser sammen med x-aksen i anden kvadrant en

punktmangde. Bestem arealet af denne punktmangde.

|
/
|

{fx)::x?’*‘}x Udfort i
Tip SOIVE(]{X):O,X:I x="3 or x=0or x=3
Bestem forst 0 81
skeeringspunkterne 73%())“ 4

2025

/

f

med x-aksen ved
at bruge varktojet
til bestemmelse af
skaeringspunkter

=
3/89

\2 , /é ;
U

| 12

(udpeg x-aksen
som den ene graf).

Pa det hojre skeermbillede ser du opgaven lost med analysevarktejet At » Integral. Med

dette veerktoj skal du ferst udpege funktionen og dernast de to skaringspunkter med
x-aksen en efter en — du kan ogsa indtaste graenserne direkte.

90 Funktioner



Matematiske modeller

I Lister og Regneark du adgang til et veeld af vaerktejer, der gor arbejdet med modeller
menustyret og meget fleksibelt. I dette afsnit vil du lere at

* plotte maledata i Grafverkstedet
» udfere linear regression

» udfere eksponentiel regression

» udfere potens regression

* lave en grafisk modelkontrol

Lineaer regression

Skemaet viser trykket i forskellige dybder under havoverfladen

Dybde(m)| 10 | 13 [ 35 [ 40 [ 100
Tryk(atm) | 1.96 | 2.25 | 436 | 4.84 [10.60

Gor rede for, at trykket med god tilnermelse er en lineer funktion af dybden.
Find trykket i en dybde pa 150 m, og bestem den dybde, hvor trykket er 30 atm.

Dataene indtastes i et Lister og Regneark vaerksted. Kolonnerne navngives dybde og tryk
hhv.:

Gbde Bivk @ B E

=
10 1.96
13 2.25
35 4.36
40 4.84
100 10.6
I
?

B6 £
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For at fa udfert en linear regression pa disse punkter, vaelger du X » Stat-beregning...
» Lineer regression (mx+b). Dette dbner den viste dialog:

— |}

135 X > dybde . p 5
3 . - - - e Liner regression {mx+b) &‘
3:Data  |d:Statis... |S:Funki 6:Tip —
[ 1:Stat-bersgning v 1 Statistik med én variakel... 10 R-liste: b
fe try] AR D 2:Statistik med to variable 13 Voliste: | B
3:Korfidensintervaller...  k F:Linezer regression (mx-+h), I 35 B B ,ﬁ—‘
— e Fe i |
10 ‘ H;'S‘a‘ ests D iLineser regression (a+0x). .. =
13 225
35 4,36 7 Trediegradsregression. .. .
B SEm—— Medtag kategarizr
3 Patensregression 1. resultat kolonne:
1000 108 g U
#:Eksponentiel rearession
-OK Annuller
B:Logarimisk regression [ e ] I
y B6 <2

I dialogen skal du udpege x-listen og y-listen. Dette kan du gere ved at referere til

kolonnerne via navnene a[] og b[], men her er det mest bekvemt at vaelge dybde og tryk
1 kombinationsboksene:

dybde

Linezer regression [mx+b)

10

H-liste:

13

¥ —liste:

35

Gern RegEgn i:

40

Frekvensliste:

100

Kategoriliste:

Medtag kategorier:

1. resultat kolonne:

B6

rgl A dybde Linemr regression (mx+b) g|
10 H-liste: |'dybde v
13 V-liste: |'tryk v
35 Gem RegEgn i
40 Frekvensliste:
oo Kategoriliste:
Medtag kategorier:
1. resultat kelonne:
annuler 5 [ Annuler |
£

B6 |

— ||}

hadl £

I det tredje felt skal du angive, hvor du vil gemme regressionsligningen (som funktion).
Her foreslés f1, og er den ikke brugt til noget andet, sa veelg den. Herved bliver regressions-
ligningen tilgengelig i andre vaerksteder.

Husk at indstille i feltet 1. resultat kolonne (her ¢[] ), dvs., hvor du vil have sat resultatet
af regressionen ind i regnearket.

Klik OK, og resultatet vises i kolonne C og D:
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Gbde Bk & B
=LinRegMx('dybde,'tryk,1 ):
10 1.96(Titel Linezer regression (mx+h)
13 2.25|RegEqn  |m*x+b
35 4.36|m 0.0959
40 4.84|b 1.000
100 10.6)r* 1
r 1
Resid {-6.9976395342€-4,0.001330,

D8

Her kan du se, at regressionslinjen far haeldningen (m) 0.09599 og at trykket ved overfladen
(b) er 1.0008.

Resultatet af regressionen viser tillige to sterrelser: r og r?, kaldet korrelationskoefficient
og forklaringsgrad hhv. Almindeligvis regnes en model for acceptabel, hvis r? er over
0.95, og glimrende, hvis 12 er over 0.99. Din linezre model er altsa glimrende!

Residualerne, Resid, finder du du nederst pa det hgjre skaermbillede. Resid er en liste af
tal, der viser forskellen mellem de observerede trykvardier og de (teoretiske) trykvaerdier
beregnet vha. modellen.

For at finde trykket i en dybde pa 150 m og bestemme den dybde, hvor trykket er 30 atm.,
kan du indsztte et Grafregner vaerksted:

i |

fil150) 15.3993
solveff](x):mjx) x=302.107
\

2199
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Tip

Fra starten af vises
regressionslinjen
som en fed linje.
Klik uden for
linjen, og straks
bliver stregtykkel-
sen bedre.

Obs
Residuallisten
hedder som
variabel stat.resid

Grafisk kontrol

Du har allerede set, hvordan du med et par tastetryk meget bekvemt kan fa tegnet
regressionslinjen ind sammen med datapunkterne i et Data og Statistik vaerksted. Hvis du
har lavet regressionen i Lister og Regneark vaerkstedet, behover du ikke at genberegne
regressionsligningen i Data og Statistik veerkstedet — nu kan du direkte plotte funktionen

fl, men resultatet er det samme.

Indset et Data og Statistik vaerksted, og indstil akserne til at vise dybde og tryk hhv. Valg

menupunktet 24 » Plot funktion

o®

T T T T T T T T T T
10 20 30 40 S 60 70 80 90 100
c? bde

T
10

T T T T T T T T T
200 30 40 5 60 70 80 90 100
c? bde

Residual plot

For at plotte residualerne skal du indsatte et Data og Statistik vaerksted. Indstil som vist

pa det venstre skeermbillede, og straks far du tegnet residualplottet:

e
0.00124
:| 1] 1-dybo % 0.00064
4| 2:statfregreg = ®
-} 3:stat.resid @ 0.0000
f} 4:statxreg
f} Sistatyreg ® ]
-t &:stat1 fregreg -0, 00064
ft| 7ostat] resid [] ®
T T T T T T T T T T T T T T T T
rf B:statl xre:
% ot rE: 5& bdseo 70 80 S0 100 10 20 30 40 f;? b(?eo 70 80 90 100
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Du kan lave kontrollen i én arbejdsgang i Data og Statistik veerkstedet ved forst at indstille
akserne til at vise dybde og tryk, og veelg [ » Regression » Vis linezr (mx+b).
Vealg dernzst %4 » Residualer » Vis residualplot:

10 o]
8 67
3 S
= 6 v
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A4 d%'bc?e
[«]
T 0.0008
2 3
———— 8 o0.0000 e
10 20 30 40 5p. 60 70 80 80 100 oo
bde —nonngd ©

Plottet viser, at datapunkterne ligger tilfaeldigt fordelt omkring den rette linje og at den
typiske afvigelse pa den enkelte maling er af storrelsesorden 0.001.

Eksponentiel regression

Tabellen viser sammenhorende vardier af temperaturen 7 (malt i °C) i en fryser og
holdbarheden D (malt i dage) af en rullepalse, der opbevares i en fryser

Temperatur (T) | =25 | —-20 | —=15 | —10
Holdbarhed (D) | 280 | 154 | 91| 49

Det oplyses, at D med god tilnaermelse er en eksponentielt aftagende funktion af 7.

a) Bestem en forskrift for denne funktion

b) Bestem ved hjelp af den fundne forskrift holdbarheden ved en temperatur pa -18 °C,
og bestem temperaturen, hvis holdbarheden er 180 degn.

¢) Bestem ved hjalp af den fundne forskrift halveringstiden for holdbarheden, og bestem
den procentvise @ndring i holdbarheden, nar temperaturen eges 2 °C
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Tast data ind i et Lister og Regnearks verksted, navngiv kolonnerne og lav regressionen
med X » Stat-beregning... » Eksponentiel regression:

= — o =
— B pF F = X o.
3:Data 4 Statis S:Furkti 6:Tip
25 280 [ 1:Stat—beregning 4 ‘ 1 -Statistik mad én wariabel
-20 154 S giotceliner 4 2:Statistik med to variable
45 a1 3ikorfidensintervaller... b FiLineser regression (mx+b)
o5 ":St:JES‘S D #iLinezer regression (a+hx)...
-10 49 o Mo
20 154 B on...
-15 g1 7 Trediegradsregression. ..
-10 49 % Fierdegradsregression. ..
9:Patensregression
I B:Logart misk regression
B5 | <> o
Obs - i F F T
. Eksponentiel regression, @
TI-Nspire CAS =ExpReq(t'd1 ):
giver forskriften paol 25 ety Titel Eksponentiel reg...
g - —liste; " 3 3 ,
formen ab* og ikke, £l Volster [ 20| 154|RegEan BN
som du er vant til 21 Gem RegEqn i A - 15 91 15.7109
9
pé formen ba* all Frekvensiste: | 0] 49p 0.891277
Kategoriliste: r 0.999114
Medtag kategorier: " ~0.999557
Y — Resid {0.820301757447..
' "= ResidTrans  [{0.002933948355..
U 1
B5 <[>] [Dz]=raxex <[>

Restenafopgaven loses i et Grafregner vaerksted, hvor du husker pd, atregressionsligningen
er gemt som funktionen f1. Start med at fa vist denne, sé kan du nemt aflaese a og b.

1lx) 15.7109-(0.891277)%
fil-1g) 124,731
solveff](x):lSO,x:l x="21.1868
( 1 J 6.02213
In|—
2
1n(slal‘ b)
1estat b2 0.205625
\
i
5/99
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Obs
Punktum efter stat
er meget vigtigt.

Af skermbilledet ovenfor ser du, at ved en temperatur pa -18 °C er holdbarheden 124
dage, og hvis holdbarheden skal veere 180 dage, sa skal temperaturen veere ca. -21 °C.
Ved beregning af halveringstiden skal du passe pa, idet det ¢, som indgar i formlen, jo
hedder b her — eller mere pracist stat.b.

Du kan fa en oversigt over og adgang til de variabler, der er i brug i den aktuelle opgave
ved at trykke pa knappen £, Taster du ind ved handkraft, og skriver stat., s popper en
liste op over variabler knyttet til din regression (hejre skaermbillede):

i 1

i3]

"z 4:stat.a

"z Sistath

f4| &:stat.freqreg
Pz 7istatr

"z B:stat.s?

[fea| 9:stat.regegn

ft Acstatresid = =
f} B:stat.residirans 01'99% OJ’BETi

Den sidste udregning viser, at hvis temperaturen gges med 2 °C, sa mindskes holdbarheden
med 20.5%.

Potens regression

Tabellen viser for 3-sldet tovvark sammenhangen mellem tovverkets diameter (malt i
mm) og tovets brudstyrke (malt i kg).

Diameter 4 5 6 8 10 14 16 20 24 26
Brudstyrke | 250 | 400 | 600 | 1000 | 1550 | 3200 | 4000 | 6000 | 8600 | 10000

Det oplyses, at brudstyrken som funktion af diameteren tilneermelse er en funktion af
formen f(x)=b-a".

a) Benyt tabellen til at bestemme [f(x).

b) Benytden fundne forskrift f(x) til at bestemme, hvor mange gange sa stor diameteren
skal veere, hvis brudstyrken skal fordobles
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Obs

TI-Nspire CAS
giver forskriften pa
formen ax? og ikke
som du er vant til,
pa formen bxe.

Tast data ind i et Lister og Regnearks verksted, navngiv kolonnerne og lav regressionen

med X » Stat-beregning... » Potensregression:

‘ B 5} 5] E 2 = 50
diameter|®brudstyrke| s | X . ) @ )
izt 4:Statis. S:Furkti 6:Tip
4 250 1:Stat—beregning 4 1:Statistic med én variabel
5 400 ter EEE IR b 2:Statistic med to varisbls &
1 3:Korfidensintervaller... ¥ Linsssr ragrassion (o sk i
6 600
7 “'S‘a"';js D iLineser (... T
8 1000 — . L
10 1550 5 400 E Ll
14 3200 6 600 7:Trediegradsregression. .. Ll
16 4000 8 1000 & Flerdegradsregression. ..
10 1550 9:Potensregression. . 1T
& S000 1 =0 2:Eksponertiel regression. .. e —
24] 8600 ; B:Logaritmisk regression [
£1 [250 [«]2] [15 4000
diameter|ts = diameter.brudstyrke . . A
MRl D otensregression X :
— =PowerReg('diameter,
4 H-lister |'diameter W 4 250(Titel Potensregression
5 Y—liste: |‘brudstyrke V‘ 5 400|RegEgn  [a*xb
8 Frekvensliste: 8 1000[b 1.96192
10 . 10 1550|r* 0.999511
14 14 3200 0.999756
Medtag kategorier: N
16 16 4000(Resid -9.4134879175704,"..
20| 1 st kelonne: 20 6000[ResidTra. |f-0.036962349266513.
24 E [ omder | v 24 8600 v
51 [250 [«]2] [p2]="a*xb" <[>

Restenafopgavenlosesiet Grafregner vaerksted, hvor du husker pd, atregressionsligningen
er gemt som funktionen f1. Start med at f& vist denne. Den sidste udregning viser, at
brudstyrken gges med en faktor 3.9, hvis diameteren fordobles:

rilx)

17.0922-x 176192

o stat. b

3.89581

2/99

98 Matematiske modeller



Sandsynlighedsregning

Obs

Tilfeldig-tals
generatoren skal
have et tal at starte
pa (0 er standard).
To handholdte vil
generere precis de
samme tilfeldige
tal, hvis de benytter
samme start-tal.
Du kan @ndre med
RandSeed.

TI-Nspire CAS stiller en lang reekke sandsynlighedsteoretiske funktioner til radighed.
I dette afsnit skal du kun se en enkelt af disse, idet du skal pa opdagelse i sand-
synlighedsregningen med simulation som veerktej.

Terningkast

Ved kast med en terning er der 6 mulige udfald: 1, 2, 3, 4, 5 og 6, hvor tallet refererer til
antallet af gjne pa den side af terningen, der vender opad.

Du kan simulere kast med en terning ved at vaelge et tilfeldigt helt tal mellem 1 og 6.
Hertil er TI-Nspire CAS udstyret med funktionen randint. Fx vil randInt(1,6) give et
tilfeeldigt tal mellem 1 og 6 — svarende til et kast med en terning. Eksperimenter med
funktionen. Du vil neppe fa samme resultater som pa skaermbillederne nedenfor:

randInt(1,6) | randInt(1,6,4) {2646} =
randInt(1,6) 4 |
randInt(1,6) 3
randInt(1,6) 4
randInt(1,6) 6
randInt(1,6) 2
randInt(1,6) 13
|
™ ™
7/39 1/99

Pa skermbilledet til hajre er vist, hvordan du simulerer fire kast med én terning. Resultatet
skal tolkes saledes, at du i ferste kast slar en 2’er, i andet kast en 4°er, i tredje kast en 3’er
og i fjerde kast en 4’er.

Hvad er sandsynligheden for at fa (mindst) én 6’er i 4 kast med en terning ? For at finde
ud af dette skal simulationen randInt(1,6,4) gentages mange gange, og undervejs skal der
holdes regnskab med, om der kommer en 6’er i et af de fire kast eller e;j.

Til den slags gentagelser kan sekvensfunktion seq benyttes. Hvis du fx vil lave 10
gentagelser af randInt(1,6,4) gor du saledes:
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Obs

seq virker i det
vaesentlige som en
lokke i stil med
forn=1to 10

Tip

I Lister og
Regneark kan du
nemt foretage en
genberegning ved
at taste Crtl R.
Prov dette, og

fa gentegnet
histogrammet. Du
vil neppe fa 505
punkter igen.

Al | randrnt{1,6,4) {4641} 7

max({4,641}) 6
|

seq(mndlnt( 1, 6,4), nl, 10)

R oW W U W e 0 e
G R - TS BT ]
L - R N ]

G b T s O B

= ¥
1/99 2/99

Hver rekke i skermbilledet ovenfor repreesenterer udfaldet af 4 kast med en terning. En
opteelling i listen (du far méske et andet resultat) viser, at i halvdelen af de 10 gentagelser
er der (mindst) én 6’er.

Da det eneste interessante er, om der er en 6’er i udfaldet eller ej, er det tilstraekkeligt
at undersoge, om det storste element i listen er 6. Hertil er max-funktionen nyttig — se
skeermbilledet oven for til hejre.

Indsat et Lister og Regneark varksted, og indtast formlen

= seq(max(randlInt(1,6,4)),n,1,1000)

i formelfeltet i kolonne A. Dette vil give dig 1000 gentagelser af 4 kast med en terning,
hvor kun det storste gjental vises:

i =l [ 600
terring! |8 & B [ [5.500, 6.500) 505 purlter|

=seqg(max|
4 450
6 wn
5 < 300
g i
8 150
5
6
A = 00—

A |terning1 ::seq(max(mndint(l,@4)),n,LlOOO) <[> g ! 2 taerning?

Indsat et Data og Statistik veerksted, og veelg Histogram som plottype. 505 punkter tyder
pa, at sandsynligheden er omkring 0.505 for at sld en 6’er i 4 kast med en terning.
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Chevalier de Meres problem

Omkring 1650 led Chevalier de Mere svare skonomiske tab som folge af, at han havde
raesonneret sig frem til, at folgende to spil har samme gevinstchance:

Spil 1: Kast en terning 4 gange og indgd et ve&ddemal om at fa en 6’er.
Spil 2: Kast to terninger 24 gange, og indga et vaeddemal om at fa en dobbelt-6’er

Med andre ord havder de Mere, at sandsynligheden for, at det lykkes, er storre end 0.5 i
begge spil. Undersogelsen i sidste afsnit viser, at sandsynligheden for at spill lykkes er
omkring 0.505 — og altsa sterre end 0.5.

Men hvad med det andet spil?
Basalt set er her tale om et eksperiment med 36 mulige udfald — her systematisk
opskrevet:

{(191)= (192)3 (1’3)3 (194)a (195)3 (196)’ (291)5 (292)9 ) (695)’ (6’ 6)}

hvor fx (1,4) skal forstés sadan, at terning1 viser 1 og terning2 viser 4. Hvis terningerne er
a@gte, sa har alle 36 mulige udfald har samme sandsynlighed for at forekomme.

Hvis udfaldene nummereres 1..36, kan et kast med to terninger simuleres ved randInt(1,36)
og 24 kast med to terninger ved randInt(1,36,24).

For at danne dig et sken over sandsynligheden for at sla en dobbelt-6’er i 24 kast med to
terninger, behever du blot at redigere beregningen, du benyttede ovenfor, en smule:

rerning2|B & B E a [35.500, 36.500) 490 punkter|
=seq(max| 5007
35
400
35 0
£ 2 300
35 v
[
36 200
34
35 1004
36
q U ———
4 terning2:=seq[maslrandint(1,35,24)),n,1,1000) <> T - - e

Her ser sandsynligheden ud til at vaere mindre end 0.5. Prov at genberegne nogle gange,
s du kan blive overbevist om, at sandsynligheden faktisk er mindre end 0.5.

Sandsynlighedsregning 101



Binomialfordelingen

Hvis X betegner antallet af 6’ere 1 4 kast med en terning, sa er X binomialfordelt med
parametrene n =4 og p =+.

Bestem sandsynligheden for at fA mindst én 6’er 1 4 kast med en terning. Eller med andre
ord, P(X >1).

Indseat et Grafregner verksted, og veelg % » Fordelinger... » Binom Cdf.

= = oo 010 &
= fa | B .| X. B, %e. %3, @
ehr... 4:Calcul O:Sandsy..| 6:5tatis...  7:Matrix. B:Finans  9:Funkdi A Tip
1 Fakultet (1)
2:Permutationer a
3:Komhinationer
G Colf
4 Titfzeldig »
:lwers ¥
SFordelinger...  F
AF Pel

BF Cdf

Cilnwers F
D:Binom Pdf
E:Binom Cdf
F.Geometrisk Pdf

G Geometrisk Cof

Dette giver en dialogboks til lesning af binomialfordelingsopgaver. Idet du skal bestemme
sandsynligheden for at f4 mindst én 6’er, skal nedre graense sattes til 1 og evre grense til
4. Klik OK, og resultatet star direkte til aflesning:

h =
bincmCdf(aL,%, 1, 4) 0.517747
Binom Cdf :
DU RS .
s L)
= I
0/39 199
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Lad Y betegne antallet af dobbelt 6’ere 1 24 slag med to terninger. Sa er ¥ binomialfordelt
med parametrene n =24 og p = =

Bestem sandsynligheden for at f& mindst én dobbelt 6’er i 24 kast med to terninger. Eller
med andre ord, P(Y = 1).

Gor som for:

13

13

binomCdf| 0.491404

24, L 1,24)
6

Binom Cdf

|
Murm praver, n; |24

Sands. success, pi | 1/38

Medre graense: |1

Zhvre graense: (24

o
]
0 J&r
z
O |4

At denne sandsynlighed er mindre end 0.5 laerte Chevalier de Mere pa den harde made.
Flere kilder haevder, at han blev sa godt som ruineret pa dette spil. Han forelagde problemet
for en af datidens klogeste hoveder, Blaise Pascal (1623 - 1662), som naturligvis loste det
og lagde grundstenen til moderne sandsynlighedsregning.
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Tip

Du finder en
eksperimentel
tilgang til statistik
1 Statistik med
TI-Nspire CAS af
Bjern Felsager.

Statistik

Deskriptiv statistik

En virksomhed producerer sma metalaksler, hvis lengde varierer mellem 10 og 20

mm. Der udtages 40 aksler af produktionen, og deres laengde males. De 40 mélinger er
grupperet i intervaller

J10,12] | ]12,14] | ]14,16] | ]16,18] | ]18,20]
Hyppighed 4 7 15 8 6

Find middelverdi og spredning, og undersgg, om observationerne kan antages at vare
normalfordelte.

Abn et nyt dokument, og indszt et Lister og Regnearks varksted. Du kan ikke indtaste
intervaller i en kolonne, sa indtast i stedet intervalmidtpunkterne i kolonne A og
hyppighederne i kolonne B. Navngiv kolonnerne som vist.

Vealgnu X » Stat-beregning... » Statistik med én variabel.

lzzngde |Bhyppig.. E B E nyppig... & B E

. lzzngde
11 4 11 4
13 7 13 a ed én... (X]
15 15 15
17 8 17 Antal lister: EI
19 6

=

>

19

— ||}

A |leengde <

b1

A [leengde <

Forst kommer et lille vindue frem, hvor du skal angive, hvor mange lister, der skal indga
i statistikken. Valg her 1 — i modsat fald slas de to lister sammen.
Indstil som vist nedenfor, og statistikken er klar:
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lzzngde = hyppig.. ' ' ' F lzzngde .hyppig.‘. . .
=0OneVar('lzengde, hyppigh
Statistik med én variabel &| n — = n
11 — 11 4[Titel Statistik med én variabel
13 X1 -liste: |‘1Eﬂgde V‘ 13 7x 15.25
15 Frekvensliste: 'hyppighed ~ 15 15|Zx 610,
17 Kategoriliste: 17 8|z 9520.
19 Nl belieaicn 19 6lsx = sn-... 2.36155
OX = On. 2.33184
1. resultat kolonne:
n 40.
MinX 11,
| | ~ 0.
A [l=ngde €[] | o7 [="sttistik med én variabel"

I listen kan du se middelvardien (15.25), og bladrer du ned i listen, kan du blandt meget
andet finde spredningen samt kvartilsaettet (der i @vrigt ikke kan bruges til noget her, da
data er samlet i interval midtpunkterne).

For at afbilde data i et histogram velger du 135 » Frekvensplot. Indstil som vist pa
skarmbilledet til venstre:

lzengde hyppig.‘.F F F 154
Frekvensplot ] o
1 2 X 3

13 21
15 =)

17 Frekwensliste: |hyppighed + 8-
19 §
Yis pa: %

I 44

OK[ [ Annuller ]
' i i
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A |leengde lzengde

Husk For at fa den rette bredde pa sejlerne, skal du kalde kontekstmenuen for sgjlerne frem.

Du kalder et Vealg her Sgjleindstillinger, og sat bredden til 2 og sejlestart til 10. S& far du et histogram

objekts kontekst som pa skermbilledet ovenfor.

menu frem ved at

hojreklikke padet.  , gkal nu plotte sandsynlighedsfordelingen for normalfordelingen sammen med
histogrammet.

Obs ; .

NormPdf er Tast |2 » Vis normal PDF.

fordelings-

funktionen for Af skermbilledet kan du se, at det er funktionen normPdf med middelveerdi 15.25 og

normalfordelingen  spredning 2.36115, der er tegnet.
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Tip

Du kan indsette

en tom kolonne
ved at placere
markeren, hvor den
tomme kolonne
skal indsattes, og
taste 54 » Indsaet
kolonne

164 80'normPdfix,15.25,2.36155) °
2.09 ®
=
£121 1.0
g Wl
a
2 £ ]
= o 0.0
w 8 Z
g 2 _ x-15.25
< -1.04 2.36155
L 44 H
504
[ ]
T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 18 19
lzengde obs

Pé det hejre skaeermbillede ovenfor er vist et normalfordelingsplot. Plottet ser lidt sart
ud, men det skyldes, at observationerne i hvert interval er samlet i intervalmidtpunktet.
Havde du haft de r& data (inden gruppering) til rddighed, ville du se punkterne ligge paent
omkring den rette linje.

Plottet er ikke helt simpelt at lave, da du ikke umiddelbart kan @ndre visningsformatet for
histogrammet til et normalfordelingsplot, men her er en opskrift:

Ga Lister og Regneark varkstedet. Inden du kan afbilde data, skal du ekspandere disse,
sa observationen 11 optreeder 4 gange, observationen 13 optrader 7 gange, osv. Det gor
du ved at indtaste formlen

=freqTable » list(lcengde, hyppighed)

i formelfeltet i kolonne C (eller en anden tom kolonne). Navngiv denne kolonne obs.

Kommandoen freqTable » list indsatter du fra Kataloget og variablerne lengde og
hyppighed indsetter du nemmest med 3.

Normalfordelingsplottet laver du ved at indsette et nyt Data og Statistik vaerksted, knytte
variablen obs til x-aksen og veelge [ » Normalfordelingsplot.
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Obs

NormCdfer den
kummulerede
fordelingfunktion
for normalfor-
delingen.

Obs
Serg for, at feltet

3% cuider t\||
er markeret

Tip

Du kan indseette
n og o fra listerne
som hhv. stat.x og
stat.sx

Tip
Du kan ogsa
lave denne
arealbestemmelse
i Data og Statistik
varkstedet med
4 » Skraver
under funktion,
men her kan du
ikke indtaste
grenserne 13 og
17.
De to grenser skal
forst afsattes ved
at plotte dem som
veerdier.

Antag, at lengden af metalakslerne er normalfordelt med middelveerdi p = 15.25 og

spredning ¢ = 2.36.

Hvor mange procent af metalakslerne har en leengde mellem 13mm og 17mm?

Indset et Grafregner verksted, og hent NormalCdf 1 kataloget. Udfyld som vist, og du
finder, at ca. 60% af metalakslerne har en leengde mellem 13mm og 17mm:

Normal Cdf

Medre graense:
Eyre graense:

Annuller

151

normCdf{13,17,15 25,2 36)

0.600616 —

0199%

EI
1/93

Du kan komme frem til dette resultat pA mange mader. Husk, at det, der skal bestemmes,
er arealet under normalfordelingen (normPDF med 1L = 15.25 og 6 = 2.36) i intervallet

[13,17].

Neden for ser du dette illustreret dels grafisk, og dels ved en beregning i Grafregner

veerkstedet:

0.27v

f1(x)=normPdf(x,15.3,2.36)

normCdf{13,17,15.25,2.36)

0.600616 a

17
J [normPdfix,15.25,2.36])dx
13

0.600616

Ei
2/99
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Obs
Kolonnenavnene
gul og bla er
variabler. Rackke-
navnene ‘Solgt’
og ‘ikke solgt’ er
tekst.

y2-test for uafthasngighed

I dette og det naeste afsnit skal du med TI-Nspire CAS regne et par af de opgaver der er i
Susanne Christensens artikel “At traeffe sine valg i en usikker verden”.

En forretningskede vil undersege, om farven pa indpakningen af nye kartofler pavirker
salget.

Butikken salger derfor i en periode poser med samme slags kartofler, alle med 2,5 kg/
pose og til samme pris.

Der bliver i alt sendt 600 poser kartofler ud i butikkerne, hvoraf 520 bliver solgt. Af de
solgte poser er 375 gule, og der er 55 gule poser tilbage. De ogvrige poser er bla.

Undersog, om der er grundlag for at pésta, at farven pavirker salget af kartofler.

Forst skal du lige vha. lidt hovedregning regne ud, at der er solgt 145 bld poser, og der er
25 blé poser tilbage.

Indtast oplysningerne i et Lister og Regneark verksted:

4l

g

c3 |

Du skal afgere om de oplyste data er i rimelig overensstemmelse med nulhypotesen om
uathangighed mellem farve og antal solgte poser. Hertil skal du benytte det indbyggede
test for uathaengighed af to variable (2 vejstest).

Testen kan klares direkte i Lister og Regneark:

Valg X » Stat-tests... » x> 2vejs test.... Guiden forventer, at du indtaster navnet pa en
matrix med observationerne. Dette kan du klare ved at indtaste {gul,bla}:
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Bl B0z B E

=x*2way({gul,bld}): Co

Solgt 375| 145[Titel 2 2-vejstest
ikke solgt 55| 25[x2 0.38672
Pval 0.534029

Observerat matrix: |{gul bla} v

df P
ExpMatr...|[[372.66666666667,5...
CompMa.|[[0.014609421586167..|

1. resultat kolonne: |d[]

Annuller

¥Mee———— ————>

Cc3 El1 |="}f 2-vejstest” <

Af skarmbilledet til hgjre fremgér:

1. y?— teststorrelsen har veerdien 0.38672

2. p—verdien er 53.4%, dvs. sandsynligheden for at finde en teststerrelse, der er
mindst lige sd skev som den observerede er 53.4%. Nulhypotesen accepteres altsa
pa signifikansniveauet 5%.

3. Teststorrelsen er x> — fordelt med 1 frihedsgrad.

4. De forventede vardier finder du i matricen ExpMatrix og enkeltbidragene til y*—
teststarrelsen finder du i CompMatrix. Vil du se de to matricer sker det nemmest i et
Grafregner varksted, hvor de hentes via ) — knappen:

stat. ExpMatrix 372,667 57.3333
147,333 22.6667
stat. CompMatrix 0.014609 0.094961
0.036553 0.240196

2/99

Du far ikke oplyst den kritiske vaerdi for en test pa signifikansniveau 5%. Skal du bruge

denne, ma du selv beregne den. Hertil skal du benytte ‘taethedsfunktionen’ for en %> —
fordeling med 1 frihedsgrad.

Graferne for y? — fordelingen med 1 og 2 frihedsgrader er specielle, og krever en
omhyggelig indstilling af grafvinduet:
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T T
.57 0.5
‘\ Vinduesindstillinger &l '\
\ — \ f1 (X):;tfl’dfij 1)
0.02 x| 0.02 T X
7 Annuller 10 7 10
.1 .1

Vealg nu integralvaerktgjet Mgt » Integral, og udpeg et ‘haleomride’. Seet den nedre
greense et passende sted og set den gvre granse til 10. Faktisk skulle den @vre granse
seettes til uendelig, men fejlen ved at satte den til 10 er forsvindende her. Halearealet

vises pa skaermen.

Grib den nedre grense og treek, sa arealet af halen bliver 0.05.

‘\ £1(3)=y2Pdfix 1) \'\ M(x)=x2pdlx 1)
‘ ‘
0.05
0.02 A punkt pa @ 0.02 \K‘—“— .
5 GES 7 7 h w0

Bestem koordinaterne til den nedre granse
kritiske veerdi bliver altsa ca. 3.8.

med veerktojet Rk » Koord og Lign.

057
\ flx)-cpathe 1
‘
0.05
0.02 e X
1 (3.8,0) 10
%, 1
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Tip
Den kritiske veerdi
kan ogsa beregnes

med invy?(0.95,1)

Obs

Hyvis du har
Guider slaet til, sa
indtaster du blot x
for x-vaerdien og 1
for frihedsgrader.
Du vil fa en
syntaksfejl, men
det betyder ikke
noget her.

Du kan beregne den kritiske vardi direkte i et Grafregner verksted, hvor du henter

funktionen 2 Pdf i Katalog

[xzpafix,1))dx=0.05, kJ
k

k=3.84146 [

=

@i
1/99

| f1 (x):nydf(xJ 1)

0.05

0.02

%) 1

P& skermbilledet til hajre ser du x> — teststorrelsen indtegnet, og den ligger jo godt og
forsvarligt inde i acceptomradet.

p—veardien er sandsynligheden for, at %> — teststerrelsen far en veerdi, der er storre end
eller lig med 0.38672 (svarende til den bl linje) — eller med andre ord: Arealet under
kurven fra den bla linje til uendelig er lig med 0.534029.

=
&5
~

0.534

f(x)=y2pdfix 1)

)

J l:def(x,l))dx
stat. x?

0.53402% 1

=]

)

1/99

I den forste skaermbillede er integralverktejet et » Integral benyttet til at bestemme

arealet. I det andet skermbillede er Katalog benyttet til at indsatte y*Pdf og - knappen

til stat.y>.
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Tip

Hvis du har
indtastet gul og
bla i Lister og
Regneark, han du
definere obs ved
obs:={gul,bla}

I ovenstaende eksempel er y>-testen foretaget i Lister og Regneark. Du kan ogsa foretage
testen 1 Grafregner varkstedet eller for den sags skyld i Noter. I begge varksteder skal
du selv definere matricen med de observerede veardier, men det klarer du nemt med
skabelonen 2x2-marix

BB S
lo G 35 ea [ B En fin g0 o
40 [Ban | Joar i
obs:=|375 145| . (375 145 obs:=|375 145| . |375 145
55 25 E5 25 55 25 55 25

y*2way obs: stat.results

"Titel" "y? 2-vejstest"
. e 0.38672
Observeret matrix: . "PVal 0.534029
df 1.
"ExpMatrix" "I
"CompMatrix" "L

v2-test for Goodness of Fit

Med y2-test Goodness of Fit kan du undersege, om et observeret dataset folger en
forventet fordeling.

En mindre restaurant med et menukort bestdende af 5 forskellige, men faste menuer plejer
at have folgende ordrefordeling pé disse:

menu 1: 30 %, menu 2: 25 %, menu 3: 20 %, menu 4: 15 % og menu 5: 10 %.
Restauranten foretager sine indkeb for at imedegé en eftersporgsel, der folger dette
monster. Imidlertid er man flere gange i den seneste tid lebet tor for menu 5, og man

onsker at afgere, om det er en tilfeldighed, eller om man skal revidere indkebsplanerne.

I den seneste uge har man haft 543 gaester. Af disse bestilte 152 menu 1, 101 bestilte menu
2, 110 bestilte menu 3, 91 bestilte menu 4 og 89 bestilte menu 5.

Skal man revidere indkebsplanerne?
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Tip

Du kan bestemme
den kritiske veerdi
som i forrige afsnit.
Den bliver her ca.
9.5.

Hypotesen H er her, at ordrefordelingen i den sidste uge (stikpreven) ikke adskiller sig
signifikant fra den sedvanlige ordrefordeling.

Dvs., at den forventede ordrefordeling blandt de 543 gaester kan beregnes vha. de givne
procenter.

Opret et nyt Lister og Regneark vacksted, tast oplysningerne ind og beregn de forventede
veerdier (med en celleformel):

] .obs .forventet E a
Menu 1 0.3 152 162.9
Menu 2 0.25 101 135.75
Menu 3 0.2 110 108.6
Menu 4 0.15 91 81.45
Menu 5 0.1 89 54.3

™

D1 =543 b1 <[>

Valg X » Stat-tests... » x>’GOF.... Guiden forventer, at du giver navnet pa en liste med
observerede vardier (obs), en liste med forventede verdier og antallet af frihedsgrader
(antal reekker - 1 = 4):

= X = 32,9374
=x*GOF('obs, 'forve I PVal = 0.0000
Menu 1 ‘ 2 GOF
Observeret liste:
Menu 2 32,9374
Menu 4 Frihedsgrad, df IA—vI n

.. [10.7293431553100.,

Menu S | 4, resuttat kolonne: _

S Tegn: [¥]Skraver P—vaerdé

Annuller

[ [ |
D1]=543 b7 <

M ————5 |
O o =]
s =
3 E T
o
Densitet
o o = = o
[=1 — (] (] ey
(=] [ (=] (=] [=]
! N N N

1]

F2 [=32937384898711 |€

P4 det sidste skeermbillede ser i et delt vindue resultatet af y>-testen og grafen for en -
fordeling med 4 frihedsgrader. Du kan traekke i skillelinjen mellem de to verksteder, hvis
du vil studere grafen naermere. Du vil naeppe kunne finde nogen skravering, da p-vaerdien
er meget lille (0.000001), sa lille, at restauranten ma tage deres indkebsplaner op til
revision.
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Du har en mistanke om, at en af dine venner har en ”falsk” terning.
9

Derfor har du i al hemmelighed noteret udfaldet af alle vedkommendes kast med terningen
gennem en hel aftens spil. Dine optegnelser viser, at terningen er endt pa ”1” i alt 5 gange,
72”1 alt 4 gange, 73”1 alt 5 gange, ”4” i alt 6 gange, ”5” 1 alt 5 gange og ”6” i alt 13
gange.

Giver dine observationer anledning til at din mistanke bestyrkes?
Hypotesen HO er her, at terningen er “agte”. Du forventer séledes en ligelig fordeling

af gjentallene 1 de 38 observationer. Indtast oplysningerne i et Lister og Regneark
veerksted:

] .obs .forventet E a
Menu 1 0.3 152 162.9
Menu 2 0.25 101 135.75
Menu 3 0.2 110 108.6
Menu 4 015 9 81.45
Menu 5 0.1 89 54.3

™

D1 [=543b1 <[>

Vealg X » Stat-tests... » x>’GOF.... Guiden forventer, at du giver navnet pa en liste med
observerede verdier (obs), en liste med forventede veerdier og antallet af frihedsgrader
(antal reekker - 1 =5):

. 'obs 'for\fentet F

¥’ = 8.7368
Menu 1 i ¥ GOF 0.40
Menu 2 Observeret liste: _ 8.73684
030+
Menu 4 5. @
Menu 5 .{{0.280701754385..
1. resultat kolonne:
Tegn: FSkraver P-vaerdl 107
oo
D1 |[=543-b1 D) 02456 8101214

Med en p-veerdi pa 0.12 er der saledes ingen statistisk evidens mod 0-hypotesen.
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Obs

z-interval skal
benyttes her, da
der er tale om en
normalfordeling

med kendt varians.

Normalfordeling: Konfidensinterval og hypotesetest

En kaffeautomat skal fylde 23 cl kaffe i et krus ved brygningen. Virksomheden, der
producerer automaten, vil teste denne inden den s@lges. Den mange kaffe, automaten
haelder i et krus, vides at vere normalfordelt med middelveerdi p og spredning c =
1.5ml.

For at teste automaten har man ladet den brygge 20 krus kaffe, og malt indholdet:

2294 2297 2302 2302 2320 231.2 230.0 230.6 230.0 2294
2309 2285 231.5 2309 2312 2279 230.6 232.0 2303 2323

Find 90% konfidensintervallet for populationsmiddelverdien p af den menge kaffe, der
serveres af automaten

Antyder ovenstaende malinger, at populationsmiddelvardien p er forskellig fra 230 ml?

Start med at indtaste maleresultaterne i en sejle i et Lister og Regneark verksted, og
navngiv sejlen indhold, og tag lige et kig pa et normalfordelingsplot i et Data og Statistik
vearksted:

nchold B 3 2] E E 'i 204 °

229.4) 4
229.7
230.2
230.2

232
231.2

230
230.6

230
A21 |

Forventet z

| x-230.44
1.1362

JI[Eols

T T T
227.5 228.5 229.5
indho%

T T T
30.5 231.5 232,

3

Normalfordelingsplottet viser, at stikproven pa de 20 krus kaffe afspejler antagelsen om,
at kaffeindholdet er normalfordelt.

I Lister og Regneark, vaelg X » Konfidensintervaller... » z-interval, og velg Data i
naste skarmbillede:
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Tip

I stedet for Data
kan du veelge
Statistik. Dette
valg kraever, at du
kender stikprove
middelvaerdien
(x-bar)

Obs
Standardafvigelsen
i stikproven
udregnes med
formlen

1 & .
s = —» (x,—
" ’/n—lél(’ X)

Cowe | XML @ nchold B & B E =
3Data | 4:Statis... | 5iFunki 5:Tip
1:Stat-heregring... » 229.4
ndhold - - 229.7
[ 3Konfidsnsintervaller . b 1z rterval...
I—‘ 3—1 230.2
45t tests. . 3 ,
1 24-interval BN Z-interval &‘
229.4 3z-interval med 2-prewer 230.2 -
229.7 44-interual med 2 prover 232 Data-inputmetode
230.2 5:1-Prop z-interwal 231.2
230.2 B:2-Prop z-irterwal. 230
FiLinezer reg tintervaller
ZEr 8:Multiple reg intervaller 2R
231.2 T T I 230 ™
220 | | [| [a21] <>
Fyld ud som vist, og afslut med OK:
ndhold B 2 Frdhold B & B
(%] I =zInterval(1.5,'indhold, I
229.4 229.4(Titel z-interval
—
229.7 229.7(CLower 224.888
230.2 s indnold v 230.2|CUpper 230,992
230.2 Frekvensliste: 230.2x 230.44
232 =il 232ME 0.551701
231.2 231.2|sx := 5n-.. 1.1362
1. resultat kolonne: |b[] I
230 230|n 20,
230.6 230.6/0 1.5
230 T \ T 5 230 G
A2]1 | <12 ci |=”z—interval" <>

Af det hgjre skeermbillede ser du, at konfidensintervallet er [229.888 , 230.992]. Desuden
fremgar, at stikprevemiddelvardien er X =230.44 og at standardafvigelsen i stikpreven

ers, =1.1362.

For at besvare det andet spergsmal, skal du teste hypotesen H: p = 230 mod alternativet
H,: p# 230 paniveau 10%.

Da populationsmiddelvardien p ligger i 90% konfidensintervallet[229.888 , 230.992], du
fandt ovenfor, kan du ikke kan forkaste hypotesen H,,. Du kan dermed konkludere, at der
ikke er noget der indikerer, at populationsmiddelverdien p er forskellig fra 230 ml.
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Obs
Teststorrelsen z
udregnes saledes:

hvor x er stikprove
middelvaerdien

og n er stikprove
storrelsen.

z er normalfordelt
med middelveerdi O
og spredning 1.

Normalfordelingstest ( c kendt)

En anden mulighed for at udfere ovenstaende test i normalfordelingen finder du i

» Stat tests... » z-test. Vaelg Data i andet skeermbillede:

X

Cowm | XL @ ndhold B & B E =
3:Data 4:Statiz. 5:Furikti B:Tip
1 :5tat-beregning » 220.4
ndhald - - 229.7
[ 3orfidensitervatter . V™ 1z-merval =
i 4:5tat-tests » Z-interval &3 ﬂ Z-test &‘
229.4 3z-irterval med 2-praver 230.2 —
229.7 44-interval med 2 praver 232 Diata-inputmetode:
230.2 5:1-Prop z-interwal 231.2
o 2
232 T:Linezar reg tintervallar 930.6
B:Multiple reg intervaller
231.2 T T T 230 |
230 | | || [az21] < )I
Fyld ud som vist, og afslut med OK:
I =zTest(230,1.5 I FVal = 0.1896
229.4 p0: (230 W Titel z-test 0.40
229.7 o ‘1.5 v| Alternati... |4 = p0
230.2 Liste: 'indhold v z 131183 ||| 2 0.309
C
230.2 sl Pval orees7el || g ]
232 Alternativ hyp: L 230.44
231.2 g tle] SX = Sn 1.1362
. resultat kolonne: -
230 ; : n 20. 0.10
708 Tegn: [ Skraver P-vaerd = 15
230 Annuller 5 5 0.00-
421 ] < )I C1[="ztest" <[> 1500 s

De fleste vaerdier pa det sidste skaembillede kender du allerede. De to nye, z og Plal,
bruges til at afgere, om en hypotese skal forkastes eller e;j.

Teststorrelsen z er nomalfordelt med middelveaerdi 0 og spredning 1. Da du skal teste pa
niveau 10%, vil kritiske vaerder for z befinde sig i de to 5% - haler i normalfordelingen —
det er ikke de to 5%-haler der er skraveret pa det hejre skaermbillede ovenfor.
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o5ty - 0.189579 1
2 (nordef(xJ 0, 1))dx

1{x)=normPdf(x,0,1) stat.z

|
131183

0.05 0.05
| 002

) EI
= -0.2 1/99

-

I det venstre skaermbillede ser du de to 5%-haler skraveret og det fremgar, at teststorrelsen
z ligger i acceptomradet.

Pa det hojre skaermbillede er vist, hvad vardien PVal betyder: Hvis hypotesen forkastes,
sa er sandsynligheden for, at vi forkaster en sand hypotese ca. 18.96% (fejl af 1. art)

Normalfordelingstest ( c ukendt)

En skole har undersegt 25 elevers brug af skolens internet i en uge. Antallet af timer brugt
pa internettet i en uge blev registreret til:

50 44 57 56 55 52 50 48 3.6 41 46 49 40
6.7 55 54 67 58 54 48 59 51 38 41 67

Antag, at den tid, skolens elever (populationen) bruger pa internettet i en uge er normalfordelt.

Find 95% konfidensintervallet for stikprove middelvaerdien.

Er der indikation for — pa niveau 5% — at skolens elever bruger mere end 5 timer pa
Internettet ?

Indtast data i et Lister og Regneark varksted — kald kolonnen tid — og beregn
t-konfidensintervallet (praecis som du gjorde ved z-testen) :
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Obs

Da populationen er
normalfordelt med
ukendt spredning,
skal en #-test
benyttes

Obs

Du kan ikke
benytte konfidens-
intervallet til denne
test. Det skyldes,
at testen her er
en-sidet.

Obs
Teststorrelsen ¢
udregnes saledes:
— X—U,

sX

Jn
hvor p, er
stikprove
middelverdien, sx
standardafvigelsen
og n er stikprove
storrelsen.
t er t-fordelt med
24 frihedsgrader

t

id i B & B JE
=tInterval(‘tid,1,0.9 I
5[Titel |t—inter\fal

4.4 4.4|CLower 4.77418

5.7 Liste: 5.7|cupper 5.45082

56 Frekvensliste: 5.6 5132

5.5 C-niveau: 5.5ME 0357819

5.2 1. resultat kolonne: S| 5.2(df 2.

5 5[sx = sn-.. 0.866853

4.8 4.8|n 25.
3.6 \ | [~ 3.6 v
Bi | [¢[>] [ 2 |=”t—interval" [¢]>]

Her kan du se, at t-konfidensintervallet er [4.77418,5.48982].

For at besvare det andet spergsmal, skal du teste hypotesen H,;: u = 5 mod alternativet
H_:n> 5 paniveau 5%.

Lav en t-test: X » Stat tests... » t-test. Ga frem som ved z-testen, og indstil séledes:

tid = E = t= 0.7614‘
I ~Test(5. tid, 1.1 I 0.409pval = 0.2969
g 0 Titel —test
44 Liste: Alternati... |1 > po . 0.301
> Frekvensliste: E S EFE] E
3§ Pval 0.226825| ||| 3 ¢ 20
5.5 Alternativ hyp: T =
50| 1. resutat kolonne: o 5132 0104
5 Tegn: [¥] Skrawer P-vaerd; S = Sn 0.866853
48 oy e n 25,
36 : : N d oo
s1] [«[3] [cr]=rtmtest m?i 420 4

Du kan saledes ikke forkaste hypotesen p =5 pa det foreliggende grundlag.
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Opinionsundersogelser

Ved sidste folketingsvalg fik Dansk Folkeparti 13.8% af stemmerne. I en
opinionsundersggelse sperger man 800 tilfaeldigt udvalgte danskere med stemmeret, hvor

de vil saette deres kryds, hvis der var valg i morgen. 120 af de adspurgte vil stemme pa
DF.

Giver dette resultat en indikation for, at DF har @ndret veelgertilslutning ?

Med TI-Nspire CAS gar den slags hypotesetest som en leg. Du kan fx starte med at finde
konfidensintervallet:

I et Grafregner vaerksted vaelger du = X » Konfidensintervaller... » 1-Prop z-interval, og
udfylder som vist:

= zlnterval_1Prop 120,800,0.95: stat. results =
"Titel"  "1-Prop z—interval”
"CLower" 0.125257
1-Prop z-interval "CUpper" 0.174743
g 0.15

Succeser, x: "ME" 0.024743

] m

0/99 1/99

Disse resultater viser, at stikpreveprocentdelen er 15% og at konfidensintervallet er
[0.125257,0.174743]. Dvs., at med med 95% sikkerhed, vil den sande procentdel for
populationen vil ligge mellem 12.5% og 17.5% .

Hypotesen
Hy: DF har uandret vaelgertilslutning

kan altsa ikke forkastes pa det foreliggende grundlag

Du kan naturligvis ogsa teste hypotesen direkte ved at veelge X » Stat test... » 1-Prop
z-test
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Tip
Krydsproduktet er
defineret i bade 2
og 3 dimensioner.
I 2 dimensioner
er krydsproduktet
en 3-dimensional
vektor, der peger
op ad z-aksen.

Vektorregning

Du kan indtaste vektorer vha. skabeloner. Der er en til 2D vektorer, men til 3D vektorer
ma du bruge en mere generel matrixskabelon, der indstilles med 3 rackker og 1 kolonne.

Skabelon til . Skabelon til
2D vektor EGEEEEEIE H 3D vektor

Iol | 6’| E

dnp limg
$0 | fia | foan g

Langt nemmere er det at bruge genvejen, hvor du benytter kantede parenteser til at
omslutte koordinaterne og semikolon til at adskille koordinaterne. Var opmarksom pa,
at TI-Nspire CAS straks omformaterer din indtastning til en vektor.

I nedenstaende skarmbillede ser du, hvordan du definerer vektorer og laver en simpel
udregning med dem. Den forste vektor, a, indtastes altsa som [1;2;3]

=]

3]

|t 1 dotPla,b) 3
’ H 2N | ossrlad) ;
| 1 :
b:_F} [21 -5
- 3l g8 B
2:0+3: F v:[;] H
norm{a] i erossF{uy) F
norm(®) i U )1
1/5 5/5

Som det ses, er det helt problemfrit at legge vektorer sammen og gange dem med skalarer.
Laengden af en vektor beregnes med den indbyggede funktion norm.

Desuden er TI-Nspire CAS er udstyret med to funktioner til udregning af prikprodukt og
krydsprodukt. Funktionerne hedder DotP og CrossP, hhv. Se det hgjre skaermbillede.

Dette er de grundleeggende vektorberegninger. Ved hjaelp af dem og dine formler, kan du
lose vektoropgaver.
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Obs

Husk at indstille til
at regne i grader.
Dobbeltklik pa
Indstillinger i
statuslinjen og
indstil her.

Du kan ogsa
indstille et enkelt
matematikfelt til
at regne i grader.
Det sker under
attributter.

Tip

Flere steder er
output ikke vist:
Hojre-klik pé et
matematikfelt og
veelg ‘Attributter
for matematikfelt’.
Her kan du
skjule output

og meget mere.
Eksperimenter

med mulighederne.

Eksempler pa vektoropgaver

I et koordinatsystem i rummet er der givet 3 vektorer

1 2 -1
a=|21 b=|-1| c=| 2
3 2 2

a) Bestem et gradtal for vinklen mellem a og b.

o

b) Bestem koordinatsattet til projektionen af @ pa ¢ .
¢) Bestem tallene s og 7, saledes at vektoren
d=a+sb+ic

star vinkelret pa bade b og ¢, og angiv koordinaterne for d.

Sadan kan du lese opgaven i et Noter varksted:

= [b)

Projektionen af a pa c bestemmes:

P dotP(a,c) . [1}

13

Ferst defineres de 3 vektorer:

1 b 2 -1
a=|, b= _ |ic= 2
227447 2 o) |
3 2 2
a) Vinklen mellem 2 og b bestemmes: Projektionen, p, af 2 pa ¢ er saledes
-1
dotPlab
sclve cos(v):%,v [0<v<180 » v=57.6585 P 2
norm(a)-normib) 5
Vinklen mellem de to vektorer er saledes 57.7°
‘ = |
) = [Dette ligningssystem lgses mht. s ogt: =
Bestem s o0gt, sa
‘ 2rs—t+1 solve({9's+6:oj9-i+9:0 }Js,f) s 5:? and /=-1
di=atshtrc | 5 45 -
25243 Tilbage er blot at szette de fundne vaerdier ind i udtrykket
er vinkelret pa bade b og c. for d:
2
Huvis d skal veere vinkelret pa bade b og ¢ geelder: 2 3
R djs=— and r="-1 * 2
dotP(d,b)=0 = 9-5+6=0 3 3
dotPld,c)=0 = 9 #+9=0 -1
Dette ligningssystem lases mht. s og t: d 3
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Tip

Du kan naturligvis
ogsa benytte
skalarproduktet

til at bestemme
planens ligning:

dotp(n,[x;y;z]-p)=0

I et koordinatsystem i rummet er givet et punkt P(5,4,3). To linjer / og m er bestemt

ved:

8 1
0O+¢]0]|, teRrR
0 1
4 1
—4 |+s5-|12], seR
2 0

a) Bestem en ligning for den plan o, der indeholder P og /.

b) Find koordinatsettet til m’s skeringspunkt med a.

c) Bestem et gradtal for den spidse vinkel, som m danner med a.

d) Bestem parameterfremstillingen for den linje, der gar gennem P og skerer bade / og m.

Farst laves en raekke tildelinger] hvorefter de to

5
Pi= 4

3

Punkt og retningsvektor for linjerne | og m

8 1 4 1
qi=| g U= g =] -4 [ Vis] 2
0 1 2 0

mlsl=r+sv »

Al
parameterfremstillinger defineres som funktioner aft og s: I

a)
Ligning for den plan o, der indeholder p og L

Farst bestemmes vektor pg:

pa:=a-p - |,

-3

Mormalvektoren til « kan da bestemmes som
krydsproduktet af retningsvektoren for | og vektor pq:

4
nzzcrossP(u,pq) "le
-4

4(x-5h6: [y-a)-4(z-3)=0 » 2 0+6-4:7-32=0

13

o]

o]

b)
Koordinatsaettet til m's skaeringspunkt med o
Parameterfremstillingen for m

st4

25-4
2

indszettes i ligningen for o, og der l@ses for s:

solve(4 (s+a)+6:(2 s-4)-42-32=0,5) » 5=3

ms) -

og skaeringspunktet kan bestemmes

m(3) »

2
2

c)
Den spidse vinkel som m danner med o

Denne bestemmes som vinklen mellem v og n, og
restiltatet traekkes fra 909

dotP(v,n) N
)Jw |0<w<180 » w=29.805

l(mm

Dvs., at den spidse vinkel som m danner med o er
90-wjw=29.805 * 60.195
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) |
Den linje, der gar gennem P og skaerer bade l ogm, ma ga
igennem m’'s skaeringspunkt med . Vi skal sa finde
parameterfremstillingen for linjen gennem p og punktet
(7.2,2) frab)

7 5-2-¢
Me=pre|piaf| * 244

2 =3
Altsa er parameterfremstillingen
x| |5 -2
3] 2
z| |3 1

I kapitel 16 skal du se, hvordan et bibliotek med rutiner til vektorregning kan opbygges.
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Differentialligninger

Obs

Laeg marke

til syntaksen

i deSolve:

Forst indtastes
ligningen, derefter
den uathengige
variabel og til slut
den variabel, der
skal loses med
hensyn til.

Obs

cl skal tolkes

som en arbitrar
konstant. Du kan
fa veerdier fra c0 til
c255.

1. ordens differentialligninger

Gennem en rakke typiske eksempler,vil du se, hvordan symbolsk losning af en 1. ordens
differentialligning foregéar pa TI-Nspire CAS:

Smaékager bages ved 225°. Nar de tages ud af ovnen, stilles de til afkeling i et 20° varmt
rum. Lader vi y(?) betegne smakagernes temperatur til tiden ¢, vil den hastighed, hvormed
afkelingen sker, vere bestemt ved differentialligningen:

V' =—k-(y—-20)

Los differentialligningen og bestem konstanten & idet det oplyses, at temperaturen er
faldet til 150° efter 1 minut.

Til symbolsk lgsning af denne differentialligning skal du benytte verktejet deSolve (der
findes under » Differentialligningsleser).

fz. s

T:Hancll.

X= |

2:Tal  3gebr,

Ja | . X.

4:Caleul... [SiSandsy... B:Statis.

3 .

FiMatrix. .

deSalva(y'=-k (y-20).1p) p=ct-e 430 1]

deSolvely'="k (y-20) and 1{0)=225 1,y

Z:Diferertialiiratient | et pUnkt |
Fintegral

1:Differentiallvotient }.:205_9-b1+20

15

s:5um
6:Froduict

7:Funidions minimum

BFunktions maksimum
a:Tangertlinje

& Wormallinje

B:Buemal

C:Raskke »

D:Differentialligningslossr

@I
2/33

E:lmplicit

I det hejre skaermbillede nedenfor er ligningen forst lost uden bibetingelser af nogen art
og dernest er tilfgjet bibetingelsen y(0) = 225.

Ved at tilfoje bibetingelsen direkte i deSolve slipper du altsa for selv at skulle bestemme
den arbitreere konstant ¢1, der optrader i lasningen uden bibetingelser.
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Du mangler blot at bestemme k. Dette sker ved at indsette £ = 1 og y = 150 i ligningen
y=205-¢"¥" 420, og lose denne mht. k. Dette kan du klare i én indtastning ved brug
af givet-operatoren |. Brug ogsa givet-operatoren til at indsatte den fundne k-vaerdi i
losningen:

deSelve(y'=-r[-20).03 y=et-eFia0
deSolve(y'=k [y-20) and 3{0)=225.13) =205 Ft420
solvely=205-¢ %+20,1)|t=1 and y=150 Hn(ﬂ]
. 41 ¢
=205+ K4 20j)=ln| = y=205-| 28 420
26 o
=
4193

Sé let gér det dog langtfra altid. Ofte vil deSolve kun kun give lesningen y til differential-
ligningen implicit, hvorefter solve kan bruges til at isolere y — om alt gér vel.

Los differentialligningen

y' =2x-e”

med bibetingelserne hhv. »(0) =1 og y(1)=-1.

Som det ses af skaermbilledet nedenfor far du i dette tilfeelde kun lesningen givet implicit
som e’ =x? +¢, hvor ¢ er en konstant, og kun hvis du tvinger maskinen til det, regner
den videre:

deSolve(y'=2-x-ej’,x,y) e =x?+c3
solve(ey:x2+c3,y) y:1n(x2+C3J and x2+€3=0
|
]
2/99
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Det er fastleggelsen af definitionsmengden for lesningerne, som netop forer til
undersogelse af uligheden x* +¢ > 0, der giver anledning problemerne.

Tilfej nu bibetingelsen y(0)=1:

deSolve(y‘=2-x-e7,x,y) o 2ic3 ]
sclve(ey=x2+c3,y) y=ln(x2+c3) and x> +¢3>0
deSolve(y‘=2-x-e'y and y(O)=Lx,y) ef—e=x?
solve(ey—e=x2,y) y=1n|:x2+e)
[
J
4/98

Nesten problemfrit. Dog far du ogsa her kun givet lesningen implicit selvom uligheden
x> +e>0 altider opfyldt.
Zndrer du bibetingelsen til y(1)=-1, er situationen noget anderledes

-

=]

deSolve(y‘=2-x-e’)l andy(1)=-1,x,y) efoelx?-1 u
solve(ey—e'1=x2—l,y) y=1n(e-x2—e+1)—1 and exZ-e+150
solve(e-x27e+1>0,x:| 1 1
x<-fe-1-e ? orx=>/e-1-e 2

=

3/99

Her skal uligheden e-x* —e+1>0 vare opfyldt. Denne ulighed er lost pa skeermbilledet

til hajre.
1

Dette viser, at definitionsmeangden for lesningen er Dm(y) =]ve—1 e 2 ,o[, da 1 jo
ligger i dette interval.
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Los differentialligningen

’ k 2
y=8-—"—"Y
m

med begyndelsesbetingelsen y(0) = 0, hvor g =9.82, m =80 og k= 0.31424.

Ogsa her far du kun lesningen bestemt implicit. Du skal selv bestemme y med solve, men

inden du ger dette, er det en god ide at tildele veerdier til g, m og k:

K
deBolve y‘:g——-yz andy(O)zO,tJy)
m

I

=982

982 7

m=80

80

fe=031424

0.21424

ot i v+ ) so-(fasnz)ia)
: J;J;J; - solve( 1 ( K 'y_Jg'J; —-—gy y_m
P9 P e
1/9: 4/9:

TI-Nspire CAS kan lose ganske mange differentialligninger af 1. orden — selv en ikke
helt simpel differentialligning som y’ = x + y gar som en leg, men i visse tilfelde ma

maskinen ogsa give op

deSolvely'=xyx) y=cT0-e¥—x-1
deSolve (y'=y2 —xpr,y) y=p?-x
|
=
2/99

Maskinen viser sin overgivelse ved at returnere den oprindelige ligning. Det betyder ikke,
at der ingen losninger er — der er masser. Selvom differentialligningen ser yderst simpel
ud, sé er det alligevel ikke muligt at udtrykke losningerne vha. simple funktioner eller
integraler af disse. Denne kendsgerning er ikke noget man blot har erfaret — det kan

faktisk bevises!
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2. ordens differentialligninger

Gennem en rakke typiske eksempler,vil du se, hvordan symbolsk lasning af en 2. ordens
differentialligning foregér pa TI-Nspire CAS:

Los differentialligningen

’”

y =9y
og bestem den losning, der

1) gér gennem linjeelementet (0,1;3)
2) gér gennem punkterne (0,1) og (7,3)
3) opfylder,at y'(37)=3 og y'(0)=1

Loser dudifferentialligningen uden bibetingelser afnogen art, far du to arbitraere konstanter
i losningen, som du selv skal bestemme. Med bibetingelserne y(0)=10g »’(0) =3, og
med randbetingelserne y(0) =1og y(% ) =3, far du lesningen fuldstendig bestemt:

deSolve(y'=-9-3,x3) y=c1T-cos{3x)+c12-sin(2x) A

deSolve(y”=-9-y and y(0)=1 and y'(0)=3,x,y)

y=cos(3-x)+sin(3-x)

delolve|)"=-9-y and y(0)=1 and y(§)=3,x,y

y:ccs(S-x)—S-sin(S-x)

KL

3/93

Sa simpelt gar det ikke i det tredje tilfeelde. TI-Nspire CAS vil ikke acceptere to heldninger
som betingelse — du far en argumentfejl, sa i1 forste omgang mé du nejes med at tilfoje
den forste.

Herefter ma du differentiere lasningen y, og lose ligningen y’(0) = 1 med hensyn til den
tilbageverende konstant (her c13):
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=
deSolve(;u"'rg-y and)‘(0)=1 and | g)=3,x,y)
}'=cos(3-x)—3-sin(3-x)
Obs —coel 1x)—c13-sinl -
Det er nemmest desolve(yurg'y mady =y relersenten)
at kopiere c13 2 feos(zex)-ct3snl3-1)) -1 -3-e13-cos{3x)-3sin[3x)=1
fra historikken til dx
solve kommandoen solve[-?)-c13-cos(3-x)f3-sin(3-x)=1,cT3)|x=0 ﬂ3:i
0 3
Alternativt kan du - )
indtaste direkte HOS(E'X)-073-sin(3-X)Ic13:?1 y=cos{3)+ 20 ;'x
som @cl3 . ~i
5/299

Eksempel: Det matematiske pendul

Et matematisk pendul bestar af et lod med massen m ophangt i en masselos snor med
leengden L.

Loddet slippes fra hvile med et startudsving pa 0. Man kan vise, at udslagsvinklen 6 som
funktion af tiden tilfredsstiller differentialligningen:

’” g :
0" =—2 .5in(@
sin(0)

med bibetingelserne 0(0) =6, og 6°(0) =0
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Denne differentialligning kan ikke lgses symbolsk, men for sma vinkler kan man lave en
god tilnaermelse:

Pé skeermbilledet nedenfor er indtegnet grafen for sin(x) sammen med dens tangent y =
x 1 punktet (0,0):

Da tangenten og grafen stort set er sammenfaldende taet ved 0, vil sin(x) = x i denne
omegn, hvor x males i radianer. I praksis skal vinklen blot veere mindre end ca. 15°.

Med denne tilnermelse simplificeres differentialligningen til

med bibetingelserne 6(0) =6, 0og 0'(0)=0.

Denne er lige til at lose, omend der er overraskelser undervejs. Ved blot at taste ligningen
ind med bibetingelser, far du en noget underlig losning. Det ha&nger sammen med, at TI-

Nspire CAS ikke kan afgere, om faktoren —% er positiv eller negativ, og det er meget

afgerende for losningens udseende.

Dette kan du undga ved eksplicit at gere opmarksom p4, at savel g som L er positive tal
ved at tilfoje betingelsen

|g>0 and L>0

til deSolve. Hele kommandoen kommer til at se sddan ud:
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deSolve(@”z —%-9 and 0(0)=6, and 0'(0)=0,,0 | g>0 and L>0

deSolve 9":%-9 and 6(0)=0_0and 5'(0):0J!,9J|g>0 and 150

9=6‘_0'cos( Jj_GIJ

EJI
1/99

Perioden i denne harmoniske svingning kan findes ved at lose ligningen

Vgt _

—=2r

JL

hvorved du finder formlen for svingningstiden for et matematisk pendul (med smé

udsving):
T=2r \/Z
g
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Et vektorbibliotek

Obs
cos’! indtastes fx

som arccos, men
du kan ogsa hente
den i Katalog —
eller hente tegnet *!
i Tegnoversigten.

Tip

Fidusen ved at
dividere med 1° er,
at du fér resultatet
ud i grader, selvom
indstillingen er
Radianer.

Baseret pa den velkendte formel

b

kan du nemt definere en vinkelfunktion, der finder vinklen mellem to vektorer:

QU

cos(v) =

Sy

Q

Indsaet et nyt dokument og indset et Grafregner varksted. Definer vinklen mellem to
vektorer ved

cO -1 M
vinkel(u,v) = ”Orml(zl)'norm(v)
COS"( dotP(x,v) J Udfert &)
vmkei(uy):—approx(MJ
a:=|2|:bi=| 5 -5
il B
Vinke.’(ajb) 122.471
1 2 2
c:—[z}d—\ll [1]
3 2 2
Vinke.’(c,d) 57,6385
15
599

I skaermbilledet er vist et lille eksempel pa, hvordan det virker. Her bestemmes vinklen
mellem to vektorer, og det virker bade i 2D og 3D.

Pa samme made kan du definere funktioner, der udferer andre standardberegninger i
vektorregning, som fx projektion, afstanden fra punkt til linje osv. Problemet er blot, at
disse funktioner kun lever i det dokument, hvor de er defineret.

For at fa disse funktioner defineret en gang for alle, og sa du kan fa adgang til dem i
Kataloget, skal der oprettes et biblioteksdokument, hvor funktionerne er oprettet som
biblioteksobjekter.
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TI-Nspire CAS funktion

Formel

Langden af en vektor v (indbygget)

norm(v)

Vinklen mellem to vektorer u og v

cos”! ( dotP(u,v) }

norm(u)-norm(v)
1 o]

vinkel(u,v) =

Projektion af en vektor u pa en vektor v

u-v
-V
projiuy) =220 I
dotP(v,v)
Afstand fra et punkt P til et punkt Q .
P
dist(P,Q) = norm(Q — P) | Q |
Afstand fra et punkt P til en plan
(med ankerpunkt PO og normalvektor n) | i-PP |
0
distp(P,P0,n) = abs(dotP(n, P — P0)) | 7 |
norm(n)
Afstand fra et punkt P til linje /
(med ankerpunkt PO og retningsvektor r) | ixPP |
0
distl(P,P0,r) = norm(crossP(r, P — P0)) | i |
norm(r)
Afstand fra et linje / til en linje m
(med ankerpunkter PO og QO, og retningsvektorer u og v) ‘ (ix¥) TN
uxv) B0,
distlI(PO,t,00,v) = abs(dotP(crossP(u,v), 00— P0)) | X7 |
norm(crossP(u,v))
Areal af parallelogram udspandt af u og v | o |
Uxv

areal(u,v) = norm(crossP(u,v))
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Opret et vektorbibliotek

Opret et nyt dokument og tilfej et Grafregner veerksted. Tryk 929 » Programeditor » Ny

K. B3, % | 0. @, '

Hiis... 7iMatrix.. S:Finans |G:Funki ATip

[ 1:Programettar » 1 Hy...
2:Func...EndFunc i RF‘E

Biblioteksadgang: ([N

]3]

S:Control

6:Transfer
oo

BTilstand

9:Titef iy linje:

EI
0/89

I Ny-dialogen skriver du navnet pa den funktion du vil programmere — her vinkel.
Type og Biblioteksadgang indstiller du som vist. Tryk OK, og du fér dit vindue delt i to:
Grafregner vaerkstedet til venstre og den (aktive) programeditor til hejre. Programeditoren
er allerede udfyldt med start og slut pa programmet.

Al vinkel qu A vinkel qu
Define LibPub vinkel()= Define LibPub vinkel()=
Func Func
EndFunc EndFunc

0/99 = 0/99 =

—

Ved at treekke skillelinjen mellem de to vinduer, far du mere plads til at arbejde pa
programeditoren. P4 skeermbilledet til hgjre er denne @ndring foretaget.

Folg nedenstaende punkter for at lave programmet:
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1) Indset u,v i parameterlisten, og flyt markeren til det tomme felt efter Func.

2) Tryk 99 » Indseet kommentar. Der indsattes © som start pa linjen for at markere, at
denne linje er en kommentar. Hvad der star her er uden betydning for selve programmet,
men det er en god ide at skrive syntaksen for funktionen her. Denne syntaks vil blive
vist ndr du indsetter fra Katalog. Skriv fx vinkel(u,v): u,v vektorer — afslut med

Enter:

el = K. 6. . 2 @ |0 =1+ vinkel 2f4
:Handli_ | 2:Kontra. . 3Define. . 4:Kortra . S:Owertar . GNO 7:Tista & Tip Define LibPub vinke[(ij): =
1:Ny. Func
2860 Qvektor(u,v): u,v vektorer
Fimporter 0 U
4 vis. I(D: EndFunc
5:0pret kopi
5:0mesh
7:5Kitt bibliotsksadgang
&Indsast kommertar
D58y, (CHrL+F)
A:5e 0g udskitt... (Ctrl+H) 1
B:Gat Lins (Clrl+3) )
0/99 =

3) Indtast nu udtrykket, der bestemmer vinklen mellem u og v:

Al vinkel 22| [ Bl vinkel 2!4
Define LibPub vinkel(y,v)= = Define LibPub vinkel(z,v)= E
Func Func
©vektor(u,v): u,v veltorer ©vektor(u,v): u,v veltorer

i 4 dctP(u,v)
EndFunc o8 normiu) norm(v)
approx P
EndFunc
o o
0/99 ~ 0/99 =

4) Programmet er nu ferdigindtastet, men inden det kan gemmes skal programmet
checkes for syntaksfejl. Veelg hertil 42] » Kontroller syntaks og gem. Er programmet
i orden, vil du se meddelelsen “vinkel” blev gemt, hvis ikke, s vil en dialog informere
dig om fejlen, og du ma tilbage og rette.

Luk programeditoren med %% » Luk.
5) Inden du indtaster flere programmer, er det klogt at gemme det dokument programmet
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er knyttet til. At du har gemt programmet vinke! betyder ikke, at selve dokumentet er
gemt.
Gem filen skal gemmes i mappen MyLib, der befinder sig som en undermappe til TI-
Nspire mappen i Dokumenter. Som filnavn indtaster du vektor.

6) Dit dokument vektor bestar pa nuverende tidspunkt af et tomt Grafregner verksted,
men med adgang til funktionen vinkel. Det kan du se ved at taste )

fd  1:vinkel

g
/e8|

7) De ovrige funktioner indtastes tilsvarende. Nedenfor er blot vist de enkelte skaermbil-
leder med programmet indtastet

proj

Define LibPub proj(uy]:
Func

©proj(u,v): u,v vektorer
dotP(u,v) )

=

dotP! (v, v)|
EndFunc

0/89

2!4
B

E—

(S

dist 2/2

13

Define LibPub dist(p,g)=
Func

©di5t(p,q): P,Q punkter
norm(p—g)

EndFunc

=
0/99
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oo B distp 2/% oo distl 212
Define LibPub distp(p,po,n)= E Define LibPub distl(p,po,u)= a
Func Func
©di5tp(pjp0,n): P,PO punkter, n vektor ©C1i5t(P,POJu): P FO punkter, u vektor
M norml crossP(y,p—pO))l
norm(n) norm(y) |
EndFunc EndFunc
=
0/99 = =
oo distl 220 [ Bl areal 2:4
[Define LibFub distll(po,u,q0,v)= B Define LibPub areal(u,v): B
Func Func
©c1i5t11(PO,uJQOJv): P0,Q0 punkter, u,v vektorer ©areal(u,v): u,v vektorer
‘dotP(CrcssP(u,v)l qO*pOH ‘ nonn(crossP(y,v))
norm(crossP(y,v)) | EndFunc
EndFunc
S |
0/99 ™ 0/39 =l

03]

fta 1:areal
fea| 2:dist
fea| 3:distl
fia| 4:distll
fea| S:distp
fea| &:praj
fea| 7rvinkel

~
0/99

Check, at alle funktioner er pé plads ved i Grafregner varkstedet at taste fj. Du
skulle gerne se en liste som pé skermbilledet ovenfor.
Gem dokumentet vektor.

8) Inden du kan bruge funktionerne fra vektor-dokumentet i andre dokumenter, skal du
opdatere bibliotekerne.

Tryk f% » Bibliotek » Opdater biblioteker

138 Et vektorbibliotek



9) Efter at bibliotekerne er opdateret opretter du et nyt dokument med et Grafregner
varksted. Abn Biblioteker. En liste over biblioteksfiler vil komme frem. I listen skulle
du gerne finde vektor. Du dbner for indholdet ved at klikke.

i Hjezlpeprogrammer o B X
lﬂﬁ Matematikskabeloner
oo Tegn
Katalog
IE Matematiske operatorer
e Klik her, hvis du ikke ser

[ifi Bitlinteker /Vektor biblioteket

Med undtagelse af den sktuele opgave findes
nedenstiende elementer | mappen MyLibi C: ents
and Settings) admin Dokumenter| TT-Lspire
[ Opdater biblickeker

linalgcas ¥ .

numtheory ¥

b4 H H
vektor R ivektor L2

| >

areal
dist
distl
izl
distp
proj
winkel

[ 4%, cuider ti

TI-Smart. | 51 Mine filer, 2o Hizlpe..

Du kan naturligvis udvide dit vektor-dokument med flere funktioner, som tilfojes efter de
retningslinjer der er beskrevet ovenfor.

Skal det veere rigtig fint, s& kan du udstyre dit vektor-dokument med et Noter verksted,

hvor du i detaljer beskriver, hvordan de enkelte funktioner virker. Du kan eventuelt soge
inspiration i et af de biblioteksdokumenter, der allerede findes pé din TI-Nspire CAS.
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Tip

Du indsatter
vektor\vinkel() ved
at klikke pa vinkel
i vektor-biblioteket

Eksempel pa brug af vektorbiblioteket

I et koordinatsystem i rummet er der givet 3 vektorer

2 -1

S
Il
|
—_
ol
Il

1
a=|2|,
3

a) Bestem et gradtal for vinklen mellem @ og b.

o

b) Bestem koordinatsattet til projektionen af @ pa ¢ .

Ferst defineres de 3 vektorer:

T

b) Projektionen af a pa c bestemmes:

T 3 |

-1
p::vektor‘\proj(aJc) - {2]
2

b) Projektionen, p, af a pa c er saledes
Vinklen mellem a og b bestemmes: -1
vektor\vinkel(a,b) » 576385 P2

2

Vinklen mellem de to vektorer er saledes 57.7°
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