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Om dette heftet:

Opplaringsheftet for Casio ClassPad Il fx-CP400 inngar i en serie av opplaringshefter som Tor
Andersen har skrevet for Casio lommeregnere. Heftene er spesielt beregnet pa elever i
videregaende skole. Dette opplearingsheftet gir tips om hvordan du kan ga fram for a lgse
aktuelle oppgaver i matematikk pa ulike trinn i videregaende skole. Opplearingsheftet erstatter
ikke brukerveiledningen, men er ment & vare et nyttig supplement som skal gjare det lettere a
bruke lommeregneren i matematikktimene.

Forfatter: Tor Andersen (tor.andersen@ude.oslo.kommune.no)

Tor Andersen er ansatt som spesialkonsulent i Utdanningsadministrasjonen i
Oslo kommune, avdeling for pedagogisk utvikling og kvalitet. Han har skrevet
leerebgker i matematikk og utgitt litteratur for brukere av Casio lommeregnere
og programvare. Tor Andersen er redakter for Casionytt.
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Dette oppleeringsheftet er skrevet for lommeregneren Casio ClassPad Il fx-CP400.

FORORD

Opplaringsheftet erstatter ikke brukerveiledningen, men er ment a vare et nyttig supplement
som skal gjare det lettere & bruke lommeregneren i realfagstimene i den videregdende skolen.
Eksemplene og oppgavene er basert pa lereplanene i matematikk for alle trinn i videregaende
skole.

| de farste kapitlene er tastetrykk og framgangsmate mer detaljert beskrevet. Forhapentligvis er
de detaljerte beskrivelsene til nytte for brukere som ikke har erfaring med lommeregneren fra
for. Etter hvert blir beskrivelsene mindre detaljerte. Dersom det oppstar tvil om framgangsmaten,
ber vi leseren om & studere brukerveiledningen.

Dette opplaringsheftet tar ikke mal av seg til a erstatte leerebgkene i matematikk. | heftet gar vi
noksa rett lgs pd eksempler og oppgaver uten & ha redegjort for teorien ferst. Derfor bar
oppleringsheftet brukes parallelt med leereboka. Siden dette oppleeringsheftet ikke inneholder en
egen oppgavesamling, oppfordrer vi leseren til ogsa a lgse oppgaver fra leerebgkene.

Brukerveiledningen for Casio ClassPad Il fx-CP400 er svaert omfattende. Det betyr at mange
funksjoner og kommandoer ikke blir omtalt i dette oppleeringsheftet. Vi har prioritert de mest
brukte funksjonene og kommandoene som er ngdvendig for & kunne oppleve lommeregneren
som et nyttig hjelpemiddel i videregaende skole.

Jeg takker Casio Scandinavia AS ved Kjell Skajaa for godt samarbeid og hjelp med
produksjonen av oppleringsheftet for Casio ClassPad 11 fx-CP400.

Oslo - september 2013

Tor Andersen

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no
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1. Oppstart

1.1 Hovedmenyen

Sla pa lommeregneren CP400 ved a trykke pa .

Vi slar av lommeregneren ved a trykke pa “ etterfulgt av

Nar vi slar pd lommeregneren, kommer dette skjermbildet opp. Se nedenfor til venstre.

Trykk pa @
Hovedmenyen. Gir side 2 i hovedmenyen. Velg Main.
MENU &+ MENU & MENU &
"\l@ Main Eﬂogram ﬁ:;";:’lg; @in

Dﬁ ehctivity Statistics

f %ﬁ? System

BE? gActivity

Statistics

Spread- | [f Graphs .s - | fenScraphs

pread- o=y Grap pread- mn = Grap

@ sheet 225} Tahle sheet D) G

r Jnn— L4 (———

% Geometry . Conics . Geometry . Conics

” . r '

R g:_‘;ﬁf_ mmmsdve e E:LE?_ wNumSolve

Sequence Financial Sequence IFinanl:iaI

- ] - ] - ]

v

Vi far denne skjermen.

# Edit Action Interactive

] o [irafsme] e [ [
0

Alg Standard Real Rad m

L3

-

. Statistics
Spread o e
pread- nn rap

sheet Table

mNumSolve

l'Finanl::iaI

Geometry Conics

DiffEq-
Graph

L] f L] [ 4 -
. [ ﬁg
==

P=

Sequence

i
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1.2 Delt skjerm med “dra og slipp”

Main gir. Trykk pa pil.

Velg.

Gir delt skjerm.

& Edit Action Interactive & Edit Action Interactive £ Edit Zoom Analysm * (%)
051|&j. mx:||51mp T,y |£iv ! 1151 (ﬂjllmx:llﬁmp'ﬂxﬁ L4 —w— v = ;
0 0 : H%| .
IEH%HMI
IH )(s*) $€|
)
3
2
1
7-6-5-4-3-2-1 123458687
=il
-2
-2
EBE
Alg Standard  Real Rad | (ml Alg Standard  Real Rad il Rad  Real 0|
Skjermbildet ovenfor til hgyre viser Main-vinduet gverst og Geometri-vinduet nederst.
Settings ‘l‘::-::; Main HI!"-'J fi,' L-JJ H:'I:';‘,L'
& &8 Vo Bd Bd 1. Resize en gang til.
# Edit Action Interactive
05‘ (ﬂjb de:l Simp | [dx, | ¥ —klj— ¥
o
4 al
7t
3 ol
Bt
2 sl 1
2 al T 654321 1234d8¢67
TE-5-4-3-z-1 | 1 2 5 45 & ¥ ol =
21 —af
ol
_2 1- ,3,
| —F6-5-4-3-2-1] L 2 32 4 5 & 7 ‘
0 =L 0
_2_
—
—a
5
5
7t
g
EBES
Rad Real | fm| |Rad Real | |Alg Standard Real Rad | (@

Klikk i Main-vinduet far a gjere dette til det "aktive” vinduet. Aktivt vindu har bla ramme.
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Skriv y=2x+1

Marker med pekeren. Pek, dra og slipp. Trykk pa X for a slette grafen.
# Edit Action Interactive & Edit Zoom Analysis ¢ > & Edit Action Interactive
b Jam]s [ THTL | EEEER R e bl T T
[ a | y=2x+1 [ 4 | ¥y=2x+1 4 |
] g

TEE5-43-2-1| 1234587 ST E-5-1-3-2- izadse v
1L

—al
—}

| | 7]
Alg Standar Real Ral L Ra Rea ] Alg Standar| Real Ra ]
1 dard 1 d | d 1 | | dard ] d |
Velg Edit og Clear All. Trykk OK.
& iAction Interactive & Edit Action Interactive
[ng% gndo/Hedo 2] vl: 61 | o | sime | 5w [ 44| 'I:
—— Cut
¥=copy n y=2x+1 u
Paste
Select All
Delate - Clear All
Clear All Yariables
Clear All Are you sure?

(v Sl Vi lerer mer om Edit i neste
Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | m kapittel
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Horisontal skjerm

Gir horisontal skjerm i Main.

— Horisontal skjerm er egnet for
spesielt lange uttrykk.

Trykk pa Rotate en gang til for & fa
tilbake vertikal skjerm.

Alg Standard  Real Rad Lo

1.3 Innstillinger

Vi kan foreta innstillinger i hver av applikasjonene ved a trykke pé< : >_Edit Action

Velg Main og trykk. Velg Basic Format. Valg bekreftes ved SET.
( )I‘t Actlon Interactive EEdit Action Interactive Basic Format [x]|
[ simp | I | v | ALE [ v Variable Manager || fax, | ¢ | L1 |y Current Folder
L [ main [+] [
< Basic Format
I — - Number Format
Geometry Format [ Normel 1 | h l
Advanced Format Angle
Financial Format {_Radian B
Default Setup Advanced
Main [] Complex Format
Keyboard ["] Decimal Calculation
[ ] Assistant
["] Descending Order
[ ] varizble is Real
[]1@4, Qs on Data
| Set | | Cancel | | Default
Alg Decimal Real Gra | (@@ Alg Decimal Real Gra | 1m Alg Decimal Real Gra | i@

Alg Decimal Real ( Es-n:l\) [

Innstillinger vises nederst pa skjermen.

Trykk pa Rad og se hva som skjer.

Les mer om innstillinger i brukerveiledningen. | dette oppleringsheftet vil vi beskrive
forskjellige innstillinger i kapitlene som falger.
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1.5 Soft Keyboard

CP400 er utstyrt med ekstra keyboards. —— ﬁ .
Disse dukker opp pa skjermen ved a trykke - YT A ¢ e | - :

pa knappen

Trykker du en gang til pa denne knappen, vil det
sakalte "soft keyboard ” bli slatt av.

Her har vi valgt Mathl1. Math?2
ine % VL] i) 4 Mathi 'Line % vl 7 Y ngr deg kJent med
— — - - - knappene som finnes
0 e" | In |loggd| YO 0 e®" | In i o . I
Matha T i de ulike "soft
Wl x? | x! |logw(M)|solve( e W | L0| 50| S| L keyboardene”.
BOO [toDMS| {™ | {3 | OO : [(m01| [=]|[BE]| g= | OI=
ar
sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | & t
— abc
‘*“‘EHS‘EXE‘ ‘,‘4—“‘ans‘EXE‘
Merknad:
Her er Line aktiv.
# FEdit Action Interactive £ Edit Action Interactive # FEdit Action Interactive
"ﬂ%l&»l}gjlﬁmlﬂxylvliﬂ} v B e |1 Simp | Ty | w | AL | v B dw [J [ Simp | J2cs | w | A1 | v
| 2/V(5)x4(2) 2 42
14. 31083506 V5
0 14.31083506

)

vl | ® 3>

In i o

Line
D.

Wl | 0| a0 | S| U

Linel = | vl | = B
0™ | e® | In i o

d d|:| L] T
W] | 550 | o0 | - | fm

Line| 2 | vyl | =« Yy
™| e® | In i %

d d|:| [n} I
W | S50 | o0 | S| fm

o, | (N

(mo1| [=1|[%6]| &= | I= (mo1| [=]|[%6]| &= | I= (01| [=1][%8]| &= | I=

sin | cos | tan | & Z sin | cos | tan | & i sin | cos | tan | & P

‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Deg i Alg Decimal Real Deg | i Alg Decimal Real Deg | m

Skjermbildet i midten viser hvordan for eksempel brgk, kvadratrot og potens blir skrevet ut nar
Line er aktiv. | dette opplaringsheftet vil Line veere slatt av. Braker, potenser, kvadratrgtter og
matematiske uttrykk kommer da fram med vanlig leerebokstandard.
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1.6 Katalogen

| Catalog finner vi alle kommandoer og funksjoner.

Velg Main. TrykkEl

Trykk pa for eksempel F.

Tilbake ved a trykke E[

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

[

0.5

EEEEoEn

ea [ o [iafsw] 2 [ W]
n

e [l O

4] B |o 4]
Line| 2 | vl | = S | |A|B|C|D|E|F|b‘
Form
L [ [ ]
. € In |logal] VO Numbar | [actorOut € Al [+
[ | 8 =1 (log,(M) solve( FCD
m | x :- ogw (M) £fCDI ( [ |
BOC [toDMS| {= | €3 | () FEnd
FFT( INPUT
sin | cos | tan | ° ¥ fill ¢ -
: = N || fVax{
EE 4-“‘ans‘EXE‘ +]) |MinC EXE
Alg Decimal Real Deg ] Alg Decimal Real Deg m Alg Decimal Real Deg m
Merknad:

Vi finner ogsa en rekke kommandoer og funksjoner i ”Action” og ”Interactive”.

t Edit [Action] Interactive £ Edit Action
[ﬂi% I oy Transformation Py I ["15_"% I PN I}gz Transformation 3
Advanced » X Advanced »
O Icalculation diff B Calculation 4
Complex impDiff Complex »
List I List 4
Matrix lim Matrix 4
Yector s augment Yector
Equation/Ineai T fill Equation/Inequality 4
Assistant rangeAppoint dim Assistant 4
Distribution/|| mod unit¥ Distribution/lnv. Dist  *
- Financial line » angle Financial 4
Math || command Min/fMax ’ norm Define
| om ged/lcm 2 crossP " | In |loggd WO
fraction 4 dotP
W | %2 | ¥ aparsuives toRect %% | x7! |log(l) solve(
BO0 [toDMS| {® | {} | O toPol toDMS {® | {} | ()
= - - toSph 5 r
sin | cos | tan cos | tan
toCyl
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ |,H4—|“ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Deg ] Alg Decimal Real Deg |
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2. Grunnleggende regning

2.1 Addisjon og subtraksjon

E Trekk sammen: 23+14-9=

MENU. Velg Main

MENU £

r

EN[aTH Main

r
l::ieActivity . Statistics
,_..__ Spread i

pread- nn
sheet =

Graph&
Table

ax_b Num8olve

Graph

Sequence Financial

- m

Skjerm. Skriv inn regnestykket.
Trykk EXE.
£ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
Lei b [fsm]o [ O | [Ea]er [afsm]a [ [T
] a 23+14-9 ﬂ
B
[+ ] [+ ]
Alg Decimal Real Rad | m Alg Decimal Real Rad | m

Merknad:

Operasjonstegnet for subtraksjon er - Negativt fortegn til et tall er m

2.2 Renske skjermen

Velg Edit, trykk pa Clear All.

Trykk OK.

i i Action Interactive & Edit Action Interactive
%, 1| Undo/Redo |,IH}|,[ [nnI&,Imx]ISmprixﬂ I |'I:
—— Cut
234 copy )] | 28+14-9 a
Paste 28 28
0 |select All O
Delsts - Clear All
Clear All Variables
Clear All Are you sure?
v ] 7]
Alg Decimal Real Rad | @ |Alg Decimal Real Rad | @
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2.3 Multiplikasjon

B Regn ut: 56,5-31=

Skriv inn regnestykket.
Trykk EXE.

# Edit Action Interactive

B3 | b | fod sive |10 | v | 4| v

56.5%3.1
175.15
]
Alg Decimal Real Rad ]

Edit.

Delete sletter kun linje der markaren er.

& Action Interactive

"1-5_"% Undo/Redo

Y—Hj—"

— Cut
56 Copy

0 |Select All

Delete

Clear All Yariables
Clear All

Paste 175.15

A

g Decimal Real Rad

Merknad: Desimalkomma er punktum.

2.4 Divisjon

3 Regn ut: 682,5:18,2 =

Divisjonstegn er =

Trykk etterfulgt av .

Innstillingen er Decimal og breken skrives som et desimaltall.

#& Edit Action Interactive

& Edit Action Interactive

B3 | b | fed ] sime 1250 v | 44| v

B3] e |12 Sime | 125 [ ¥ | AL | ¥

W] | =2 | x |loge(l)|solve(
BO0 [toDMS| {™ | {3 | O

a r

sin | cos | tan

682.5/18.2 682.5/18.2
37.5 37.5
] 682.5
18.2
37.5
]
PN
Line| B |yH | # | # Lind & (Vm | = | »
0" | e | In |loggld| VO 0" | 8™ | In |loggl| YO

(M | x® | x! |logw(l)|solvel
BO0 toDMS| {=| | {} | ()

o r

sin | cos | tan

“"“‘MS‘EXE‘ v‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad ] Alg @:im:D Real Rad | (@
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2.5 Regne videre med forrige svar

£+ Edit Action Interactive

e[ o Jiafsmle [ T

682.5/18.2 4]
37.5
ans+22.5
60
O
[v)

Line| 2 | yB | = Y
0" | e® | In |loggl| VT
W | x® | x |logw(l)|solve(

W00 |ioDMS| {=| | {3} | (D

=) r

sin | cos | tan

‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | (@
2.6 Brok

E Trekk sammen: E+£ =
3 5

Forrige svar var 37,5. Adderer 22,5 til dette svaret.

Trykk + og skriv inn 22,5.
Merk: ans kommer automatisk opp pa skjermen.

Velg brek i Keyboard. Du kan bruke piltaster til a flytte skrivemarkaren.

Skifte fra brgk til desimal.

Trykk

# Edit Action Interactive

£ Edit Action Interactive

dit Action Interactive

5 e 0 2 553 ) 20 2 A S 0 B 1) I ) S R
2.4 a0 2.4 O 2,4 4]
3*5 3%5 3*5
22 22 1. 466666667
15 15 0
] 0
v | [ ] [+ ]
Line| B | yH | = Y Line| B | vB | =« B Line| B | yH | = B
0™ | ® | In |loggd| VO 0™ | e® | In |loggd| YT ™ | e® | In |loggd| YO
W | % | %! |logy(l)|solvel W | x® | x |logiw(l)| solve( W | =& | x |log(0)|solve(
B00 |toDMS| {™=| | {3 | W00 [toDMS| (™| {} | () BO0 [toDMS| {®| | {3 | ()
gin | cos | tan | ° v sin | cos | tan | ° * sin | cos | tan | ° *
‘«“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | m@ Alg Decimal Real Rad m Alg Decimal Real Rad | m
l]i-S’l
2L Veksler mellom brgk og desimal.
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2.7 Blandet tall

E Trekk sammen: 3§+5%

Merk at 3% blir tolket som 3x§ p& fx-CPA400.

Lgsning. Svar som desimaltall.
& Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
0 ) % O 5 575 % 3 7 0 O 8 8 ) S = 0 v K
2 4] 2,.,1 4] 2,.,1 4]
35 3+5+5+3 3+5+5+3
13 131 8.733333333
5 1 O
]
v ] [+ ] [+ ]
Line| 2 | yB | = Y Line| &2 | vl | = B Line| &2 | vl | = B
0" | e® | In |loggl| YO ™ | e | In |loggd| VO " | e® | In |loggd| YO
(W | x2 | x™ [logw(M)|solve( (W] | x® | x™' |logy(M)|solve( M| x2 | x™' [log(M)| solve(
W00 |toDMS| {™ | {} | 2 BO0 [toDMS| {®| | {3 | () BO0 [toDMS| {®| | {3 | ()
sin | cos | tan ° ® sin | cos | tan - ¥ sin | cos | tan - ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad T
E Desimaltallet 3,1416 er tilnaermet lik 7z . Skriv tallet som brgk og blandet tall.
Vi finner kommandoene i Catalog.
& Edit Action Interactive ## Edit Action Interactive
et [ O | [l apm]s TR
toFrac(3.1416) a toFrac (3. 1416) [4]
3927 3927
1250 1250
propFrac(3. 1416) propFrac(3. 1416)
177 177
$+1250 3+1250
1] B
[+ | v ]
Line| = | vB | n | # [«]s]Tulv]w[x]>]
0™ | e | In [loggl| YT {Expand ( Form
W | x® | x |loge(l)|solve( -m
00 [toDMS| {= | {3} | ()
sin | cos | tan | ° ¥
N« B | G [ans x| (2] CHESE
Alg Standard Real Rad (] Alg Standard Real Rad ]
CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

16



2.8 Brudden brgk

Parentesene er ngdvendig.

Eller slik.

& Edit Action Interactive

e Jafsml [ T

. 2
-3 _
Regn ut: I_
6
Skjerm.
# Edit Action Interactive
e[ o [ikafsm] o [ [T
2 4]
3
1
6
4
]
[v]

(2/3)/(1/8)

4

2.9 Potenser

E Regn ut: 3*-3° =

[ |
Bruk i

Multiplikasjonstegn er ikke ngdvendig.

£+ Edit Action Interactive

e o Jikafsm]eo [ T

32x33 4]
243
3233
243
0
[ v ]

Line | B | ym T >

e" | In |logg0| YO
W | x® | x [lozu(®]solve
W00 |toDMS| {=| | {3 | (2

o r

sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | (m

Potensregel?

# Edit Action Interactive

e o Jisafsml e [ [T

O

# Edit Action Interactive
BEEOCNEE
35 4]
243
b
(7]
Line| B | ym T >
0™ | e® | In |loggd| YT
W | x® | x |logw(l)|solve(
BO0 [toDMS| {E | {} | O
sin | cos | tan | ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad = @M

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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Merk at vi ogsa kan bruke .

£+ Edit Action Interactive

] o Tixafsm] o [ JW T

30 [ 4 |
1
30
1
0
[+ ]
Line| 2 | vl | = &
™ | e® | In |loggd| YO
(M| x® | x™* [logyw(W)|solve(
BOO [toDMS| {™® | {3 | OO
sin | cos | tan | ° *
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad i

54 .22
E Regn ut: PEN =

Merk.

#& Edit Action Interactive

[eaorJiEafsml 2 [ T

371 a
1
3
b
Line| B | vl | =« Yy
0" | e | In |loggd| VO
W] | =2 | x |loge(l)|solve(
BO0 [toDMS| {™ | {3 | O
gin | cos | tan | ° N
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad ]

Skjerm. Svar som desimaltall. Skift til Standard med pekeren.
## Edit Action Interactive # FEdit Action Interactive # Edit Action Interactive
15 e 81 56 ) 0 2 0 2 . ) 3 2 D e R e )
5452 4 ] (574%2"2)7/(2"3%x5"2) 4 ] (574%272)/(273%5"2) 4]
2352 12.5 2275
25 0 0
2
1]
- v [+ [v]
%\%4 Vvl | # > Line| B2 | ym | = EN Line| B | vyl | = >
(™ ) e® | n [logg0| YOO 0™ | e | In |logad| YO ™ | e | In |loggd| VO
(W] | =2 | x |logu(l)|solve( W | =% | = [logu()|solve( W | x® | x! [logw(l)|solve(
W00 [toDMS| {™ | {3} | O W00 [toDMS| {™ | {3 | ) BO0 [toDMS| {=| | {3 | ()
sin | cos | tan | ° * sin | cos | tan | ° ¥ gin | cos | tan | ° *
‘«“‘ans‘EXE‘ ,‘*“‘ans‘EXE‘ ,‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad ] Alg (ﬁecimal D FReal Rad {m] Alg (§tandard D Real Rad m
CASIO ClassPad Il fx-CP40
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2.10 Tall pa standardform

™ Skriv 2 600 000 pa standardform.

Velg Basic Format. Velg for eksempel Sci 4. Skriv inn tallet og marker.

[ Edit Action Interactive Basic Format £ Edit Action Interactive
[V?riabh.a Manager |Ii"&| v IH:# YI Current Folder I ['E»%I&?" Ifﬁﬂlsm’lﬂxﬁl "IHH "l:
Yiew Window (" main [+] 2360000 O
Besic Format u Number Format
Graph Format 2360000 -
Sci 4 | v ] ]
Geometry Format -
Advanced Format F"f g 4 ]
Financial Format Sc! 0
Default Setup Sc! 1
Main s':! 2 [ ]
Keyhoard Sci 3
S| I 2
mau [ Lme| = | vE | & B L I AssISTant Line| B2 |ym | = >
™ | o | n |loagd| VO [ Descending Order 0™ | e | In |loggd| YOI
W | x® | %™ |logy(D)|solvel []variable is Real Wl | x® | x |logy(l)|solve(
[]&4, Qs on Data -
B00 [toDMS| {™ | {3} | W00 [toDMS| {® | {3 | ()
gin | cos | tan | ° N sin | cos | tan | ° ®
[« [B [ % s [ | set || Cancel || Default |+ B | % | s | Exe |
Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad | (@
Trykk pa -=24. Sci 4 skriver
tallet pa standardform med fire
gjeldende siffer. Her har vi valgt Sci 9. Still tilbake til Normal 1.
A~Ldit Action Interactive £ Edit Action Interactive
w1 P [afsme [ [+ [T | ] e [iaasme 2o [ T
2360000 4] 5392370000000 (4]
2.360E+6 5.39237000E+12
0 b
v | [+ ]

Line| & | vE | = >
0™ | e | In |loggd VO
Ml | x® | x™! |log,(M| solve(

BO0 |toDMS {® | {3} | )

Line| = | VO | = >
™ | e | In |loggll| YO
Ml | x2 | x7! |logy(W)| solve(

W00 [toDMS| {®| | {} | ()

a r o r

sin | cos | tan sin | cos | tan

‘4—“ ans‘EXE‘ ‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard PReal Rad | (m

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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2.11 Kvadratrot og n-te rot

ERegn ut: v5-7 =

Multiplikasjonstegn er ikke pakrevd.

£ Edit Action Interactive
[ JRafsme] e [ [ ]|
VExvT [ ]
v 35
VvevT
5.916079783
b
D e n
Line = (\/i n Y
S
™ | e® | In |logg0| YO
(W | x® | x [logw(l) solve(
BO0 toDMS {™ | {3 | )
gin | cos | tan | ° v
‘#“‘EHS‘EXE‘
Alg Standard Real Rad {m

ERegn ut: 14323 =

Skriv inn regnestykket.

% Edit Action Interactive
P o T swe]es [ T[]
11 a
5272
v35
0
[v]
Line B  yE | = Y
™ | e® | In |logg0| YO
Ml | x® | x™! |logy(M| solve(
BO0 toDMS| [ | {3 | O
gin | cos | tan | ° v
‘#“‘EHS‘EXE‘
Alg Standard Real Rad i

0.5 1
Marker svaret og trykk .

Svaret som desimaltall.

Viser sammenhengen mellom kvadratrot og potens.

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
2 3 % I 0 3 " 3 %1 600 ) E R A S )
3/145/23 4] 3/145/23 4] 3/145/23 a
1 1 1 I 4.512199009
239.143 239.143 i
P O
(7] 7] v
Line| 2 | vH | © | % Line| B |ym | n | 2 Line 2 |vyE | n | *
0™ | e® | In |loggd| YT ™ | e® | In |loggd| %O 0™ | e® | In |loggd| YO
(| x® | x™ (logw(M)|solvel (M| x® | x™t [log(W)| solve( Wl | x® | x7! |logy(l)|solve(
BO0 [toDMS| {E | {} | O B00 [toDMS| {® | {3 | () BO0 [toDMS| {® | {} | ()
sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° *
[+ 1% [ o [0c] [~ [ [ % [ we [0 [~ 1% [ = [oe]
Alg Standard  Real Rad ) Alg Standard  Real Rad i Alg Standard ~ Real Rad i
CASIO ClassPad Il fx-CP40
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Legg merke til.

Merk at.

# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
215 e N 0 3 e 1) 533 =) B R G N 0
1 1 2
11 V5
143239 5
4,512199009 0
]
Line|l 2 | ym | = > Line| B2 | ym | = EN
0™ | e® | In |loggd| YO ™ | e | In |loggd| YO
(W] | =2 | x |logu(l)|solve( W | =% | = [logu()|solve(
W00 [toDMS| {™ | {3} | O W00 [toDMS| {™ | {3 | )
sin | cos | tan | ° * sin | cos | tan | ° *
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ ‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad ] Alg Standard Real Rad i
2.12 Regneregler og formler
a+c a+b=b+a a'-a"=a""
P b a.bzb.a an.am_an _anfm
(a+b)+c=a+(b+c) e
a4 c_ac (a-b)-c=a-(b-c) (a")m:anm
b d bd u
a-(b+c)=a-b+a-c +(a+b)=a+b (a-b)" =a"-b"
a.c_ad_ad ~(a-b)=-a+b aY
b'd b c b —~(-a)=a (Zj T
\/sz/;\/; & Edit Action Interactive
a’ =1 f _x e e Jafsm] B [ T[T
it vy s
m Ao V3
“ N oy =lx-fy 1.290994449
({4 = i
nf— = 3
L » Y 4/; 1.290994449
—al? =47 £l 0

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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For eksempel.

= Bruk fx-CP400 til a repetere reglene og formlene.

abc gir tilgang til bokstavene.

Trykk = for 4 g tilbake.

## Edit Action Interactive & Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
53 | v | s |52 o [ A4+ '3 | & [ sime |55 w [ 4| ¥ 61 | b | sime | 15| v [ v
allxaMm o 0
am+n
all /al
a—m+n
e
1
XI'l
- Line| = |ym | n | » abc T ofty T Math TSymhoI}
1 ™ | e | In |loggd| YO 1/2/3|4|5|6|7/8|9]|0]-
gl W | =& | x' |log,()|solve( qlwle|r|t|v|lu|i|lo|p|@
1, BOO [toDMS| {™ | {3 | () s|d|{f|s|h|i|k|]l]3
q
a \sincostan“‘ * 4|z x|c|v|b|n|m|, |. s
P /
ad Tq-“‘ans‘EXE‘ g‘q-‘ Space ‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | m Alg Standard  Real Rad | (@
2.13 Logaritmer
Lo_garltme med_ grunntall 10 10% = x < 1g10° = x >0
Briggske logaritme
Logaritmelikning lgx=c < x=10°
Logaritmeregler: 1) lg(a-b)=Iga+Igb Merk
a og b er positive tall. u erz
2) |g(z):|ga—|gb Ig3*=2-1g3
Reglene gjelder for alle (Ig3)* =1g3-1g3
logaritmesystemer. 3) lIga* =x-lga
=3 Verifiser de tre logaritmereglene. Sett for eksempel a =2, b=3 og x=4.
CASIO ClassPad Il fx-CP40
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Regel 1.

Regel 2.

Regel 3.

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

& Edit Action Interactive

e o Jiafsmle [ T T

2] b [f3 s |« [ [ ]

2] g s 2 [ [0V ]

(W | %2 | x7!' |logy(l)|solve(

log | (2x3) 4] 10812 S ogy(24) [4]
log(3)+log(2) log(5)—log(3) 4+log(2)
O 0 0
[v] 7] [+ ]
Line| 2 | ym | = > Line| &= | vyl | = £ Line| & | vl | = 2
0" | e® | In |loggl| YO 0™ | & | In |logg0| YO 0" | e® | In |loggd YOI

[l | %@ | x! |log,()|solve(

W | x® | x! [logp(l) solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | O BO0 |toDMS| {® | {3 | OO BO0 [toDMS| {= | {} | ()

gin | cos | tan | ° b gin | cos | tan | ° 8 sin | cos | tan | ° *
‘*“‘ans‘EXE‘ ‘*“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | (@ Alg Decimal Real Deg | /m Alg Decimal Real Rad | m

E Verifiserat e"* =x < Ine* = x. Sett for eksempel x=5.

Lasning.

Merk.

Hvorfor? Hva blir log1000 ?

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

£ Edit Action Interactive

e[ [Rafsm]e ] [ -

e e Jafsw]E [ T

][] [ TOTT
4]

(W | %2 | x7!' |logy(l)|solve(

W | x® | x |logu(l)| solve(

ell’l(5) u ln(el) 10510(1) u

5 1 0
In(ed) a 10g, (10

5 1
n 10g, ,(100)

o o ‘a
Line | = b3 3> Line| = | vyl | = 3> Line| 2 | vl | = >
0" &® | In Jhog0| YO 0" | e® | In |loggd| YT 0™ | e® | In |loggd| YO

W | x® | =t |logw(l)|solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | O BO0 |toDMS| {™ | {3 | ) BO0 [toDMS| (M | {} | ()

gin | cos | tan | ° § sin | cos | tan | ° 8 sin | cos | tan | ° §
‘*“‘ans‘EXE‘ ‘*“‘ans‘EXE‘ ‘t“‘aﬂs‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | (@ Alg Decimal Real Rad | im Alg Decimal Real Rad | @

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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Lgsning.

= Skriv sa enkelt som mulig: 3lg4—1g32+3Ig2-1g16

£ Edit Action Interactive

'Lt [kafsme [ [ A [ T,

1

310310(4) _10810(32) +310310(2) _10810(16)

Forklar uten & bruke lommeregner hvorfor svaret blir lik null.

3 Regn ut log, 32

Innstillingen er Standard og vi
far svaret som brgk.
#¢ Edit Action Interactive

] o Tixafsm] o [ JW T

1038(32)

ws|en

Line| 2 | vl | = &
y

™| e® | In (LOSIE O

W | x® | x7! [logw(W)|solve(

W00 [toDMS| {=| | {3} | ()

a T

sin | cos | tan
v“'“‘ans‘EXE‘

Alg @tandarl:D Real Rad | m

Hvorfor?

£ Edit Action Interactive

e O [fiasme ] v [ ] )

solve (8%=32)

Mathl |/ fjne | = | v | = | »
Math2 |pefine| t | g | &4 | o
Math3 savelDisly | * | {%8 | |
Trig [~

< > )y | {y | L1
Yar

= = = * £
abc

v‘*“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | m

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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E Undersgk om log,(9xy) = 2+ log,(x) + log,(y) . Prev & vise uten lommeregner.

Velg f(x)= Velg R>0. Skriv likheten. Trykk EXE
& Edit Action Interactive £ File Edit Action & File Edit Action
[?%I%*Ifﬁﬂlsimvlfi"é’l'wﬂ: ofa[=H=[-I | [c]al]=] [
o g u] @ 4 | logg(9-x-y)
=t =2+logg (X) +
@ oR
[v]

Line | = Line| B | vyl | = EY Line 2 |\ vm | = >

0 | e | In |loggd| VO 0" | e | In |logad| VO " | e | In |loggl| YO

Ml | x2 | x |logy(W)|solve( Wl | x® | x! |log(M)|solvel Wl | x2 | x7! [logw(W)|solve(

OO0 [toDMS| {® | {3 | () B00 |toDMS| {™ | {3} | ) W00 |toDMS| {= | {3} | ()

sin | cos | tan | ° § sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° v
‘«“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Deg @ |Math Expression @l [Exp: log(3,9+x-y) Do

Smilefjes bekrefter likheten.

2.14 Tilordning og DelVar

Ved hjelp av ”dobbelpil” kan vi tilordne verdier til bokstaver. Nedenfor ser vi hvordan vi "legger
5innix”. Da blir 2x selvfglgelig 10. Vi fristiller variabelen x ved hjelp av kommandoen DelVar.

& Edit Action Interactive
[051I&pl{ﬁ]ISimpIJixyle—w—le
S3x [4]
5
2x
10
DelVar x
done
X
X
2x
2%
O
[ ]
Alg Standard Real Rad | (@

Line B | Vvl | =

0™ | e | In |loggl

Wl | x® | x™ |logw(l)| solve(
BO0 [toDMS| {= | {1}

gin | cos | tan | °
‘4—‘|‘ans‘EXE‘

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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3. Likninger
Lommeregneren fx-CP400 kan lgse likninger og likningssett pa forskjellige mater.

3.1 Enkle likninger

E Lgs likningen: 3x—(x—-3)=4x+5

Vi velger & hente kommandoen solve(

fra Catalog. Lasning.
# Edit Action Interactive % Edit Action Interactive
e o Jiafsm]ms [T 2 b [asm] o[ [T
b solve (3x—(x—3)=4x+5)
{x=—-1}
0

L« ls]rfufv]w]x][»] «ls]r[ulv]w[x]~]

SinR Form SinR Form
SinReg SinReg
Skip Skip
SmrvTselOn SmryTSelOn
sortA ( INPUT sortA ( INPUT
sortD ( sortD (
SPx SPx
" SqEnd EXE A SqEnd EXE
Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad | @
E N x-3 2 2x x
Lgs likningen ——+—=—-—
2 3 3 4
Henter solve fra Action, Equation/Inequality Lasning.
#¢ Edit |Action] Interactive £ Edit Action Interactive
["ﬂ%l&. Transformation Hly [%’%I&hlﬁnlﬁml%l ,]%Ll . [
Advanced 4
o Calculation ’ solve(X=342-2x X,
Complex » 2 "84 &
LiSt » {X=1 0 }
Matrix ’ B
Vector »
IEguatioannegug solve
Assistant dSolve
Distribution/Iny rewrite
- Financial exchange
Mathl || command eliminate

Line| 2 | ym s >
™ | e® | In |loggd| YO
W | x® | x [logy(l)|solvel

W00 [toDMS| {&| | {3 | ()

o r

| om lEIbSEXFIEII'Id
andConnect
Wl | x® | X gorRight
BOO [toDMS| {! getLeft

Logic 4 .
- g | | sin | cos | tan

]
‘*“‘3"8‘5)(5‘ ‘+“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad | @

sin | cos |t

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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3.2 Andregradslikninger

E Lgs andregradslikningen: x* —5x—6=0

Henter solve fra Interactive,

Equation/Inequality Skriv inn likningens venstre side. Lgsning.
& Edit Action solve | # Edit Action Interactive
["ﬂ% I P Ifg;] I;ansfo;mation : @ solve [nif»% I Pl IfﬂxxﬂISimpIIi"?l v [‘H?)‘ | v [
vance: - ) I

Calculation » ( Solve numerically solve(x2—5ox—6, X)
Complex ’ Equation: {x=—1,x=6}
List 3 variable: 0
Matrix 4
Vector ’
IEguatlon solve
Assistani dSolve
Distribut| rewrite

Financial | exchange
Line || Define | eliminate
| om lEIbSEXFlEII'Id
andConnect
LIRS X| getRight
OO [toDMS| {! getLeft

Line| 2 | vl | = B
0" | e | In |loggl| YO
Wl | %2 | x™! |logw(l)|solve(

BOO [toDMS| (B | {3} | ()

Line| B | VB | = >
0™ | e® | In |loggl| YO
(Wl | x® | x™! |logyw(l) solve(

BO0 [toDMS| {=| | {3} | )

sin | cos | t Lolgil: | 'I sin | cos | tan ° ¥ sin | cos | tan ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | m@ Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad | dml
Kommentar:
- . —b+b?* —4ac
Den generelle andregradslikningen ax? + bx +c¢ =0 har lgsning x = 5
a

E Las den generelle andregradslikningen: ax?+bx+c=0_

Lgsning. Behgver ikke skrive =0. Prgv selv.
£ Edit Action Interactive

61| b Jlia s 550 o [ 15[+ a
solve(ax2+bx+c=0

{X_—(b— b2-sac) _-(b+/b2-s-a-c) }

2+a ! 2-a

Vis at

X +tx,=——

og at

XX, =—

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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E Lgs andregradslikningen: 3x*-10,5x-6=0

Merknad: Likningen i oppgaven er ordnet pa abc-form.

Vi finner | (gitt at) i Math3 og kommandoen and i Catalog. Merk mellomrommene.

& Edit Action Interactive
[né»%l&'lfﬁ:|15implfi’%| ‘l‘$‘| 'F:
solve(ax2+bx+c=0|a=3 and 5=10.5 and ¢=-6

{x=-a,%=1]

2
a0 Keyboard =]
Mathl || Ljne | = | ym | = | »
Math2 .Define f g i o
CMﬁthS solve(| dSlv | ° {8
™
M TS Tololn
Var
< |z | =|3%| ¢«
abc
|,‘4—“|ans‘EXE‘

3.3 Andregradslikninger med kompleks lgsning

E Lgs andregradslikningen: —2x* +3x-5=0

Vi ma skifte fra Real til Cplx ved hjelp av pekeren.

£+ Edit Action Interactive
¥

B3| & | sime | 1220 | v | A

solve(ax2+bx+c=0|a=—2 and »=3 and c¢=-5
No Solution

Simp

Alg Standard

Heanad

£ Edit Action Interactive
i fﬁﬂlsm kg

L% ‘{L’J' HJJ_' -

solve(ax2+bx+c=0 |a=—2 and =3 and c¢=-5

{X_g_vfsm . 3,»!31-::}
=41 gt

alg Standard QCplx Rad ml

| lafefclofe]F]>]

Number

dn
dn+1

dns+z
dall

andConnect ¢

anE
angle(
ans
anStart

Form

INPUT

EXE

Alg
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3.4 Tredjegradslikninger

E Lgs tredjegradslikningen: x* —4x° +x+6=0

Skjerm 1

Vi kan lgse likningen ved hjelp

faktorisering.

Sammenlign med skjerm 1.

& Edit Action Interactive % Edit Action £+ Edit Action Interactive
[n.ts’%l&p I}ﬁjISimpIIiXA v [H;Ll v [ approx Transformation [%’%I&'I}gﬂlﬁml%l B [Hﬂ = r[_
simplify Advanced >
solve (xS —4x2+x+6=0 expand Calculation > factor (%3 —4x2+x+6)
{x=—1, x=2, x=3} factor_> »||complex 4 (x+1)+(x=2)+(x—3)
o combine List 4 0
collect Matrix »
tExpand Yector 4
tCollect Equation/Inequality 4
expToTrig Assistant »
trigToExp Distribution/lnv. Dist *»
Fraction » || Financial 2
Line| B | vl | =# £ DMS »|| Define [Math1 Line| = | yW | = £
0™ | e | In |loggd| VO Math | w | om | 1, |logg0| WE ™ | e | In |loggd| YT
Wl | %% | x |logw(l) solve( W | %2 | x7' [log(W) solve( Ml | %2 | x' [logy(l)|solve(
BO0 [toDMS| {® | {3 | () BO0 [toDMS| {™ | {3+ | () W00 [toDMS| {= | {3 | ()
sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° ¥
|« [ | | es x| |« [ B | T | ans | x| |« B | % | o | ex |
Alg Standard Cplx Rad | dm Alg Standard  Cplx Rad | i Alg Standard Cplx Rad | @@

En tredjegradslikning kan for eksempel ha en reell rot og to komplekse rgtter. Se oppgaven

nedenfor.

E Lgs tredjegradslikningen: —2x° +5x° —x+2=0

Dersom fx-CP400 er i Real-mode, far vi kun x = 2,46 til svar.

£ Edit Action Interactive

o (“’J'

051 fﬁj Simp Idxﬁ ¥

B

M I -

solve (—2x3+5x2—x+2=0

0

{x=2.46,x=0.02+0.64-z,x=0.02-0. 64+ }

Alg

Standard <Cplx _Bed
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3.5 Likningssett med flere ukjent

= Los likningssettet:

2x—y+z =8
x+2y—z =-5
xX+5y—-2z=-15

Leg merke til bruken av parenteser.

£ Edit Action Interactive
i B

3 | & 1] sime 12 |+ [ 4

solve ({ 2x—y+z=8, x+2y-z=-5, x+5y-2z=—-15}, {x,y,z} [

{x=2,v==3,z=1} I
O

Keyboard @
Mathl |1jpe| = | ym | = S
Math2 0™ | e | In |loggd| YO
Math3

Wl | x® | x™ [logll) solve(

T8 | gn0 lrobus| (= (3 ]))o
Var

sin | cos | tan
abc

e

ans ‘ EXE ‘

Finnes bade i Math1 og Math3.

E Lgs likningssettet:
x+y=1

—x+2y=2

Gir grafvindu nederst. Marker og dra til grafvindu.

Algebraisk og grafisk lgsning.

£+ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
50 00 ) 8 K ) I ) = K A ) R O ) [ R S % B
solve ( {x+y=1, —x+] solve ({{ERl, —x+2y=2}, {x, Ha solve{ {x+y=1, —x+2y=2}, {x, Eu
{x=0,v=1} {x=0,v=1}
] ] o
feo=
Cae . 1
¥
T 5 = 1o . x
) - 4
] [ } B
Alg Standard Real Rad | @m| |Alg Standard Real Rad | @m Alg Standard Real Rad | @
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3.6 Logaritmelikninger

= Los logaritmelikningen: Igx +1gx® = 1g16

£+ Edit Action Interactive

51| & | [ sine |55 | ¥ |

- T

solve (log (10, %) +Hog(10, x3)=log (10, 16)

{x=2}

Kontroll: V.S. 1g2+192° =1g2+3lg2=4Ig2

Alternativt.

## Edit Action Interactive

i 68 2 B

ol [~

solve(ln(x]l+ln(x3 )=In(16)

sdve(bglg(x)+kg10(x3)=kg10(16)

{x=2}

{x=2}

Keyboard IEl
Mathl |Line| = | vE | = ES
Mathz || m | om [ loggll| %O
Math (W | %2 | x7Y( |logw(W)|splve(
Tri

8 'moo Jeonms| (= [ 17| O
Var
sin | cos | tan | ° ®
abc
|,‘1—“‘ans‘EXE‘

H.S. 1g16=1g2* =4Ig2

Merk at vi ma utelukke x <0 nar vi lgser logaritmelikninger.

3.7 Eksponentiallikninger

Eksponentiallikning

a'=b & x=

a>00gb>0

gb

lga

Merk
a"=a" = n=m

10°=a < x=Iga

3 Los likningen: 10> -5

10°+4=0
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Velg ved a trykke.

Marker, dra ned og slipp.

Algebraisk og grafisk Ifasning

£+ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive £ Edit Zoom Analysm 0
Ei | b [ sm 2o [V [ BN ANEE N E R EEE J’_\,_]'E
solve (102X—5x10% .@ID IR (10 4% 5% | 0X+at) solve(lﬂzx—5x10x+4=0
{x=0,x=0.¢ {x=0, x=0.6020599913%} {x=0,x=0.6020599913}
: E1ES ) i
(&)~ )(s¢]
Ean
¥ ¥
1} i
=1 0 1 En = @ L e
_1_ 717
_2_ _2-
(& [ B
Alg Standard  Real Rad m Alg Standard Real Rad | @@ Rad Real T m

3.8 Arbeid med en formel

. 1
Formelen for volumet av en kjegle er V' =§7Z'l”2h .

Vi finner et uttrykk for r.
Legg merke til komma bak
formelen.

£ Edit Action Interactive
[nﬁl&p—lmleﬁmp]ﬂ"yl [—EH—| [

zh,r

solve (V=%m°

i

[3:V
h

Vr

|1V=200 and A=30

2.9523132522

Standard Real Rad m]

Alg

3 Regn ut radius i en kjegle med volum 7 =200 cm® og hgyde 4 =30 cm.

Linje to kan skrives ved hjelp av markering, dra og slipp.

£ Edit Action Interactive

[e]orikafsml [ [T

solve([/=%nr2h. »

[1F=200 and %=30

2.523132522

Alg Standard Real Rad

Radius i kjeglen er tilneermet lik 2,52 cm.
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4. Funksjoner og grafer

4.1 Legge inn funksjoner og tegne grafer

E Legg inn funksjonen fgitt ved f(x)=x>—2x*—x+2 og tegn grafen.

Velg Graph & Table i hovedmenyen. Skjerm.
MENU £ & File Edit Type @
; B EENEEE) o
p[CH) Main sheet1Sheet2 [Sheet3|Sheet4 [Sheets| |
' [v1:0 4]
Dﬁ eActivity Statistics Eizg
[Jv4:0
= Ed| = DI
: [v7:0
Qj} Geometry Ov8:0
! [dy9:0
- []¥10:0
. gir];ﬁf_ mmmsdve g;i;g
- . [¥13:0
Sequence [ Financial [Iy14:0
[y15:0 [ ]
- (m Deg  Real [
Skriv inn funksjonsuttrykket. Trykk pa knappen gverst til venstre.
File Edit Type * & Edit Zoom Analysis &
G EEEEEE 7 EE ) B BV EE) 54
%ﬂTsheetZTSheetSTSheettlTSheetﬂ | sheet1 [Sheet2 [Sheet3Sheet4 [Sheets| |
Myl=x3-2.x2x+2 — 0 Myl=x3-2.x2x+2 —I0
[Jy2:0
[¥3:0
[Oya:0
[J¥5:0
o S g
T ? ; 7
loggl| VO ﬁ
log.,()| solvel T 6E5-4-3-2 0| & @ 4 5 & 7x
{(r] O -2
o r -3
-4
|ans|EXE| = B
[ Rad  Real [

Det er ikke sikkert at din graf ser ut slik. Kanskje du ikke ser en graf i hele tatt. Det betyr at vi
ma justere visningsvinduet.
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Velg View Window.

L8] Edit Zoom Analysis e

Vi kan for eksempel velge
falgende innstilling.

Gir ogsa View Window.

do x £+ File Edit Type &
 veritls g [ TR~ | |t Memory B RN EEE
iew Window —t
Basic Format sheet4 Sheet5 Qx—log [1y-log Sheet1 [Sheet2 Sheetd [Sheet4 |Sheet5 |
Graph Format 2 — 0 ¥min 5—10 4] Myl=y3-2.x2-x+2 —I
Geometry Format l ;"::Ie; 10 . [y2:0 .
:fj"a"':.e']j:"ma: dot :0.0649350649350649 Cy3:0
Defoult Setp ymin 10 Oy4:0
max ] .
Window 4 n Lyl
Keyboard (7] | ok || cancel || Default | Clyé:0 n|
Close — — Ll = =
3 []v8:0 &
[v9:0
1
e L, ., X 10:0
T E5-4-3-2 g| In2 3 4 5 & 7 Eyll'ﬂ . /] Elx
v11: = 0
"2 Ovi12:0
Y [Jv13:0
s [Jv14:0 -
| Metsen 2 [
Rad Real [ Rad Real i Red Real T m

| Graph Format kan vi for eksempel velge Grid On og Labels off, eller gjare andre valg etter

Geometry Format
Advanced Format
Financial Format
Default Setup
Window
Keyboard

Close

behov.
L8] Edit Zoom Analysis e
[ Variable Manager i
View Window -
[Sheet4 [Sheets| |
Graph Format 2 0

o] T2 3 4 5 & 7

EE

Rad Real

Fargevalg er ogsa mulig. Utforsk Zoom.
Graph Format £ Edit Analysis
Basic |Special [Eii:l[ﬁl%é Fox 2 iad | g
Factor -
Axes sheet? [l 700m In heet4 [Sheet5| |
L:ﬂmher [] M v1=4 Zoom Out —I0
Coff [[|| |Brzoase l
Inequality Plot [(1¥3:0 s”g'"a
[ Union [+ Cy4:0 H:ﬂ:rde
Sketch Color _l []¥5:0 Integer
¥ Labels [1¥8: 0 previous a
[16-Controller "'".Tla“IE —_—
[ ] Draw Plot Quick 4
[¥ Graph Function
¥ Coordinates 4l
[ Leading Cursor
[]Simultaneous Graphs x
[ Derivative/Slope - Zl 2 \_/Q s
=1L
| Set | | Cancel | | Default | &
Rad Real [ Rad Real [ m

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no



Her har vi valgt Box for & zoome inn.

& Edit Zoom Analysis ¢ (%]
| |FF | L | B e ]
Sheet1TSheetETSheet3TSheet4TSheet5]
My1=x3-2.x2x+2 !
[Jx2:0
[Nw¥3:0
[Nwva:0
[w5:0
[w6:0
[ 1as7:010
¥
-2 = 71 o0 \/2 3 =
/ =Ir Box
B
(2.43, -0.93) [om

@v pa & zoome inn og ut.

# Edit Zoom Analysm 0

|:]

[35:... I Eg I o I .......

=T

Sheet1 TSheetETSheetBTSheetflTSheetE]

Mvi=x3_2.x2x+2
[Jw2:0
[J3:0
[Jwva:0
[¥5:0
[Jw6:0

L1 a7

—1

Zl 0

Rad Real

EBE
[

Du far tilbake det opprinnelige bildet ved & velge Original.

E Tegn grafen til fog g gittved f(x)=x>—2x"—x+2 0g g(x)=2x>+x-2 i samme

koordinatsystem.

Velg Graph & Table i hovedmenyen.

Legg inn funksjonsuttrykket i y2.

£ Edit Zoom AnaIVSIs 0 Style Settings x| Graph Plot Type 3]
STPm P o) e g
[Yz"" I B I 2 I B— E | {1 Normal t 1|
sheet! TSheetszheetSTSheetﬂsheetE] ] O Thick : .
1=43_2.x2— — Graph Plot
My1=y 22 X" -x+2 o L ! ! ") Broken Thick === == 1
Vil v2=2. = — Line Color
3 ; Xl _ () Dot Plot Type | COTEPPEPEE 1
Vo
|:|y4:|:| - OThin I 1
[w¥5:0
Oyeo | ] (. ool |
& £ ¥ o
ar 3 3
1r 1 1
-3 = KZ /I\/z i =3 = K T_E 3 4 : =3 = K
1 -1 -1
%] % [ G Bk
Rad Real [ | |Rad Real ! @m| |Rad Real [

Her ser vi hvor lett det er a skille grafene ved hjelp av fargene. Vi skifter farge og tykkelse pa
grafen ved a peke pa den fargede streken til hayre for funksjonsuttrykket.
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Settings Menu Main Resize

& oo Vo

Trykk Resize for fa grafene i
hele vinduet.

Swap

Velg Analysis og Trace.

Bruk pil opp/ned for & skifte graf.

£ Edit Zoom Analysis ¢ (%]

& Edit Zoom [Analysis| ¢ (%]
I Trace =N
Sketch »

& Edit Zoom Analysis ¢ (x]

G-Solve
Modify

3 4

[ thi0/325,1.4381)
x

S

¥c=0. 325 | yc=1.4980781
| | |
Rad Real Lo Rad Real i Red Real i

Bruk piltastene som peker mot hgyre og venstre til a flytte markaren. Vi kan lese av sammen-
hgrende verdier for x og y.

4.2 Tabell

Dersom vi skal tegne en graf for hand, ber vi bruke en tabell som viser ssmmenhgrende x-verdier
og y-verdier. En slik tabell kan vi skaffe oss ved hjelp av lommeregneren.

23 Lag en tabell for sammenhgrende x-verdier og y-verdier for y = x> —2x* —x+2.
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Velg Graph & Table. Skriv inn funksjonsuttrykket.  Trykk pa knappen for tabell.
MENU £ & File Edit Type £+ File_Edit Type &
- EEENEEE NEEEEuE
g Hain Sheet1TSheetETSheetEITSheetflTSheetE] | Sheet1 SheetZTSheetSTSheeMTSheetE]
- Myi=x3_2.x2x+2 ! M v1=x3-2.x2—x+2 — 0
l::i ehctivity Statistics Cly2:0 Cly2:0 .
[(J¥3:0 [J¥3:0
— - Cly4:0 Oy4:0
Spread- nn= Graph& : 3
sheet 28] 1ahle Clvs: v
[ly6:0 [y6:0
[y7:0 170 g
[]v8:0 ; [4]
. X vl vl
Clve:0 1 0 -2
. T S [y10:0 % g 1?1
g:'apEI'?_ ). =ol NumSolve [dy11:0 4 30 31
' [Cly12:0 5 72 54
. [Jv13:0 (v |
Sequence Financial [¥14:0 «f  ]r]
[e15-0 n 1 =]
- @m| |Rad Real | | |Rad Real [

Det er ikke sikkert at tabellen som du far fram, ser likedan ut. Det avhenger av hvilken Table
Input som gjelder pa lommeregneren.

Trykk pa knappen for
Table Input.

Velg Start, End og Step.

Sett Derivative/Slope Off.

£+ Edit T-Fact Grap Table Input Graph Format
Basic |Special
sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 | start: |0 | Axes
2 d :[30 | | Number [+]
M y1=x3-2.x2—x+2 — step : 2 | Grid
Oy2:0 . o "off [+]
[J¥3:0 Inequality Plot
(y4:0 [ Union [v]
[]¥8:0 Sketch Color -l
Duis a
=t [ G-Controller
Line| B | vym | = | * []Draw Plot
0™ | e | In |loggl| ¥E Graph Function
Coordinates
W | x® | x7! |logw(l)|solve( [ ] Leading Cursor
W00 |toDMS| {®= | {} | () i raphs
. - . Derivative/Slope
sin | cos | tan
‘ - ‘ ‘ Oy ‘ ans ‘ EXE ‘ I set —” Cancel ” Default
m Rad Real )
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Tabellen ser da slik ut.

Trykk knappen for plotting. Resultat. View Window.
# Edjt T-Fact Graph ¢ £ Edit Zoom Analysm . do %
3 ; File Memory
¥ [x-log [Jy-log
xmin i 0 4 ]
. max 30
scale: 2
dot :0.0974025974025974
- ymin (]
max 30000 n
u | 0K | | Cancel | | Default |
Line = | vm | =
O 0™ | e® | In |logg0 'v’ﬁ
- (W] | x® | x' |logw(l)|solve(
= BO0 toDMS| {™ | {3 | OO
M - gin | cos | tan | ° *
n
=n @ ‘+“‘ans‘EXE‘
Rad  Real @i |Rad Real @ |Rad Real [ m
Her har vi endret Table Input. Resultat. Trykk Draw-knappen.
Table Input 4 Edit T- Fact Graph 2 Edit Zoom Analysm
GERE -‘ e '
Start:[-3 | _| E B
d :|3 | X vl | o
Step :[0. 2 | =9 191 ™ ' :
Ep 1 -2.8 -32.832 "
-2.6 —-26. 496 3 N
=-2.4 -20.944
=-2.2 -16.128 W
-2 -12 :
U—ﬂnI ! ;
-1.8 T i b \j X
Line| B | ym T > .'ﬁ: u _al
0" | e | In [logad| VO o S
W | x® | % |logw(M)|solve( . W X :
—3.6 0 . 3.7 : —al
00 [toDMS] {™ | (3 | () =" .
=1 .
sin | cos | tan | ° v D =
-2
EL | [l
|« 15 [T s [ex] B D
Rad Real I m Rad Real o Rad  Real [
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4.3 Punkt pa grafen, nullpunkt, topp- og bunnpunkt

M a) Legg inn funksjonen fgitt ved f(x)=x*—2x" —x+2 og tegn grafen.
M b) Bestem f(2,5)
M c) Bestem x nér f(x) =-12

= d) Bestem eventuelle nullpunkter pa grafen til £,

= ¢) Bestem eventuelle topp- og bunnpunkter pa grafen til 7.

a)
Viser til avsnitt 4.1 og arbeider videre med grafen pa falgende skjerm. Bruk gjerne samme vindu
som vist til hagyre.

£ Edit Zoom Analysis e (%] : do %

File Memory

¥ [Jx-log []y-log

¥min =2

max :3

scale: 1

dot :0.0162337662337662
ymin =3

max :3

—

Cancel H Default

Blym| x| »
e | In |loggd| YO
%! [logio(l)| solve(
toDMS| {® | {3} | O

cos | tan ° &
EIEA ““'“‘ans‘EXE‘
Rad Real ] =
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b)

Velg Analysis, G-Solve,

x-Cal/y-Cal. Velg y-Cal. Skriv inn x-verdien. Skjerm.
& Edit Zoom [Analysis] « (%] & Edit Zoom Analysis x) % Edit Zoom Analysis ¢
S e = | (0 ) 5] () (3 () 5 =) [
etc » — = =
G-Solve| x-Cal/y-Cal  » 7 ¥1=x"3-2-x"2Ex+2
Modify | Root .
Min
Mayx
fMin
i Thax | 2
y-Intercept
G = Integral 4 & 5
Inflection x| % \/E
Distance ]
loggll
-1 =2 dx oeall VO =0
logy,(l)| solve(
{3] Q)
—2r -2
) . y—Cal
‘ ‘ EXE ‘ ¥c=2,5 yc=2. 625
I e (& [®
Rad  Real [ [ Rad  Real [ m

Svar: f(2,5)=2,625

Kommentar:
Vi kan selvfglgelig bestemme skjaeringspunktet mellom grafen og y-aksen ved a bruke y-Cal.
Men istedenfor & sette x =0, velger vi & benytte y-Intercept.

& Edit Zoom [Analysis] ¢ (%) # Edit Zoom Analysis ¢ (%)
3h || Trece P B = E
= — Sketch » .
v1=x"3-2x"|GT50lvg| x-Cal/y-Cal * y1=x"3=2+x" FEx+2
Modify |Root
Min
Max £0,2)
fMin
dl fMax al
y=Intercept
L 5 Integral J . 0 = &
Inflection v
Distance
-1F ALF002dx -1f
ol —af
y-Cal y-Intercept
¥e=2/5 yc=2.625 xc=0 yc=2
E3EY EES
Rad Real [ Rad  Real T m

Skjeeringspunktet pa y-aksen er altsa (0,2).

c)
Analysis, G-Solve og x-Cal.  Skriv inn x-verdi. Trykk OK. Vi har tilpasset View Window.
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@ Edit Zoom [Analysis] ¢ (%) £+ Edit Zoom Analysis ¢ X £+ Edit Zoom Analysis & X
BREE ) {2 O FB R EE E R E = B EEIEEEEE
e1C — T " = T " x =x " 3=y =34

¥-Cal ¥—Cal/y-Cal _i ¥1=x"3-2:x"2-x 42
y-Cal Root i /_?
=) { 0 Min 0 T~ 2 .
-1t | Max St
-zt |fMin |
-3; | fMax | —at
-4 |y-Intercept -4
= | Integral 4 _i'
:; Inflection T | % :ei
Distance u
— loggll| VO -at
,12 ZfT00dx osal| VO ok
o logy(M)| solve( b
-12 {r| O 12+
-13 = = -1af
o . b 12 ¥-Cal
B ‘ ans ‘ EXE ‘ B L =
5| Oh B[
Rad Real [ | |Rad Real [ Rad  Real [
Svar: x=-2 nar f(x)=-12.
d)
Analysis, G-Solve og Root.
£ Edit Zoom Analysis & X & Edit Zoom Analysis ¢ X ## Edit Zoom Analysis ¢ X
BEEEEEBEE O EEEE A E O E B E R B E N
y1=x"3-2-x"2-x4Z vl=x"3-2-x"2-x42 y1=x"3-2-x"2-x42
-2 =) ~_ %2 ' ' = 1 o TR ' = o e
Sl R A
—at -2 =2
5 -3 -3
-4 -4 -4
=] -5 ==
—E| -5 =B
=7 =7 =7
-8 -8 =3
-3 -3 -3
=10 -10 =10
-11 -11 -11
—12 -12 -12
-13 -13 -13
_1al Root 14 Root -14 Root
xe=—1 | yc=0 xe=1 yc=0 He=2 yc=0
[ B % | [ B[ %]
Rad  Real [ m Rad  Real [ m Rad  Real T m

Vi finner de neste nullpunktene ved a trykke pil som peker mot hgyre.
Svar: Nullpunktene pa grafen til fer (-1,0),(1,0) og (2,0).

Kommentar:

Vi kan lgse likningen x° —2x* —x +2 =0 grafisk ved & bestemme nullpunktene pé grafen til f
gittved f(x)=x*-2x*—x+2.

Altsd: x*—2x* —x+2=0 = x=-1,x=10gx=2 . Les mer om grafisk lgsning av likninger i
avsnitt 4.5.
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€)
Analysis, G-Solve og Max

% Edit Zoom Analysm 0
BEEEERE MTL

vl=x"3-2.x"2- )¥+2

-=f-0.215,2.1126)

Max

¥c=—0.21525 3t yc=2.1126118
B
Rad Real [ m

Analysis, G-Solve og Min.

& Edit Zoom Analy5|s 0

|:]

BEIEIEE

E(E O

v1=x"3-2:x" 2-:¥(+2

x

1 0 \}/é 3
(1.5488,-0.63

Min

xc=1.5185837 yc=—0.63113
B
Rad Real [ m

Grafen til f'har toppunkt (-0,215,2,113) og bunnpunkt (1,549,0,631).

Merk:

Dersom en graf har flere toppunkt eller bunnpunkt, ma vi trykke pil som peker mot hgyre for a fa

fram koordinatene.

Kontroll:

&+ Edit Action Interactive
[05 1 I&jp I}‘?&jISimp]Iixy| ¥ [—H;)—l ¥ [

Define f(x)=x5—-2x2—x+2
done

diff (f(x))
3ex2-4-x-1
solve (ans=0)
{x=-0.215,x=1. 549}

b
Line| 2 | vl | = 3>
™ | e® | In |loggd| YO
W | x® | x! [logy(W)|solve(
W00 [toDMS| {® | {3} | ()
sin | cos | tan | ° ¥
““'“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | 1m

Altsa: f'(x)=0 for x=-0,215 og x =1,549 .

# Edit Action Interactive

£ 60 ) CR ER D T 0

solve (diff (35 —2x2—x+2)=0
{x=-0.215, x=1. 549}
]

Line| B2 | ym | = EN

™ | e | In |loggd| YO

Wl | x® | x™' [log()| solve(

BO0 |toDMS| {™ | {3 | ()

sin | cos | tan | ° *
‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Cplx Deg 0|
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4.4 Skjeeringspunkt mellom grafer

M Tegn grafen til funksjonen fgitt ved £ (x)=x®-2x*—x+2.

Tegn grafen til g gitt ved g(x) = 2x* + x — 2 i samme koordinatsystem.
Bestem eventuelle skjaeringspunkt mellom de to grafene.

Analysis, G-Solve og
Intersection.

Pil hgyre for neste.

¢ Edit Zoom Analy3|s . (%]

£ Edit Zoom Analy5|s (%]

£t Edit Zoom Analysm . (%]
¥1: =] i

[

vl 2“3—2« 24%+2
v2=2x"2+x-2

—

y2=2x"2+x-2

v1=x"3-2:x" 27

o (0.85396/0.311)

=

_I2

60470
Intersection Intersection
®e=—1. yc=—0.670549 ¥c=0. 8536345 yc=0.3110183
| | |
Deg Cplx ml Deg Cplx Lo Deg Cplx i

Svar: Skjeeringspunkt mellom grafene er (-1,103,-0,671) og (0,854,0,311).

Kommentar:

Vi kan kontrollere den grafiske lgsningen ved & lgse likningen x° —2x* —x+2=2x"+x-2 .

Det finnes et tredje
skjeeringspunkt.

Utvider vinduet.

# Edit Action Interactive

“51|J|"jb mx:||51mp Iix? 'l_%)_lv

£ Edit Zoom Analy5|s . (%)

& Edit Zoom Analysm (%]

3 2—x+2

done

Define f(x)=x*-2x

Define gix) =032 4x-2

done
solve (f(x)=g(x))
{x=-1.103,x=0. 854, x=4. 24}p|
]

Mathl |[ine = yE| & EY
0" | e® | In no
W | %% | x |logy,(M)|solve(
BOO [toDMS| {™ | {} | )

logg

a r

sin | cos | tan

Ke=4. 2491405

Intersection
yc=38. 359531

% [T [es e EIE DE
Alg Standard Real Deg | m Deg  Real L m Deg Real |
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Det eksisterer altsa et skjeeringspunkt til i tillegg til de to punktene vi farst fant grafisk.
Vi ma utvide aksene i positiv retning for & oppdage dette skjeringspunktet i koordinatsystemet.

Det tredje skjeringspunktet har x-verdi lik 4,249.

4.5 Grafisk lgsning av likninger

Farst bruker vi Intersection til a lgse en enkel likning.

| kapitel 3 lgste vi likningen xT_?’Jr%:%x—% i Main. Denne likningen kan ogsa lgses grafisk. Vi

legger venstre side av likningen inn som funksjonen y1 og hgyre side inn som y2.

Merk av begge funksjonene.  Tilpass View Window.

Tegn grafene. Analysis, G-Solve, Intersection. Kontroll.
£t File Edit Type ¢ £t Edit Zoom Analysis o (%] S ET IO T IEraotI /e
= ; nff,%l&jb }gi:llSimplji"ylvl—w— v

sheet1 [sheet2 [Sheeta [Sheetd [Sheet5 | Pl=(x—-3)/2+2/3 x=3 2 9% x

=3 2 ¥2=2+x/3-x/4 solve(“5—+3=%"—7
Wv1="27+% - {x=10}
My2=23—x—% t— T W, o
[y3:D0
[ya:0
[J¥5:0

Mathl | 5 | 5 | o | d | e | 7 Line| ® | ym | n | 2
gl h|i| 7|k |1 0" | e | In |loggl| YT
m|n|o | »p|qg|r Ml | %2 | x' [logy(l)|solve(
s | ¢t |lulv|w|zx W00 [toDMS| {™= | {3 | )
¥y | z CAPS A Intersecti sin | cos | tan | ° ¥

abc ot

—= 410 yc=4. 1666667 = ==
,‘q-“‘ans‘EXE‘ B ‘4—“‘ans‘E)(E‘
Deg Real 1o Deg Real [ Alg Standard Real Deg | @
o x—-3 2 2x «x o .
Likningen T+§ =371 har altsa lgsning x =10.

3 Los andregradslikningen: x* —5x—-6=0

| denne oppgaven benytter vi Root for & lgse likningen.
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Skriv inn funksjonsuttrykket.

Analysis, G-Solve, Root.

Pil hgyre for neste Root.

BEEEREED

24| 0 [fa] s [ ]

1=x"2-5.x¥6 solve (x~2-5x—-6
= {x=—1,x=6}
30t 0
251
20t
15}
10r
5F Line | B | ym s >
I v B RRaw ey e 0 | e® | In |logg0| YOI
x- Wl | x® | x™! [logw(l)|solve(
—10f B00 [toDMS| {™ | {3} | ()
-15¢ Root sin | cos | tan | ° *
HC=6 yc=0 . | L
BB ‘q-“‘ans‘EXE‘
Deg Real T om|l |Alg Decimal Real Deg i

Andregradslikningen x* —5x—6 =0 har altsa lgsning x=-1 og x=6.

E Las likningssettet grafisk

2x—-3y=-3
xX—y=-2

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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&+ File Edit Type e & Edit Zoom [Analysis] # (%] & Edit Zoom Analysis e X
153 () S KA =) ) ) G 5 S =) (3 8 () <) = e 6
— Sketcl : — -
sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 | 628018 xcal/y-cal 1=x"2-5x¥6
My1=x2_5.x-¢ f— 5t |Modify |Root
Oy2:0 30f Min
[1¥3:0 250 fM:x
Cy4:0 200 e
gy&D - y-Intercept
v6:0

Oy7:0 i Integral r
[v¥8:0 st Inflection

: Distance x
gi?(ﬁlﬂ 152 ‘ T2 5| pricx2dx L0 23 ds5p 7 83
Cyl11:0 ) \_/
Cyl2:0 1o -
[Ov13:0 150 o Root
Cy14:0 we=—1 yc=0
[le1 R0 | % ‘ E@
Deg Real ] Deg Real [ m Deg Real [ m

Kontroll.

£ Edit Zoom Analysis e (%] £ Edit Action Interactive




Farst ma vi omforme likningene slik at de kommer pa formen y =ax+5b.

Da far vi. Vi legger inn uttrykkene for y. Analysis, G-Solve, Intersection.
£+ Edit Action Interactive £+ File Edit Type ¢ £ Edit Zoom |Analysis| ¢ (%]
Lkl el E I - = It EE Trace ; v

) (8 ) e e e Y e e 6 ) s 2 Y 5 D X 3
solve ( 2x—3y=-3, ¥ SheenTSheetzTSheetaTSheemTSheets] Sheet1 |Sheet2 EG_SOWE x-Cal/y-Cal *

{y—2—x+1} Dyl— x+1 — y1=%-x+1 Modify :‘?0"
In
solve (x—y=—2, ¥ M v2=x+2 p— v2=x+2 Max
{y=x+2} Oy3:m [ly3:0 fMin
| [v4:0 (v4:0 fMax
[v5:0 [¥5:0 y-Intercept
[v6:0 y6:0 Intersection
= Integral »
Line| = | yE@ | = | » Math! |[jne| = | v@ | n | » : Inflection
0™ | e® | In |loggl| YO o™ | o™ loggl| VO / Distance
// Tl dx
| x| xt [logu(®]sclveC W | x® | x~ [loge)] solve( A
o/ 1 2345856867
OO [toDMS| {= | €} | O) BO0 [toDMS {(r| O N
sin | cos | tan | ° : gin | cos | tan | ° * -at
_4_
EL. =L - =
(=% [® [we 0w | [v< % %[w]ox] &S
Alg Standard Real Deg i Deg Real LT Deg Real [
Kontroll.
&+ Edit Zoom Analysis e X # Edit Action Interactive

BEEHEED O @DEEohEn. .
¥1=2/3x+1 7 solve({2x—3y=—3, x—y=-2}, {x, v}
v2=x+2

{x=-3, y=—1}
0
s
d
Intersection
¥c=—3 ye=—1|
BIEE

Deg  Real [ |Alg Decimal Real Deg ]

Likningssettet har lgsningen x=-3 og y =-1.

@v pa grafiske lgsninger av enkle likninger, andregradslikninger, tredjegradslikninger,
eksponentiallikninger, logaritmelikninger og likninger med to ukjente.
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4.6 Derivert og andrederivert

E Funksjonen fer gitt ved f(x) =x®-2x*—x+2. Bestem f'(2).

Ga inn i Graph Format
Sett Derivative/Slope On.

Tegn grafen.

Analysis, G-Solve, Trace.

Graph Format

# File Edit Type &

3 Edit Zoom Analysis

“Basic. |special MEAIEEE N EEEEREE D
Axes : Sheet! [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheetfi| | |[Sheet1 [Sheet2[Sheet3 [Sheetd [Sheet5| |
N
[Grill-:llm _t | '] Ey1=x3—2-xz—x+2 ‘—1a EY1=X3—2°X2—X+2 ‘_1u
[ off [+ [Jy2:0 l [Jy¥2:0 l
Inequality Plot [l¥3:0 [J¥3:0
[ Union [+ Cy4:0 Oya:0
Sketch Color -l L 1y5:0 L ¥5:0
[ly6:0 [v6:0
¥ Labels E— ﬂ' Cau7en [v]
["] G-Controller = e — 1_" 32 -Thr0 —
[ ]Draw Plot RASRS TR a
[¥ Graph Function
[¥ Coordinates 1 i
[]Leading Cursor — T - — = i =
[]Simultaneous Graphs _01 N _01_
Derivative/Slope
-2 “2r dyfdw=—2.274
| Set | | Cancel | | Default = | % He=0, 525974 ) yeul. 066?6%
Deg Real | | |Deg Real [ m Deg Real [
Trykk direkte pa tallet 2 pa tastaturet..
Da far vi fglgende skjerm. Velg OK.
t Edit Zoom Analysis & & Edit Zoom Analysis &
BEEEREIED BHEEEEREE D
sheet1 [sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheets| |
Myl=x —2'X2—X+2 ‘—1u
[v2:0
[J¥3:0
[Jva:0
[¥5:0
C | D yB: 0
S ]
Line| ™= | vm | = | » v1=x"3-2x" F%+2
0™ | e® | In |logg| YO /i |
W | %2 | x' |logy(D)|solvel x
= 1 o T 2,00 3
OO [toDMS| {= | (3 | O 4l
sin | cos | tan | ° 3 -2t dysdw=3
=N - HC=2 yc=0
EEIEIEIES B
Deg Real [ m Deg Real [

Svar: f'(2)=3.

CASIO ClassPad Il fx-CP40
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Kontroll:

#& Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
31 00 ) 20 0 0 3 T 1) 583 1) S e Y K
Define f(x)=x3—2x2—x+2 Define f(x)=x 3_ox2-x+2

done done
i(f(x)) diff (F{x)) Ix=2

3
3ex2-4.x-1 0
Fox2—dox—1 | x=2
3

Define

Line| = | vl | = &
f 8

solve(| dSlv
> )y [ {3 ] L1

(55| |

sin | cos | tan | & 4 < -3 = * Z
[« [B [ % s [ |+ B | B | s [
Alg Standard  Real Deg | (m Alg Standard Real Deg | fm

Vi far bekreftet at /'(2)=3.

Vi kan ogsa trace ut verdier for den deriverte til funksjonen.

£ Edit Zoom Analysus 0 & Edit Zoom Analysis ¢ X
BEL D5 G EEREREED
y1=x"3-2.x" 20.-’5(+2 v1=x"3-2-x" 2:%+2

T2 3 = 1 o
-1
-2
1z, 598) -3
-4
=5
dy/dx=9. 7969 dy/dx=9. 2292
wc=—1. 344156 yc=—2.697914 %c=2.629870F yc=3. 7264483
| |
Deg Real [ Deg Real [ m

Flytt markeren ved hjelp av piltastene.

Nar Derivative er satt til On, kan vi skrive ut en tabell som viser ssmmenhgrende verdier for x og
y samt verdiene for den deriverte.

Pa nest skjermbilde ser vi for eksempel at f'(2) =3 og f'(3) =14
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# Edit T-Fact Graph ¢

MEEEEL

Deg Real [

Analysis, Sketch, Tangent.

£+ Edit Zoom Analysis ¢

BEEEEREREED

v1=x"3-2-x" 3%+2

(—'.\5.1.375)
i
7 of b=
4t
Tangent
—2r  dyfdx=1.75
xoc=—0. yc=1. 875
B2
) 4]
X vl
-3 38 .
-2.5 27.75
-2 19
-1.5 11.75
-1 6
-0.5 1.75 n

4] [ [*]
-3 &

Deg Real

Hva er sammenhengen mellom stigningstallet til tangenten i et punkt og verdien til den deriverte

I punktet?

E Funksjonen fer gitt ved f(x)=x®-2x*—x+2. Bestem f"(3).

Velg Main.

£ Edit Action Interactive
e[ Jiafsm] o [ [ ]

Define f(x)=xS—2x2—x+2 4]
done

diff (diff (f(x))) | x=3

14
2
42t (x)) 1%=3
dx2
14n
Math1 \Line = m | or 3
( Math2 Ll el In i oo
| a0 (Gml ) /o= |
mo1| [=]|[®ET| = | =
sin | cos | tan &g 4
‘q-“‘ans‘EXE‘

Alg

Standard

Real

Deg

Svar: f"(3)=14
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E Funksjonen fer gitt ved f(x)=x%-2x"—x+2.

Bestem x-verdien til eventuelle vendepunkt pa grafen til 7.

Vi far at

f(x)=3x"—4x-10g f"(x)=6x—4

Altsa:

f'(x)=0 = xzé

Direkte pa CP400

& Edit Action Interactive

|:]

# Edit Zoom Analysis ¢

l:]

# Edit Zoom Analyms

[ e isafsmle [ T T

|

78 B B B Ilb_]'[:

&=

[ Yain I = I o I .......

Define F(x)=x3—2x2—x+2 Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 | sheet1 TSheetzTSheetaTSheemTSheets]
done My1=y3-2.x2x+2 == My1=x3_2.x2_x+2 ==
d2 v¥2:0 [Oy2:0
solve(—— (f(x)=0)
dx2 [¥3:0 [¥3:0
{X_g} [y4:0 (lv4:0
3 [¥5:0 [J¥5:0
P Cv6:0 [v6:0
1700 [ 1s:7:0
Line| = [vE | # | » ¥1=x"3-2-x" Z5c+2 y1=x"3-2ex ET%+2
™| e*| In i % 4 i+
ml | -An| 20| | lim TR (0.6667,0,7407) 0.5EE7, D 407) .
dm dm i}: ;I-)D = 1 o g = I =
[(mo1| [=]|[®6] | g= | O= 4l ol Y
7 Tangent
sal K t 0.6 6666_72- 0 740I$g%c71ion 0.6 6666_72- dyf%x—T 4] 732(:]38
= | % %c=0. ] yc=0. #c=0. 7 yc=
|« 15 [T [ans [ex] D I
Alg Standard Real Deg | (@ Deg Real [ Deg  Real I

Svar: Grafen til fhar vendepunkt for x = % .

Vendepunktet ligger mellom topp- og bunnpunkt pa grafen. | vendepunkt skifter grafen

krumning. Tangenten i et vendepunkt er en sakalt vendetangent.
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4.7 Integral — areal

E Funksjonen fer gitt ved f(x)=x®-2x*—x+2.
Bestem arealet av omradet som ligger i farste kvadrant og som er avgrenset av grafen til /

og de to aksene.

Analysis, G-Solve. Integral. Velg grenseverdier.
 Edit Zoom 0 [Z] & Edit Zoom 0 @ # Edit Zoom Analysis e @
Yo | Bl | i | Trace BN > | [ V|l | A | Trace =) i L SIS ﬂ »
[YZ I I sketch R I , [YZ I I Sketch , : [YZ- I[————]IEEII @IIB—
Sheet1 Sheet? | feTSSIE x~Cal/y—Cal  » Sheet1 |Sheet? | {G=Salval x~Cal/y-Cal sheet! [sheet2 [Sheet3 [sheetd [Sheet5
B y1=x3_2.{Modify Root M v1=y3_3.{Modify |Root B v1=x3—2.x2x4+2 —
DYZ:D Min Dyz:u Min Dy2:[|
[y3:0 :‘:::1 y3:0 :';I"n [y3:0
Oy4:0 fMax Oy4:0 fMax Cly4:0
L ly5:0 y-Intercept - ly3:0 y-Intercept [ly5:0
[ly6:0 [ye:0 []v6:0
— D = Integral v fdx Integral el —
Inflection oot Inflection yl:XA3'2'XAZ‘5(*52
Distance Distance
1r 7 fCx)2dx 1t \Iff(X)zﬂN 1A rn 526, 1.0682)
; x /. , X H x
-2 1 0 SN 3 ] 1 [ N2 E ] 1 of @ T2 El
-1 -1f -1 .
—al -t -2 Lower
- H ¥c=0. 525974 | yc=1.0662386
B B [&=]%
Deg Real | gm |Deg Real [ M| |Deg Real [

Velg nedre grenseverdi for integralet ved a trykke direkte pa tallet 0.

(]

# Edit Zoom Analysis ¢

£+ Edit Zoom Analysis &

Enter ¥alue
Lower : [0
Upper : [[I
0K Cancel

Sheet1 TSheetZTSheeﬂTSheet4TSheet5]
My1=y3-2.x2—x+2
[v2:0
[J¥3:0
[v4:0
[J¥5:0
[v6:0

[1:7-0

—1

Mathl fjne| = | vm | = | 2
0" | e® | In |loggd| YO
(Wl | x2 | x |logy(W)|solve( \
no0 [woDMs| (= | (3 | O =2 N
sin | cos | tan | “ ) |Lower=0, _ Upper=1
B [ s .
Deg Real @l| |Deg Real [

Vi ser at arealet som ligger i farste kvadrant og som er avgrenset av grafen til og de to aksene,

er lik 1,0833.
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Kontroll:
Ga til Main i hovedmenyen.

Skriv inn funksjonsuttrykket og grenseverdiene. Trykk EXE. Svaret er altsa g

Svaret som desimaltall. Uten grenseverdier.
& Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
el [l TOT] | [l Tlmlo T TOTL | el lEsbm]e ] TOT T
1 4] 1 4] 4]
3_0.,.2_ 3_0.2_ 0
[U(x 2x2-x+2)dx fg(x 2x2-x+2) dx fD(x3—2x2—x+2)dx
13 1.083333333
12 . 3ex2-8.x3-6-x2+24:x
0 12
expand (ans)
4 3 2
X 2:x° x
o ] T3 ztg
Line B | JH| ® 2 Line| B | yW | = B Line| 2 | yH | = >
i | " | n | 4 | » 0" | e® | In | i | o ™ | e® | m | i | o

o 40 0 i o 40 | i d 40 0 i
| S0 | a0 S ) i Il | L0 | 50| S| fm Wl | 50| 40| S| L

(uo1| (=] [#8]| &= | §= rmo1| (=] [83]| g= | §= [w01{ [=]|[%8] | &= | D=

sin | cos | tan | & 4 sin | cos | tan | & 4 gin | cos |tan | & i

|« | B |G [ans x| |+ [ B | T | ans | x| [« [ B [T [ ans [ exe |
Alg Standard Real Deg | dm| |Alg Standard  Real Deg | fm Alg Standard  Real Deg | (m

Vi far bekreftet svaret fra den grafiske lgsningen. Uten grenseverdier lgser vi det ubestemte
integralet. Husk a legge til en konstant.

. 2
E Bestem arealet avgrenset av grafene til f(x) =x*0g g(x) = =

+1
Skriv inn funksjonene. Analysis, G-Solve, Integral.
% File Edit Type ¢ £ Edit Zoom Analysis ¢ & Edit Zoom [Analysis] ¢
EHEER R = Ylimgks oo Trace ] bl
e ol | [l | [Elelsy Eel-
Sheet1 [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheets| || |[Sheet1[sheet2[sheeta Sheetd [sheets| || |[Sheet!|Sheet? {G=soial x—cal/y-cal  *
My1=,2 — Myi=,2 — Myvl=x2 |Modify |Root
2 3 2 Min
Eyz=)(2+1 - Ey2=X2+1 — Eyz=x2+1 :“l:ixn
[Jv3:0 [d¥3:0 [ly3:0 Max
[va:0 [(v4:0 (v4:0 y-Intercept
[1y5:0 [v5:0 o [Jy5:D Intersection
[Jv6:0O o P Tl — L Py Integral |
[¥7:0 Jdx Root Inflection
[]y8:0 Jdx Intersection | Distance
[v9:0 a0 2dy
i
[Jy10:0 /\.
[y11:0 =| = a s c
[Cy12:0 H
[¥13:0 =
el 4000 u ‘
Deg  Real | ¢m| |Deg Real [ m Deg  Real [
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Idx Intersection. EXE.

Pil hayre. EXE.

EXE.

# Edit Zoom Analysﬂs *

£ Edit Zoom Analy5|s *

£ Edit Zoom Analysis e

B EES @I-Iﬁc BB EEE @I-I*LE B EEIE -IYLE
Sheet1 [Sheet2[Sheetd [Sheetd [Sheet5| ||  |/Sheet[Sheet2 [Sheet3|Sheetd [Sheet5| || |[Sheet![Sheet2 [Sheet3 [Sheetd |Sheet5| |
Eyl:xz ] Eyl:xz ] Ey]:xz -

2 2 2
Eyz=)(2+1 - Eyz=)(2+1 — Ey2=:n(2+1 -
[1¥3:0 [¥3:0 [Jv¥3:0
Os4:0 [va:0 [Jva:0
5:0 5:0 5:0
E f‘g =1 E g f:ﬂ =1 E i ofdl E

-2 —:1 ] 1 2
0 -1t -1 —1
Lower Upper wer=—1 pper=1
xe=—1 -2yc=1 xc=1 —2yc=1 ,."l:lx——2 474926 *}ﬂ 2.47492599
EEE S EAEE
Deg Real T Deg Real Tom Deg Real [ m

Arealet avgrenset av grafene er tilneermet 2,47 arealenheter.

E Bestem arealet av omradet begrenset av grafene til f(x) =2x°0g g(x) = x* —2x°.

Tegn grafene.

Ga til jdx Intersection. EXE.

EXE og pil hgyre to ganger.

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

£+ Edit Zoom Analysis 0 # Edit Zoom 0 # Edit Zoom Analysis ¢
EBE IEEIII Im[ B EE. y[ B Iggl.l---al- b_[
w G-Solve| x-Cal/y- Cal ’ v1dx"2 10_
. Modify |Root va=pp d-2xn2 J
Min
a al Max (—2,8) 1S
7 7t | fMin 7t
g o |fMax dl
y=Intercept
s ' |Intersection o
4 Sdx Integral ar
3 Sdx Root Inflection 3l
s Jdx Intersection || Distance o
\ afT002dy
1 1r l 1F
= =3 1 P o == =1 il z 5 = =1 i z 3
-1 -1t 8 -1
g Lower
-2 —2r we=—2 —2r yc=8
EES EIE IS
Deg Real | | |Deg Real | @m| |Deg Real [ m
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Bekreft med EXE.

£ Edit Zoom Analysis &

[E;;:::] EIEIEERE) Y

[:v1lx

£+ Edit Action Interactive
'03 | o | i i | S50 | w [ A

¥
solve (x4—2x2=0

=5 {x=0, x==V2,x=v2}

Lower=—2 pper=2 0 2 -2 4 2 0 4 2

Sdw=8. 53333333 g 8. 53333333 2([ (2x )dx—f (x*=2x )dx—f (x*=2x<)dx)
(%% -2 -2 —~2

Deg  Real m 8.533333333

Arealet avgrenset av grafene er tilneermet 8,53 arealenheter. Bildet til hgyre viser algebraisk
lgsning.

4.8 Integral - volum til omdreiningslegeme

E Et omrade er avgrenset av grafen til y = Jx der 0<x<4 0g x-aksen. Vi roterer dette
omradet rundt x-aksen. Da far vi et omdreiningslegeme. Regn ut volumet til omdreiningslegemet.
Volumet til omdreiningslegemet er gitt ved: Volume = J.ir(radlus) dx = 7r_|' (f(x))*dx

Lgsning i Main. Lasning i Graph & Table

& Edit Action Interactive % Edit Zoom Analysm 0 [j % Edit Zoom [Analysis] ¢ (x)
BN N E R R BEE e HEN -
Btc
=2 Sheet1TSheetZTSheetSTSheeMTSheetE] Sheet1 [Sheet? |Semsaive w—Cal/y-Cal  *
F 4 X X
f[] Myi=vx — My1=vx  |Modify |Root
8em Ov2:0 Cy2:0 Min
b (y¥3:0 [Jva:0 Max
[y4:0 [y4:0 ::In
ax
5:0 :
Oy [y5:0 y=Intercept
[v¥6:0 [Jve:0
. Mv7:0
L 1v7:.] ——————— Integral 4
3ty 3ty .
Line| B | ym | = Y Inflection
o= L In i o0 2/ 2 Distance
1 1
W | 0| 50| Jom | I x ;
=1 1 2 3 4 =1 1 2 3 4
1| [=1{ =81 | &= | O= ° °
sin | cos | tan | & i - 2
|+ %[5 s [ | D B
Alg Standard  Real Deg | m| |Deg Real | im| |Deg Real [
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& Edit Zoom Analysns * £ Edit Zoom Analysis &

BEEE -Ia'f}'[ BEEEIEREE M‘[
y1=(aIF(1/2) 5 Sheet1 [sheet? [Sheet3 [Sheet4 [sheets| |
2 : Myl=vx —3
e — = o l
Enter ¥alue Cv3:0
Lower : [0 Cy4:0
Upper : |4 L y5:0

0K | Cancel E;:_;E E
Line| B | ym T 3>
™ | e® | In |loggd| YO
W | %% | x |logy,(M)|solve(
BOO [toDMS| {™ | {} | )

a r

sin | cos § fan |Lower=g- Upper=4 "

g ‘ - ‘ ‘ ‘ e ‘ X ‘ affo02Hx=25. 1327412 oo
Deg Real T Deg  Real |

Volumet til omdreiningslegemet er altsa 87 ~ 25,13 volumenheter.

E Et omrade er avgrenset av grafen til y = x*+1 og den rette linjen y = —x+3. Vi roterer

dette omradet rundt x-aksen og vi far et omdreiningslegeme.
Bestem volumet til omdreiningslegemet.

Grensene til det bestemte integralet er i dette tilfellet x-koordinatene til skjeeringspunktene
mellom parabelen og den rette linjen.

Grafisk. Algebraisk.
# Edit Zoom Analysis ¢ £ Edit Zoom Analysis e # Edit Action Interactive
BB 1 =1 1 B ) M‘[ BEREEBE M‘E e[ &[] [ [T
Sheet1 [Sheet2 [Sheet3[Sheet4 Sheets| ||  |[sheet1 Tsheet2TSheet3TSheet4TSheet5] | lsolve (x2+1=—x+3 [+ ]
Myl=x241 — [ My1=x241 —0 {x=-2, %=1}
Ey2=—x+3 [—1. ﬁy2=—x+3 [—1. 0
[¥3:0 [O¥3:0
[¥4:0 [ra:0
[]¥5:0 [Jw¥5:0
[J¥6:0 [Jv¥6:0
17201 E 1701 n
v1=k"2+1 B’ ;1_ "3-51 Line| = | v - N
~8r 0" | e | In |logg0| VO
W | %2 | x7!' |logu(l)|solve(
BO0 [toDMS| {™ | (3 | O
- . - Intersection — . 21 Inteysection) gin Joosftan] ° § *
He=—2" - 0] yc= ¥e=1 ~ - 0| yc= . | L
B BE ‘«“‘ans‘EXE‘
Deg Real [ Deg Real [ m Alg Standard  Real Deg i

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

55



Merk at integranden er differansen mellom y* = (-x+3)* og y* = (x* +1)°.

Lasning.

# Edit Action Interactive ## Edit Action Interactive

B e |2 | Simp | 1| w [ AL | v B1] e [Jo | Simp | S| w [ AL | v
1 1

nf ((-x+3) 2= (x2+1) 2)dx nf ((=x+3) 2= (x2+1) 2) ax
-2 =2

117-% 73.51326809
9 D
]

Line|l 2 | ym | = >
™| e® | In i %
d dl:l ] 3
M| | S50 | 40| /= | 5

= =

rao1| (=181 §= | O=

Line| B | ym | = >
™| e® | In i %
d a0 ]
M| | w0 | D | S| S

(o1 [™=]| (8] | &= | =

sin | cos |tan | & 4 gin | cos |tan | & 4
‘«“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg ] Alg Standard Resl Deg | (m

Lz ~ 73,51 volumenheter.

Volumet til omdreiningslegemet er !

4.9 Integral - overflate til omdreiningslegeme

Hvis funksjonen fer deriverbar i hele intervallet a < x <b, er overflatearealet til
omdreiningslegemet vi far nar kurven y = £(x) roterer rundt x-aksen, gitt ved

b v VP
S:jZﬂy 1+(d—§j dx

B Omradet avgrenset av halvsirkelen y =+/1* —x* og x-aksen roterer rundt x-aksen.
Omdreiningslegemet som da framkommer, er en kule med radius 1.

Bestem overflatearealet til denne kula.

2
—X X

. . 1 .
Farst finner vi at ' =———(-2x) =———— som gir (')’ =
N N 1-x*.

Se neste skjermbilde.
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Legger inn integranden og grenseverdiene i det bestemte integralet.

& Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
"{%l&»l{ﬂ;zlsmpl%lle} v %1 &»l{g;] Simpl%lvl{l}lv
q — 1= 2 1 2
Define f(x)=y 1—x 2){[ W 1=x2 142" yax
done -1 l—x2
diff (f(x)) 12.56637061
=X 1
—x2+1 12. 56637061
ans2 0
—x2
X2—1
]
Alg Standard  Real Deg ] Alg Standard Real Deg | @

Overflatearealet til en kule med radius 1 er altsd 477° =47 -1> =4r

4.10 Integral — buelengde

Hvis funksjonen y = f'(x) har en kontinuerlig derivert i hele intervallet a < x <5, sé er

b 2
buelengden L til kurven y = f(x) fraa til b gitt ved L :I l+[§—yJ dx .
X

. a2
= Bestem buelengden til kurven y = f(x) = sz —1der 0<x<1.
1
Farst finner vi at y'=¥~§x2 =2+/2x som gir (y)* =8x

Se neste skjermbilde.

Legger inn integranden og
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grenseverdiene. Eller direkte.

# Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
g Sell T ﬁ] Simp | F5p | v [ L) | ¥ el L mx] Simp | 235 [ w (AL | v g Se TS g] Simp | 155 [ v | AL | v
/7 g 1 T §
Define f(x)—4 x2- f[] =it Define f(x)—4 x2-
done 13 done
diff (£ () 6 UL aor )24
+{—(f(x b
2+v2:x 2 f 0 dx
ans 2 13
Bex 2
]
Line| 2 | yH | = 3 Line| 2 | vm | = >
0" | e | In i % 0™ | e® | In i o
ml | L0 En) fi=| linm ml | 0| &0 [ | lim
a1 | [=]|[2E1| E= | g= (M0l [=]|["8]| go | Io
sin | cos | tan | & t sin | cos | tan a i
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘EHS‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | @ Alg Standard Real Deg | Alg Standard Real Deg | i

Buelengden L ~ 2,167 eller %

4.11 Parameterframstilling

Mange sveert interessante grafer er ikke funksjonsgrafer av typen y = f(x), men kan beskrives
ved at bade x and y selv er funksjoner av en sakalt parameter. Sirkelen x° + y* =1 kan for
eksempel beskrives parametrisk ved x =cos¢ and y =sinz. Her er altsa ¢ den sakalte

parameteren. Kurven som et bevegelig punkt falger, kan pa denne maten beskrives av en
parameter, der parameteren ¢ er tiden.

Et bevegelig punkt festet til et roterende hjul er et interessant eksempel der parameterframstilling
kan anvendes. Den sakalte sykloiden kan beskrives av et punkt som er festet pa eiken til et hjul

som triller bortover pa et horisontalt underlag.
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Vi tenker oss at en sirkel med radius 2 ruller pa x-aksen uten a gli.
Et fast punkt P pa sirkelen beskriver da en kurve som vi kaller en sykloide.
Parameterframstillingen til sykloiden er x(¢) =a(¢—sin¢), y(¢) = a(l—cost), der a er radius.

Tegn kurven pa lommeregneren.

Velg Graph & Table i
hovedmenyen. Velg Type. Velg Param Type
& File Edit Type ¢ & File Edit |Type| ¢ & File Edit Type ¢
(el [ees[sel | [$]eEDye  [5 EESNEEENE
r=1ype
sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 | Sheet1 [Sheetd pargnype  [SheEtS] Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 |Sheetd |Sheet5|
Cv1:p Dyl:l] ¥=Type Dth:D
Ov2:0 [y2:0 Inequality  » yt1:0
[Jv3:0 [Ov3:0 ShadeType Dxtz: O
Oya:0 Ova:0 yt2:0
[]¥5:0 [¥5:0 DxtS:EI
[v6:0 [Jv¥6:0 ¥t3: 10
¥7:0 [1y7:0 | xf4:i]
Ty Ty ¥
Gf E E
BF 5 5
4r 4 4
3r 3 3
2 2 2
1F 1 1
-2 =1 0 1 2 . =2 =1 0 1 2 = =2 =1 0 1 2 .
(BT | B EIEY
Deg Real | gm |Deg Real | @ |Deg Real [ m
Skriv inn funksjonsuttrykkene.
Sett a =2. Tilpass View Window.
& File Edit Type & : do A | : do b |
[H:*I[I]]x“l'[EEIIHi{ File Memory File Memory
sheet1 [Sheat2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 | []x-log [[]y-log []x-log []y-log
xt1=2- (t=sin (t)) xmin (1 max 5
[m] '
yt1=2-(1—cos(t)) max :26 scale: 1
xt2:[1 scale: 1 dot :0.0271739130434783
: dot :0.0844155844155844 Bmin: 0
yt2:0 ymin 0 max :12. 5663706143592
Dxt3=D max 5 step 0. 0523598775598299
yt3:0 0K ‘ | Cancel | | Default | | 0K | ‘ Cancel | | Default
D::(tﬁl:lj
g Line| B2 | ym | = £ Line| &2 | vl | = 3
Dth:E 0" | e® | In |loggd| VO ™ | e® | In |loggd| YO
t5:
itB'EI W | %2 | x7 [log(0)|solve( W | x® | xt [logw(®)|solve(
O 60 BOO [toDMS| {™= | <3 | O BOO [toDMS] {= | {3 | O)
xt7:0 gin | cos | tan | ° " sin | cos | tan | ° *
|jyt'?'[l . = : =
m:n ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Rad Real [ | |Rad Real ! | |(Rad Real [ m
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Grafen er en sykloide. Sett farge pa tilvaerelsen med
fx-CP400. Prgv for eksempel
denne eller noe lignende.

# Edit Zoom Analysis ¢ (%] # Edit Zoom Analysis ¢
EOEEEREEG EDEEEE M‘[
sheet1 [Sheat2 [Sheet3Sheetd [Sheet5 | M
m:v(t1=2-(t—sin(t)) —
vt1=2+(1—cos(t))
xt2:0
DYtZ:D
xt3:0
Dyt3:|:|
L xtd:[]

B

Rad Real [ Rad Real [ m

E Kurven med parameterframstillingen x =¢cosz, y =t¢sint, er en type kurve som vi kaller
Arkimedes” spiral. Tegn for ¢ € [ O,67z] .

Skriv inn funksjonsuttrykkene. Arkimedes” spiral.
# File Edit Type ¢ £+ Edit Zoom Analysis e X

SESacEEE N 53 () 2] 53 () [ 3 0

Sheet1 |Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 |
xtl=tscos(t)

vil=tssin(t)

xt2:0

yt2:
xt3:
yvt3:
xtd:
vtd:
xt5:
vih:
xt6:
vt6:
xt7:
vt

4001 EIES

Rad Real I Rad Real [

X]

[ ]

o O 0o o o

OO oo oOooOo0ooOoooOoo d

@v deg pa & justere View Window.
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4.12 Polarkoordinater

Anta at / er en rettlinjet akse som starter i origo O, og at P er et punkt i planet. Vi kan lokalisere
P i forhold til / og O ved a spesifisere bade avstanden r fra O til P og vinkelen® som linjestykket
OP danner med /.

”!.J i”(.‘“l())

O+ )H

>

/ /

Det ordnede tallparet (r,8) kaller vi polarkoordinatene til punktet P. Polarkoordinatene til

punktet P er ikke spesifikke. Siden vinkelen gjentar seg for hver2z , er det opplagt at
(r,0) = (r,0 + 27) En negativ verdi for r tilsvarer en dreining pa 180 . Det betyr at

(=7,0) = (r,0+ ) . Hvis vi lar aksen / veaere den positive x-aksen, kan punktet P i planet ha bade
kartesiske koordinater (x, y) og polarkoordinater (&) . Se figuren nedenfor.

-
&
I x
Ved a anvende definisjonen av sinus og cosinus far vi falgende sammenheng mellom de kartesiske
koordinatene (x, y) og polarkoordinatene (»,0) : x =rcosé@, y=rsin@. Vi kan ogsa uttrykke » og

vedx0gy. Vifirat 2 =x2+ % og tand =2 . Altsa r = /x? + 1 og 0=tan‘1(1j.
X X

= Gjgr om koordinatene (4,%) fra polarkoordinater til kartesiske koordinater.

Lgsning. Merk Rad-mode. Ved bruk av kommandoen toRect.
# Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
B1] e [fo | simp |2 | w [ AL | ¥ Bl e e sive | Fp | v [ L1 ¥
acos () toRect (L4, £(%)1)
292 [2-v2 2-v2]
O p

Line| B | ym | = 3>
0™ | e® | In |logg0| YT

Line| 2 |y | = ®
f g o

Define

(W] | %2 | x |logy(l)|solve( solve(| dSlv | * |[{®E| |
BOO [toDMS| {=| | {} | O < > () [ {1 [1
sin | cos | tan * = = = + £

“"“‘SHS‘EXE‘ ‘*“‘aﬂs‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | (m Alg Standard Real Rad | @@
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Svar: x=2v2 og y =22 . Merk at cos(%j =sin (%)

&3 Gjor om koordinatene for punktet (+/3,-1) fra kartesiske koordinater til polarkoordinater.

Ved regning. Ved bruk av kommandoen toPol.
£ Edit Action Interactive #& Edit Action Interactive
[ea] b [afsm oo [ T T ey e [ sme [ [ S]]
m toPol ([¥V3,-11)
2 2 ()]

tan“(—%) 1]

R

6
1]

Line| 2 | yH | = Y Line| B | vl | =« Y
cos e

sin tan | i | e o In |loggd| YT
sin™! [cos™! [tan™!| & t W] | =2 | x |loge(l)|solve(
sinh | cosh [tanh | ° 3 B00 [toDMS| {= | {3} | O

a r

sinh™ |cosh™® | tank™!| " gin | cos | tan
|« [ B |G | ans [exe | [« [B [ % s [

Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad | m

Svar: r=2 og 0:—%

E Kurven »=2(1+cos@) har form som et hjerte og blir derfor kalt kardioiden.
Tegn kurven.

Velg polarkoordinater.

Trykk r=Type. Kardioiden.
& File Edit [Typa] ¢ £ Edit Zoom Analysis + (x]
2 ) S BEEEREE D
r=Type
Sheet! [Sheet? paramType Sheets| sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheets|
[¥1:D ¥=Type Mr1=2-(1+cos(8)) —
[Jy2:0 Inequality  » [r2:0
[y3:0 ShadeType [Jr3:0
Osa:0 [Jra:0
[]¥5:0 [r5:0
[J¥6:0 [r6:0
[1v7:0 [r7:0
ES al¥
at 3
dl
1r 1
TE5-43-2 o 12 3 45 & 7 i z 3 1
_2_ .,
—at =3
_al -4
[ [ % EBIEE
Rad Real [ m Rad Real [
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Regn ut arealet til omradet avgrenset av kardioiden gitt ved » =2 (1+cos8).

Arealet 4 av omradet avgrenset av kurven » = f(0) og r=r(0) der 8 [, B ] er gitt

£1 ,
ved A:J'Er dé.

Lgsning. En spennende formel.
&% Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
B3| b | fid [ sime | 20 | v [ | "6 | b L s 525 [ v [ 4+ ¥
2n 2n
f 2 ((2(1+cos(0)))2)do f 1 (Cati+cos(8))) 2140
0 0
304 3'32°?{
0 2

blec|d|e | F blec|d|e|f

R L | J | k| ! Rl iljlel!

it o yel q r n o I q »

t u v|w | x 4 u v|w | x

e y | z CAPS e vy | z CAPS
v‘d-“‘ans‘EXE‘ ,‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | (m Alg Standard Real Rad | (@

3 Regn ut buelengden til kardioiden gitt i polarkoordinater ved » =2 (1+co0sé).

Dersom r = f(6) har en kontinuerlig derivert for 6 €[ «, B |og hvis punktet P(r,8) ligger pa
kurven r = f(6) kunen gang nar @ gar frac to S, er lengden av kurven gitt ved formelen

B 2
sz r2+(g—;j do

Vi far at E: -2siné.
dé
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Lgsning. Buelengden er 16.

& Edit Action Interactive

2n
f V (2(1+cos(8))) 2+(~2sin(8) ) 248
0

18

4 |
I Utfordring.

Generelt er likningen for en kardioide gitt ved

e o [l [ [ O[T | 7 =2(t+cos0).

Bruk lommeregneren til & verifisere at buelengden til en

kardioide generelt er gitt ved 16a og at arealet avgrenset av

en kardioide er 67a?.

&3 Eksperimenter med » = acosnd og r = asinné og undersgk om det er noen sammenheng

mellom antall blader og om hvorvidt » er partall eller oddetall. Se skjermbildene nedenfor.

£ Edit Zoom Analysm .

# Edit Zoom Analysis ¢

# Edit Zoom Analysis 0

i

81 E B EE D_E

i

8 B 2] 5]

....... ImE

i

36 EIEIE R O

Sheet1TSheetZTSheet3TSheet4TSheet5] |

[rl=cos(4-8)
[Jr2=cos(3-8)
[Jr3=cos(10-8)
M rd=cos(7-8)
[r5:0
[Jr6:0
[r7:0

—0

- .
f—|

»
-&

| ‘*:-
AN
]
Q ]
N
Ny
\ ’
\]
BE ESEE
Rad Real [ Rad Real [om
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Sheet! Tsmaetszr.eetaTSheemTSheetﬁ] | Sheet1 [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5| | Sheet1Tsheet2T3heet3TSheet4Tsheets] |
M ri=cos(4+8) — [Irl=cos(4-8) — [Iri=cos(4-8) —
[r2:0 . B r2=cos(3-8) [—1. [r2=cos(3:8) 1—1.
[r3:0 [Ir3:0 Ml r3=cos(10-8) —
[Jr4:0 [r4:0 [r4:0
[Ir5:0 [r5:0 [CIr5:0
[r6:0 [r6:0 [Jr6:0
[r7:0 B o 7]
REd
| I
BIE ' B

Rad Real [ | |Rad Real [
& Edit Zoom Analysm £ Edit Zoom Analysis ¢

Hvordan?
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4.13 Regresjon. Funksjonstilpasning.

En viktig side ved bruk av funksjoner er a lage matematiske modeller som tilneermet beskriver
sammenhenger vi observerer. Observasjonene Vi gjar, blir tatt vare pa og lagt inn i tabeller. Pa
grunnlag av tabellene forsgker vi sa a lage modeller som best mulig beskriver sammenhengen
mellom y-verdier og x-verdier. Denne prosessen kaller vi regresjon eller funksjonstilpasning.

Et butikksenter ble apnet for et par ar siden. Tabellen under viser omsetningen de farst
manedene etter pning. Januar er maned 1, februar er maned 2 og sa videre.

Maned 5 10|15 ] 20 | 25
Omsetning (i millioner kroner per maned) | 1,8 | 3,2 | 42| 4,8 | 5,0

Finn en modell for omsetningen per maned i de 25 farste manedene.

Velg Statistics i hovedmenyen. Legg inn tabellverdiene. Calc, Regression, Quadratic Reg.
MENU & % Edit Calc SetGraph ¢ % Edit [Calg] SetGraph
- - e One-Variable } | H .
Nl vain - - - —| Two-Yariable :
. 3 list1 5 list2 138 list3 3 llEIFhagrlassior Linear Reg
2 10 3 2| |Test MedMed Line
'M Activit o 3 15 4.2 3| |Interval |Quadratic Reg
U sl 4 20 4.8 41" |Distributid Cubic Reg
[ I g| |Inv. Distril Quartic Reg
E r i 7| |DispStat |Logarithmic Reg
§ d- Graph&
) sﬁégﬁ T;ianllje g g Exponential Reg
; 10 10 abExponential Reg
" " 1 Power Reg
Geometry E Conics :llg 1% Sinusoidal Reg
. 14 14 Logistic Reg
— i i
EL‘;LE,;“ [@Numstﬂve 17 17
. 18 18
Cal» Cal»
' =)
['=3W sequence lw;"@" Financial
. = [ Bl [ Bl
- ] Rad Auto  Standard L Rad Auto  Standard ]
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Set Galculation Stat Calculation £ Zoom Analysis Calc e
Quadratic Reg Quadratic Reg [-I I o IEE “ mo IJ_ l:
Xst [ist I S listl  [list2 [list3 —‘
st [Tist2 [v] b 0.4 1 5[ 1.8 B
c =0 2 10 3.2
Freg: [1 [+] 2 = 3 15| 4.2
Copy Formula: off [v] KD = g %g . g
Copy Residual: off 6
! Cal» v |
<l ] > |
[ 6=
¥
| -
14 1
] I i \ |
Calw | | | '3 Camw| | '3
<« | [~ ] D_ [~ | .
[ 8= | L S | (B
Rad Auto  Standard am Rad Auto  Standard [ m Rad  Auto [

Quadratic Reg gir en andregradsfunksjon. Vi ser at #* =1. Det betyr at funksjonen passer helt
perfekt. Ved hjelp av regresjon pa lommeregneren har vi funnet at funksjonen fgitt ved

f(x)=

25 fgrste méanedene.

—0.008x% +0,4x , kan brukes som en matematisk modell for omsetningen per méaned i de

Vi kan kopiere funksjonsuttrykket til for eksempel y1 i Graph & Table. Sa kan vi bruke

Analysis.
Set Calculation £+ Zoom Analysis Calc e £ Zoom Analysis Calc e
Quadratic feg EIE I“IEEIB_IW@IFI EEBEIERErE L
AList: [Tist1 [+] ¥ ¥=—8E-3+x" 240, 4:x+0
YList: [ list2 [+]
Freq: [ 1 | 'l
Copy Formula: -]
Copy Residual: off n
dy/dx=0. 16
} x C yc=4, 2, x
O Og
Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 |Sheetd |Sheetd Sheet1 |Sheet2 |Sheet3 |Sheetd |Sheetd
My1=-8p-3.x2+0. 4x+0 — 0| |Myl=-gp-3.x240.4.x+0 —i3
o (o
1(‘ ‘ ‘ [r3:0 [Jr3:0
18 [Jrd:0 [Jr4:0
Calr| ! '8 | is:0 []r5:0
_
g aQ [Jr6:0 [Jr6:0
[ Bl=
- | | [ Tl E [1.7=0 g
Rad Auto  Standard T Rad Auto [ m Rad  Auto [
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= Gjennom en arrekke har skogforvaltere malt hgyden til ulike treer i forskjellige

omgivelser. For en bestemt tresort ble hgyden til et tre bokfgrt i en 30-arsperiode.

X — alder [ar]

0

5 10

15

20

25

30

f(X) — hgyde [m]

0

0,45 1,75

3,70

6,10

8,80

11,60

Finn en matematisk modell som best beskriver hgyden til treet i denne 30-arsperioden.

Denne gangen velger vi a legge verdiene inn i Listl pa en rasjonell mate.

Vi ser at listl er fylt inn.

& Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive # Edit Calc SetGraph ¢
"6 | v | ] sime S50 | o [ | ¥ B | e | i [ simp | S0 | v [ A4 ¥ .
o seq(x, x, 0, 30, 5)3list1 4’&{1@:2 list3
{0, 5,10, 15, 20, 25, 303} 1 [C—
0 3|10
4(15
5(20
B[25
7(30
8
9
10
1
(<ls[r]ufv]w]x]»] Live | [ v | = | » 12
Scatter Form u = [ 14
Send38k O je | Injload) VO i
SendVar38k W | x2 | %! |loggll) solve( 16
[seaC 1 17
SeqSelOff W00 [toDMS| (™ | {3 | OO 18
SeqSelOn INPUT
SeqType - sin | cos | tan | ° * Calw
sequence ( = =
+ | |ISetAxes EXE e By [ s [ || | oue o
Alg Standard Real Rad (] Alg Standard Real Rad {m] Rad Auto  Standard i

Vi kan spare mye tid pa & legge verdier inn i lister pa denne méten — serlig nar det handler om

mange verdier.
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Legg inn tabellverdiene i list2. Calc, Regression. Cubic Reg.

t Edit Calc SetGraph e & Edit [GalE] setGraph ¢ Stat Calculation (%]
i i One-Yariahle } B > Cubic Reg
— Two-Variable e y=a-x3+hex2 +oex+d
Regressior Linear Reg a =-2. 444g-4
i b =0. 0203571
Test MedMedlLlne = ——1.008p-3
Interval |Quadratic Reg d2 =62§3385135§3
' i . i I =u.
DIS‘tI’II.JLItI.( CLIhII:.HEg MSe =3, 968315
Inv. Distril Quartic Reg
DispStat |Logarithmic Reg
Exponential Reg
abExponential Reg
Power Reg
Sinusoidal Reg
Logistic Reg
[_ok |
1f
w | |
Cale Cal» Calw| | | \
[ 8= | I 8= | Il 8=
Rad Auto  Standard Lo Rad Auto  Standard L m Rad Auto  Standard |

Etter & ha provet og feilet med linear og kvadratisk regresjon, finner vi ut at Cubic Reg passer
som hand i hanske.

Vi ser at 7> ~1. Det betyr at tredjegradsfunksjonen beskriver utviklingen av trehgyden pé en

nzrmest perfekt mate.

£ Zoom Analysis Calc ¢ (%] £+ Edit Zoom Analysi
Y1 | Rz
=

list1 list2 list3 ¥

x
5 10 15 20 25 30 35 40 45 B0 55

o] 20
(&% B
Rad  Auto [ Rad Real |

Ved hjelp av regresjon pa lommeregneren har vi funnet at funksjonen £ gitt ved
f(x) =-0,00024x° +0,02x*, kan brukes som en matematisk modell for hgyden til treet i denne

30-arsperioden. Vi kan tillate oss a kutte ut farstegradsleddet og konstantleddet.
Sammenlignet med tredjegradsleddet og andregradsleddet er de to siste leddene neglisjerbare.
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Pa skjermen ovenfor til hayre har vi strukket definisjonsmengden til 60 ar. Ifalge modellen vil
treet nd maksimum hgyde etter omtrent 55 ar. Det far oss til & tro at modellen neppe er gyldig
lengre enn i 55 ar. For en eventuell videre vekst ma vi jakte pa en ny modell.

Vi kan ikke bruke en modell som farer til at et tre begynner & krympe voldsomt i hgyden etter at
det har nadd maksimum hgyde.

4.14 Grafisk lgsning av ulikheter

Nar vi lgser enkle ulikheter, gjelder de samme regnereglene som for likninger, men med et viktig
unntak:

Dersom vi dividerer eller multipliserer med et negativt tall, ma vi snu ulikhetstegnet.

= Lgs ulikheten: 3x+5>5x+3 uten lommeregner.

3x+5>5x+3

3x—-5x>3-5

—2x >-2 Vidividerer med —2 pa begge sider og ma snu ulikhetstegnet.
x<1

3 Los ulikheten: 3x+5>5x+3 med lommeregner.

Ulikhetstegn i Math3 eller i

Tegn grafene. Analysis, G-Solve. Catalog.
£ Edit Zoom Analysis & X & Edit Zoom Analysis e X ## Edit Action Interactive
i W B3| bor 2] sime | Fep [ w | AL | v
sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [sheetd [Sheet5| Sheet1 [Sheet2|Sheet3 [Sheetd [Sheet5] solve {3x+5>5x+3)
M yv1=3x+5 — M y1=3-x+5 — {x<1}
M v2=5-x+3 — M v2=5-x+3 —1 ]
[l¥3:0 [¥s:0
[Jv4:0 [Jv4:0
[¥5:0 Clv5:0
[J¥6:0 [Jv6:0
[1v7:0 [¥7:0
[ yv1=3-x+5 14 = -
y2=5-x+3 Line| & |vE | n | #
Define| f g i o
solve(| dSlv | el
[ < > L) [ LY ][]
—r e o T+ TAersCTion, |2 =]|%]|¢«
-2 = -2 = = =
//]/ - xc,(z/ yc=8 _ ‘4—“‘ans‘EXE‘
B [
Rad Real ] Rad Real L Alg Standard Real Rad ]

Merk at y =5x+3 er den bratteste linjen. Hvorfor?

Siden y1>y2 er ulikheten oppfylt for x-verdier der y1 ligger hgyere enn y2.

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE 69
tor.andersen@ude.oslo.kommune.no



Lasning: x <1
Eller slik:

3x+5>5x+3
3x+5-5x-3>0

—2x+2>0
Analysis, G-Solve. Root.
# Edit Zoom Anal!u'SIS * % Edit Zoom [Analysis| ¢ £ Edit Zoom Analysis
' 5 I = 3| 3 8 () ) -IL\_I
Btc ,
Sheet1TSheet2TSheet3TSheet4TSheet5] || |[sheettsheet2 x-Cal/y—Cal » Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [sheetd [Sheet5| |
M y1=-2-x+2 —I M y1=-2+x+3Modify |Root M y1=-2-x+2 — 0
[y2:0 l [Cy2:0 Min Cyz:0 l
[]¥3:0 [¥3:0 Max [J¥3:0
[Jy4:0 [Jy4:0 TMin [Jyd:0
[Jv¥5:0 [y5:0 Max [ ]y¥5:0
[v6:0 [y6:0O y=Intarcept [1¥6:0
: vT: g
_|_|y7 0 = E U 1 = Integral » [1y7:0 - E
\2 \2 Inflection y1=—2-x+2\2
Distance
ZFO02dy
1r 1 S — 1
=i 0 Z - -1 o 2 = -1 0 L0 z =
dy/dx=—2 Root
= -1t =1 -1 yc=0
BIE EIEE (%[ %
Rad  Real 7 gm| |Rad Real [ | |Rad Real [

Siden y1> Oer ulikheten oppfylt for x-verdier der Y1 ligger over x-aksen.

Lasning: x <1

Velg Type. Inequality og y >Type. Legg inn uttrykkene.
# File Edit i . & File Edit i * £ Edlt Zoom Analysis ¢
el R [ R [T
r=Type r=Type
Sheet1 [Sheetd pgrgmrype  (SheetS| | |[Sheet![SheetZ py orryne  SheetS] | Sheeﬂ TsheetzTSheetSTSheetﬂSheetﬂ |
Dyl:D }(:Typg u Dyl:l:l x:TypE ul y1<3-x+5 [----ln
[Jy2:0 Inequality  » l Oy2:0 ¥>Type M v2>5-x+3 l----ll
[¥3:0 ShadeType [1¥3:0 ShadeType y<Type [v3:0
[v4:0 [y4:0 yzType [y4:0
[]¥56:0 “ly5:0 y=Type [y5:0
[¥6:D Cy6:0 ::I:E: [Jy6:0
[1y7:0 B |oyro >Tyne My7:0 [*]
4t at¥ ar¥
H=Type
ar 3 a3t
2r 2 2r
1F 1 1r
T 55452 o 123 4567 T EE4d=2-2 o 12 & 4856 7 T 65-a-3-2 o L 23480867
-2t -2 -2+
-3t -3 —ar
—at -4 —4r
| | |
Rad Real T Rad Real [ Deg Real [ m
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Lgsning.
& Edit Zoom Analysis

s -

Deg Real [ m

Graph Format

Basic |Special

AXBES

[ Number [+]

Grid

[ off [+]

Inequality Plot

[ Union [+]

Labels

[ ] G-Controller
[]Draw Plot

Graph Function
Coordinates

[ ] Leading Cursor

[] Simultaneous Graphs
¥ Derivative/Slope

Sketch Color -l

| Set || Cancel || Default

Rad Real

Merk at Inequality Plot Type er satt til Union i Graph Format. Omradet der ulikhetene er oppfylt,

er dobbelskravert.

4.15 Absoluttfunksjonen

E Tegn grafen til funksjonen fgitt ved £ (x)=|x|.

Absoluttegnet finner vi i Math2.

& File Edit Type &
BEENEECLE
sheet1 [Sheat2 [sheet3[sheet4 [Sheet5| |
an1=|X‘ [——q"
[J¥2:0
[]¥3:0 .
[va:0
[w¥5:0

[J¥6:0
[v7:0 ]

Math! | [ine | = | v@ | = Y
0" | e | In |loggD| VO

(W | x2 | x™ [logw(M)|solve(

BOO [toDMS| (M | {} | O

o r

sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘
Rad Real [ m

¥

Vi kan ogsa skrive abs(x).

# File Edit Type ¢

HEEEEEE NS

Sheet1 [Sheet2 [Sheetd |Sheet4 [Sheet| |

[Jv1=abs(x)
y2:p
[¥3:0
[v4:0
[ ]¥5:0
[ve:0

yi:0

—0

-7T-6-5-4-3-2 ¢ 1 2 2 458 EF7

EIEE

Rad Real
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E Tegn grafene til funksjonene fog g gitt ved /(x)=|sinx| og g(x)=|cosx| i samme
koordinatsystem. La x €[-7,7].

Vi leerer mer om trigonometriske funksjoner i kapitel 5. @v pa & avgrense omrader og regne ut
arealer.

# Edit Zoom Analys'ls [j &% Edit Zoom Analyms * [j
BEEEREED BEEEEREE D
Sheet1 TSheetZTSheetSTSheeMTsheetE] Sheet1 TsheetETsheet3TSheet4TSheet5}
My1=|sin(x)\ —1 My1=‘sin(x)| —1
M v2=|cos (x) | 1 M v2=|cos(x)| —
[Jv3:0 [Jv3:0
[v4:0 [va:0
[lvs:0 Clv5:0
[lv6:0 [Jwve:0
Lty Hal [1¢7:0
¥ ¥
-2 -1 0 1 2 3 =2 -1 [} 1 2
ILower=—2. 356 Upper=2. 3562
Jdx=0. 82842712 | /Mm=2. 48528137
BB [Bs | G
Rad  Real 1 Rad  Real [

4.16 Inverse funksjoner

E Tegn grafen til funksjonen fgitt ved f(x)=In(x).
Tegn grafen til den inverse funksjonen til f.
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Vi finner In i Mathl og Math2. Tegn grafen. Analysis, Sketch. Trykk Inverse.

& File Edit Type & Edit Zoom [Analysis] » (x) & Edit Zoom Analysis & ()
BEEREE [lealrmine _BIE]-| [ IBEI-I""éiII T
- Cls et
sheet1 [sheet2 [Sheeta [Sheetd [Sheet5 | Plot G-Solve
Myl=In(x) =1 Line Modify 4
Ov2:m Text
[1¥3:0 Tangent T ¢
[y4:0 Normal ol 2
[¥5:0 Inverse
mEGH Glrcle il /
[y7:0 Yertical . x x
i Horizontal 0 2 -2 -1 o 2
Mathl |[jne| = | ym | = | 2 | -5
o™ et In |loggll .\/ﬁ - )
Wl | x® | x7' [logy()|solve(
BO0 ftoDMS| {= | (3 | O) = E
sin | cos | tan | ° ¥ = =
By | b I
"*“‘EHS‘EXE‘ B x=In (y) L
Rad  Real | m| |Rad Real [ am Rad Real | m

£ Edit Zoom Analysis &

EBEE ""éiIIIﬁ”—’T[:

x=In(y) ] e
Rad Real [

Her er ogsa y = x tegnet. Hva observerer du?

Den inverse funksjonen til f(x) =In(x) er g(x)=¢e".
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4.17 Funksjoner med delt funksjonsuttrykk

-0,5x+3,5, x<1
—x*+3x+1, x>1

E Tegn grafen til f(x) = {

Undersgk om funksjonen er kontinuerlig for x =1.

Velg knapp i Math3. Skriv funksjonen. Apne graf.  Marker. Dra og slipp.
& Edit Action Interactive & Edit Action Interactive % Edit Zoom Analysis ¢
) 3 5 83 e R 3 8 R 3 5 B B S
Define f(x)=‘—0.25.x+3.5.stﬂ H“ne oo Define f(x)=|—0.25x+3.5,x£1 4]
=x<+3-x+1, x> —x“+3x+1, x>1
done done
b O O
o o
Line| &= |vyW | = | % 4 \'
Define| f g p \ 3 at
solve(| dSlv | * {( {2F ) I 2 ot
> | O [1 1 !
= = = * yd
= — =il 1 2 3 4 =1 1 2 3 \ 4
‘#“‘EHS‘EXE‘ | |
Alg Decimal Real Deg | (@ Alg Decimal Real Deg | m Deg  Real |

&+ Edit Action Interactive
et o [l [ TO T
-0.5x+3. 5, xﬁ]Hn

Funksjonen er kontinuerlig for x =1.

Defi _[ Undersgk om funksjonen er deriverbar for x =1.
efine f(x)=

—x2+3x+1, x>1

done
lim (f(x))
x>1
’ g
Line| 2 |vm | = >
(Mathz ™ | e | In 7 %
i aull | <x0 | J=( i
" rwn1| =1 [=3 2o S
Var
sin | cos | tan &8 i
abc
,‘«“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Deg | fm
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5. Trigonometri

5.1 Grader og radianer

Absolutt vinkelmal (radianer) er gitt ved v = b :
r

r
n

. . . . o fo . \%
Hvis vi lar vinkelen vare v radianer og » grader, sa far viat — = 180"
VA

| Basic Format kan vi velge mellom Radian, Degree og Grad. Vi vil i hovedsak konsentrere oss
om Degree og Radian.

Her er Degree valgt. Pek pa Deg for a skifte til Rad eller Grad.
& Edit Action Interactive
Current Folder b [ 03] simp | 15 | v | 444 v

[main |VI 0

Her er Radian valgt.
Basic Format

Number Format

[ Normal 1 [*]
Angle

Radian [+
Radian

Degree
Grad

Line| = | vl | = >
™ | e® | In |loggd| YO
W | x® | x [logy(l) solvel
B00 [toDMS| {® | {3} | ()

[] Assistant

[¥ Descending Order
[]variable is Real
]G4, Qs on Data

o r

sin | cos | tan
| set || Cancel ||Default | ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad (] Alg Standard Real @eg) m

Det er sveert viktig & veere klar over om lommeregneren er stilt i Degree - eller Radian-mode.

3 Gjgr om 30° til radianer.

Velg Rad-mode. Apne Main. Skriv inn gradetallet, velg gradetegnet og trykk EXE.
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Vi finner gradetegnet i Math1 eller i Trig. Hvorfor?

#% Edit Action Interactive
fei e[l [T
30° 4 ]
r
6
b
[+ ]
Line| 2 | vyl | = 3>
0™ | &® | In |loggd| YO
W] | x® | x' |logw(l)|solve(
B00 [toDMS| {® | {3} | O
sin | cos | tan | ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad m

Merk at 30°

# Edit Action Interactive

[051I&bIIMJISImP Ii"?l 'IH7L| 'I:

30"

100
3

Line

D.

By = | 2
e | In |loggd| YO

x71 [logy,(M)| solve(

_[u]n]

toDMS| {® | {3 | ()

sin

a r

cos | tan

‘*“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Gra |

_100 grad . Gjgr om 400 grad til degree.

E Gjegr om % til grader (degree).

Velg Deg-mode.

Vi finner radtegnet i Mathl

eller i Trig. Tabell. Fra grader til radianer. Fra radianer til grader.
# Edit Action Interactive # File Edit Type ¢ & Edit T-Fact Graph
[e]or [afsml 2 [ [ | []E2]- HEEIIEH[ E2ERE IEEII-i
Ax || [[sheet!|sheet2 [Sheet3 |Sheetd |Sheets | Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5| |
E ﬁyl:xo [ ﬁy1=x’" [—1“
60 [r2:0 l [J¥2:0 l
o [¥3:0 [v3:0
[v4:0 [va:0
[¥5:0 []¥5:0
v6:0 [Jv6:0
B |Oyno B |[1y7o 7]
= — [4]
Line| & | vyl | = 3> < vl u . vl
sin | cos | tan i % 0 0 0
30 0.5236 0.5236 30
sin™ [cos™ |tan™'| & =~ 60 1.0472 1.0472 60
= = = ’ 90 1.5708 1.5708 90
sinh | cosh | tanh (\ P
sinh! |cosh™| tank™| O" B B
‘*“‘ans‘EXE‘ = | 05
Alg Standard Real Deg {m] Rad Real [ Deg  Real |
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Table Input

start:[0 |
End :[m/2 |
Step : [r/6 |

Line| = | vl | = >
0" | e | In |loggd| YO
(W] | =% | x! [logw(W)|solve(

BO0 [toDMS| {2 | {} | ()

sin | cos | tan | ° *
‘«“‘ans‘EXE‘
Deg Real [ m

Endre Table Input og skriv ut tabeller med forskjellig End og Step.

5.2 Beregne sinus, cosinus og tangens

\ 3 motstaende katet

sinys——
< R hvpotenus
= \ Y
v @ hosliggende katet
o \"EOO /. cosy = ——S82 2T
= @y 2 hypotenus
2 ey
)7 = motstaende Katet
= \ tany=s ———
= hosliggende katet
= ".‘ \\

. ~
\\\-\
o

hosliggende katet

E Sinus til 45°?
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Velg Trig. Still i Deg-mode. | Rad-mode ma vi bruke gradetegnet.

£ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
] o [ m [V [V e[ br [iafsm] o [ W
sin(43) sin(45°)
¥v2 V2
2 2
] 0

Line| 2 | yvB | =

s$|v
| e

Line| B | ym 8
cos

sin | cos | tan i sin tan i

=l tan™| &

=1 -1 ~1

™

tan?| @

™

sin sin™ | cos

o r a r

sinh | cosh | tanh sinh | cosh | tanh

sinl™ |cosh™ | tanh?| O" sinh™ |cosh™ | tank™| O"
|« [Be [ % [ans [ExE | |« B | B | as |6 |

Alg Standard Real Deg | dm Alg Standard Real Rad | (@

Dersom lommeregneren star i Rad-mode, kan vi altsa finne sinus til 45° ved a bruke gradetegnet
bak 45. Selv om vi her har valgt Rad-mode, far vi riktig svar ved & bruke gradetegnet.

Uten gradetegnet vil lommeregneren finne sinus til 45 radianer.

#& Edit Action Interactive

[ea] o Tiaafsm] [ [T

sin(45°)

0.7071067812
sin(45)

0. 8509035245
]

Line| 2 | vl | = 3
cos

sin tan i o

-1

sin tan™| &

a r

sinh |cosh | tanh
sinh* |cosh™® |tanh™| 0"
‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | @

4 Cosinus til %?

Dersom vi ikke har sjekket hvilken mode som er valgt for Angle, ma vi bruke r bak z
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Deg-mode. r er ngdvendig. Rad-mode. r er ungdvendig.

£ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
][] [T AEESEE0s
COS(%r) a COS(%) 4]
V2 v2
2 2
N p
[ [v]
Line| 2 | y@ | = 3 Line| B | vyl | = EN
sin | cos | tan i o sin | cos | tan i ©
sin™ |cos™ |tan™'| & t sin™ |cos™ |tan™'| & ¢
ginh |cosh [tanh | ° : sinh | cosh |tanh | ° -
sinh! |cosh™ | tank™| O" sinht|cosh |tanh?| O

|« [& [ % [ons [exe | [« [ B |G [ans [ x|

Alg Standard Real Deg | m Alg Standard Real Rad | (@

= Tangens til 60°?

Deg-mode. Rad-mode. Gradetegnet er pakrevd.
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
i b [aa]sm o[ [ b [iaafsme][mo [T
tan (60) [+ ] tan(60°) 4 |
V3 V3
D D
a a

Line| B | vyO | =« >

Line|l 2 | ym | = >
cos

sin tan i o sin | cos | tan i oo

=1 -1

tan™| & t

=) r

tan™| & t

o r

sin sin’

sinh | cosh | tanh sinh | cosh | tanh

sinh™ |cosh™® | tank™!| " sinh™ | cosh™ |tank™| O™
|« [ | & [ans | exe | [« B[ [wos x|

Alg Standard Real Deg | @ Alg Standard Real Rad | (@
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5.3 Beregne vinkelen

. . . 1
E Bestem vinkel v nar sinv = 5

Deg-mode for Angle er valgt.

£ Edit Action Interactive
e[ b Jisa]sm] o [ T[]
sin"(%) 4]

30

Line| B | ym | = 3>
cos

tan i o

=1

sin tan™| @ t

sinh |cosh |tanh | * ¥

sinh | cosh | tanh?| O®
v‘*‘“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Deg | @@

Deg-mode for Angle er valgt.
& Edit Action Interactive

e o [iEafsm]eo [ T T

cos™ (—%) 4]
120
0
Line| 2 | yB | = S
sin | cos | tan i %
sin™ (cos“ an™| & t

sinh | cosh |tanh | *

sinh™ |cosh™ | tank™| O"
‘«“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Deg | (W

Rad-mode for Angle er valgt.

#+ Edit Action Interactive

L] o s [ [

sin™ ( % ) 4]

&
6

Line| B | ym | = 3>
cos

sin tan i o

sin™ |cos™ [tan™| & t

sinh |cosh |tanh | * ¥

sinh™® [cosh™ | tank™| O

‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | @@

' . . 1
4 Bestem vinkel v nar cosv = _5'

Rad-mode for Angle er valgt.

£ Edit Action Interactive

[es] o iafsm]e [ T T

cos"(—l) u
2
2
3
0
Line| &= | vyH | = >
sin | cos | tan i o
sin™ |cos™ |tan™| & t
ginh |cosh [tanh | ° *
sinh™ [cosh™ | tani™| O

‘#“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | (@
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Deg-mode for Angle er valgt.

=4 Bestem vinkel v nar tanv =1.

Rad-mode for Angle er valgt.

# Edit Action Interactive ## Edit Action Interactive
B e |2 | Simp | 1| w [ AL | v B1] e [Jo | Simp | S| w [ AL | v
tan™(1) tan™(1)
45 n
O 4
b
Line| B | ym | = > Line|l 2 | ym | = >
sin | cos | tan i 0 sin | cos | tan i 0
sin™ |cos™ [tan™'| & 7 gin™ |cos™ [tan™'| & t
sinh |cosh |tanh | ° N sinh |cosh [tanh | ° "
sink?|cosh®|tanh?| O™ sinh® |cosh?|tankt| O™
‘«“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg ] Alg Standard Real Rad | @
3 Bruk lommeregneren til & verifisere formlene nedenfor.
Enhetsformelen sin?u+cos?u=1
sin(—u) =—sinu
Motsatte vinkler cos(—u) = cosu
tan(—u) = —tanu
sin(180° —u) =sinu
Supplementvinkler cos(180° — u) =—cosu
tan(180° —u) = —tanu
. sin(90° —u) = cosu
Komplementvinkler . )
€0s(90° —u) =sinu
Av dette falger:
) _ ) Sin2u = 2sinu - cosu
sin(u £ v)=sinu-cosv+cosu-Sinv
. CoS(u £ v) =cosu-cosvFsinu-sinv €0s2u = cos? u —sinu
Sum og differanse tany + tan ,
tan(utv):# =2cos’u—1
l¥tanu-tanv .
=1-2sin‘u
2tanu
tan 2u = ———
1-tan“u
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Enhetsformelen. Supplementvinkler. Komplementvinkler.
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
fei[or [ [ O] 3]0 [0 s [+ [~ l: [ea] o Jaafsm] e [T
sin(15) +COS(15)2 u sin (180-u) cos(90-u) u
1 sm(u) sin(u)
P O O
2 [ v ] v ]
Line| 2 | ym | = Y Line| B | yl | = 3 Line B | ym | =« £
0™ | e® | In |loggl| VO sin | cos | tan i o sin | cos | tan i o
(W] | %2 | x |logy(l)|solve( gin™! |cos™ |tan™| & i sin™! |cos™ [tan™!| & t
BOO [toDMS| {®| | {} | O sinh | cosh |tanh | ° & sinh | cosh [tanh| ° B
gin | cos | tan | ° s sinh® |cosh| tankt| O™ sinh* | cosh™®| tank™| O®
‘*“‘ans‘EXE‘ ‘t“‘ans‘EXE‘ ‘«“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg ] Alg Standard Real Deg | @ Alg Standard Real Deg | i
Verifiser de andre formlene pa egen hand.
5.4 Trigonometriske funksjoner og grafer
&3 Tegn grafen til funksjonen fgitt ved f(x)=sinx der x €[0,27]
Sett Angle i Rad-mode. Velg Graph & Table i hovedmenyen.
Juster View Window slik. Juster vinduet.

Definisjonsomradet er gitt

do X £ Edit Zoom Analysis 0 £ Edit Zoom Analysis
File Memory [ I IEEI-I ....... uH B—l: [ I IEEI-I@I.IQE
[Jx-log []y-log sheet1 [sheet2 [Sheet3[sheet4 [Sheets| ||  |[Sheet1 [Sheet?|Sheet3 [Sheetd [Sheet5| |
x¥min 0 [4] [ v1=sin(x) — Y ¥ ¥1=sin (x) | 0£x£2-x —
may 2% [Jy2:0 [Jv2:0
scale: 1 . Cy3:0
dot :0.05 Clya:0 v
ymin :=1.5 Oya:0 Ov4:0
max :1.5 B []¥5:0 []¥5:0
— [y6:0 [Iv6:0
0K | | Cancel | | Default | VT n [Cyz:o n
= — = —
Line| B | vl | =«
0™ | e® | In |loggD '\/ﬁ
W] | x® | x7 [logw(I)|solve N %
B0 toovis| (= | <3 | O 1 2 3 1 5 i =z 3% 4 & 7 & 9
sin | cos | tan " ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘ B B
Deg  Real @ |Rad Real [ m Rad  Real [ m

@v pa egen hand med & bestemme ekstremalpunkter og nullpunkter. Bruk G-Solve.
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E Tegn grafen til g gitt ved g(x) =cos*(x) der x e[-7,7].

Rad-mode. Deg-mode.
£ Edit Zoom Analysis ¢ £ Edit Zoom Analysis ¢
v | EE | € Ll i i | EE | o) |
Sheet! [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5| | Sheet1 [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5| |
ﬁy]-:(COS(X))Zl—?EEXﬁ?{ ‘_’n yl:(cos(x))z|—180$x:H‘_’u
[v2:0 l [v2:0
[Jv¥3:0 [¥3:0
[y4:0 [y4:0
[v5:0 [¥5:0
[v6:0 [v6:0
S "] Do L]
s K(; P/ a— X, L ._15} /: \ /18 D’.
-1t -1
(&% BE
Rad  Real [ m Deg  Real [ m

Siden definisjonsomradet er valgt, vil vi kun se grafen i omradet x e [-7, 7]

™ Tegn grafen til / der h(x)=|sin x| og der x €[0,37]

Skriv abs eller bruk tegnet i Math2.

£ Edit Zoom Analysis e £ Edit Zoom Analysis ¢
B EERERE O BEEEREE O
sheet1 [Sheet2 [Sheat3 [Sheet4|Sheet5] | ¥

M v1=|sin(x)|]0£x<3n —i al

[y2:0 l

[¥3:0

[Jv4:0 .
[]¥5:0 "ol 1 2 @ 4 5 & v 8 4§
[ve:0

[1v7:0 g2 EIEY

¥
Line| 2 | vyl | = 3>

0" | e | In i %0

— O EEIERE

" om | =1[mE | B= | Te
, X Var

o 1 2 3 4 5 & % & 4 sin |cos |[tan | & | %
abc

BL | Pk
BE ,‘4—“‘ans‘EXE‘
Rad Real I Rad Real [ m
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f(x)=cosx der x e[—%,%].

Analysis, G-Solve, Integral.

= Regn ut arealet til omradet som er avgrenset av x-aksen og grafen til f gitt ved

& Edit Zoom Analysns * & Edit Zoom [Analysis| « @ _Edit Zoom nalysis
BEEIE -Ia*:] 3 R I = (55 8 ) 2] 3] -Ial
etc
Sheet1 TsheetZTSheetSTSheet4TSheet5] | Sheet1TShei2ﬁ x-Cal/y-Cal » Sheet1 TSheetETSheeﬂTSheet4TSheet5] |
M v1=cos (x) |75x5§ l—ln B v1=cos (x) Root M v1=cos(x) |T$X$E (o]
“ Min
[J¥2:0 . [Jv2:0 Max [Jv2:0
[¥3:0 [d¥3:0 Min [Jy3:0
[Jv4:0 [Jv4:0 fMax y4:0
[l¥5:0 [¥5:0 y-Intercept [w5:0
[J¥6:0 n ’:!‘}F;H [Jv6:0 n
— p— X —
& Jdx Root vl=cos(x) | (—r) AZEx<n /2
Distance
a2 f(x)2dx
-1 i = = - X
° ' ! ° ' © Lower
¥e=0 ye=1
[P [ %) 2 [
Rad Real T Rad  Real L] Rad Real [ m
Kontroll.

& Edit Zoom Analy5|s *

# Edit Zoom Analysis ¢

# Edit Al:tion Interactive

BB EEIES

-Ia"_‘[

BEEEEER Ia[

B

B[\

ua

v1=cos(x) | (-x) ZSXS?E/Z Sheet1TsheetZTSheet3TSheet4TSheet5] | z 4 ]
2
Myvl= cos(X)ITS)(sE t—li f 7{cos(x)dx
[v2:0 )
[dvs:0 2
[v4:0 0
[¥5:0
| Cancel [Jv6:0 (v ] [+
Vvl | ® E3 Line 2 B | = >
In |loggl| VT ™| e | In i %
%™ [logy(M)| solve( ml | A0 &n| f=| Lm
=i{y| O (mo1| [=1|[851]| E= | O
tan | ° | 7 ILodw95=—1_.1571 ®| Upper=1.5708 sin | cos |tan | 8 | ¢
‘ans‘EXE‘ Jbe % ‘4—“‘ans‘EXE‘
Rad Real ) Rad  Real [ Alg Standard Real Rad | @
Arealet til det avgrensede omradet er lik 2.
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= Et sommerdggn i juli ble utetemperaturen malt. Malingene ble foretatt annenhver time.
Temperaturen er malt i celsiusgrader (°C), og x er antall timer etter midnatt.

X 0 2 4 6 8 10 (12 (14 (16 |18 |20 |22 |24
Utetemperatur | 20,3 | 18,6 | 18,0 | 18,6 | 20,4 [ 22,5 | 24,8 | 26,4 | 27,0 | 26,4 | 24,8 | 22,5 | 20,3

Finn et funksjonsuttrykk som passer til de malte temperaturene. Tegn grafen.

Legg timene i listl vha seq. Skrive temperturene i list2. Calc, Regression.
# Edit Action Interactive # Edit Calc SetGraph £ Edit |Calc| SetGraph e
et ] br aafsme] o [ [ | (]S ]va [ma [ [ BT - | |l [ 35 One-Varable | EIIE
— = Two-Varigble :
seq (x, x, 0, 24, 2)3list1 3 l[;Stl hStgo 5 list3 3 l(; Regressior Linear Reg
{0.2.4.8,8.10,12,14.16.15 202 18. 6 2|2 | Test MedMed Line
0 3|4 18 3 ¥ Interval |Quadratic Reg
(6 18.6 416 | nictribti i
5lg 20. 4 5ls DIS‘tI’IIlJUtIl( Cuhlclﬁeg
610 22.5 g |1( Inv. Distril Quartic Reg
712 24.8 ; 1] DispStat |Logarithmic Reg
8(14 26.4 1T i
alis 97 al16 97 Exponentlall Reg
1018 26. 4 10018 abExponential Reg
11120 24.8 11|20 Power Reg
1 - 12|22 22.5 12|22 i f
Line| = | vyl | = % 13|21 20,3 13|24 SII'ILIISOIIdEII Reg
" | o | In |loggd] VD 14 I 14 Loaiutis fieg
15 18
M | x® | x' |log,)|solve( 16 16
17 17
W00 [toDMS| {® | {3} | () 18 18
sin coz 1 tan o r Cale Cal»
‘4—“‘ans‘EXE‘ [ 141= [ 3= 4
Alg Standard Real Rad | 1m Rad Auto  Standard ] Rad Auto  Standard m
Sinusoidal Reg.
Set Galculation Stat Calculation [x]| & Zoom Analysis Calc ¢ X
Sinusoidal Reg Sinusoidal Reg I [IEEZII < IEEIN—YIWSZIJ&} ['
XList it [+ y=geginberic)+d stl  [lst2  [list3
. a =4, 4899295 10 20,3
Yiist: [ list2 [+] b =0, 2615547 :
c =-2.612435 212 18.8
Er— s 3223008 ig '8 18.6
Copy Formula: ikl © o £ 5|8 20. 4
Copy Residual: off n 6|10 22.5
Cale-
Comwe ]| [
1 1
o | | | i ||
Cal»| \ [ [ Calm| \ [ |
[ 1= [0 Il |ru= o |
Rad Auto  Standard m] Rad Auto  Standard m] Rad Auto m

Funksjonen Y = 4,49sin(0.26x — 2.61) + 22.53 beskriver temperaturutviklingen i lgpet av dette
degnet. Vi har kopiert over til y1 i Graph & Table.

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE 85
tor.andersen@ude.oslo.kommune.no



Grafen kan analyseres.

# File Edit Type ¢

| eg]y=

& Edit Zoom Analysis e

A EEREE

=ZIEE B

mE

& Edit Zoom Analys|s .
B E E b,_]'[

sheet1 [sheet2 [Sheeta [Sheetd [Sheet5 |

M y1=4. 49-5in (0. 26-x—2.pf—
[J¥2:0
[O¥3:0
[v4:O
[¥5:0
[Jv¥6:0
[J¥7:0
[¥8:0
[Jv9:0O
[J¥10:0
[Iy11:0
[Iy12:0
[¥13:0
[(y14:0
[1v15:0

¥1=4. 49-sin (0. 26-x-2. 81)+22 53

F T a.9969,18.04)

Min

kc=3. 9969358 yc=18.04

1L

EES

Rad Real ]

Real L m

Rad Real |

1(t)=6e"% .sin(xt), der f(r) er malt i centimeter.

= Nar et fly faller ned i en luftlomme, begynner vingespissen a vibrere. Utslaget til vingespissen
etter #sekunder er gitt ved

Tegn grafen til fog bestem det maksimale utslaget til vingespissen.

Still lommeregneren i Rad-mode. Velg falgende vindu: xmin: 0, xmax: 5, ymin: -5 og ymax: 5.
Farsteaksen viser tiden i sekunder. Andreaksen viser vingeutslaget i centimeter.

Funksjonsuttrykk og graf.

£ Edit Zoom Analy5|s 0

EEREEE

|:]

EET-

sheet1 TSheet2TSheet3TSheet4TSheet5]

My1=6.70- 6% gip(gex)
[¥2:0
[l¥3:0
[Jv4:0
[]¥5:0
[J¥6:0

[1.7=00

¥

\/3\,/4

EE

Rad Real ]

Bruk Analysis.

& Edit Zoom Analysis &

(X

BEEEAREE D

AR(0.4399,4.5262)

F1=6+e" (=0. B+x) *sin (7r+x)

[ Max

ke=0. 4399307 yc=4. 5262238
EIE

Rad Real | m

Maksimalt utslag inntreffer etter 0,44 sekunder og er omtrent 4,5 cm.
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5.5 Trigonometriske likninger

Grunnlikningene med sinus, cosinus og tangens har disse generelle lgsningene i radianer:

U=u,+n-2rx

cosu=a Qir {

) C|u=uy+n-2rx
sinu=>5b gir

tanu=cgiru=u,+n-x

u=—u,+n-2x

u=(7—uy)+n-2x

hvor u, er lgsningen du far pa lommeregneren.

E Los likningen: 1+sinx =cos’ x der x [0, 27)

Algebraisk lgsning.

Grafisk lgsning.

Intersection.

# Edit Action Interactive

# Edit Zoom Analysis ¢

D

& Edit Zoom Analysis ¢

e 0 [l s | o] »

]

|

B EEE IIM’[_

BEREERE IM'[:

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

solve ( L+sin () =cos (x) 2) | 0<x< 27 Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 | Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 Sheetd [Sheets |
{ 3.,[} M yl=1+sin(x) | 0Sx<2em = Myl=1+sin(x) |0Sx<2:w  —
=0, x=x, x="—%—
XL AL XY B ¥2= (cos(x)) 2| 0sx<2en — M v2= (cos(x)) 2| 08x< 2o =
u v¥s:0 [1¥3:0
Cva:0 [lv4:0
[]¥5:0 [¥5:0
[ly6:0 [Jy6:0
170 [ 1700
Nk $T=1+ ) | 0%x< 25
¥ 22 0<x< 2%
) 1 Z 3 1 5 & .
Intersection
=0 yC=
EBIE
Alg Standard  Real Rad fm| |(Rad Real | Rad  Real [
CASIO ClassPad Il fx-CP40
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Trykk pil mot hayre.

# Edit Zoom Analysis ¢

BRI ""'c;;.[-la*:r[

sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 |
M y1=1+sin(x) | 0€x<2n
M v2=(cos(x)) 2| 0%x<2em =
[J¥3:0
[ya:0
[J¥5:0

[—

) | 02x< 2
S22 0€x< 2w

5 g
Intersection

EIES
L@

c=3.1415927 yc=1

Rad Real

£ Edit Zoom Analysis &

EBEIE

EEREG

Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd |Sheet5|

M y1=1+sin{x) | 0€x<2+n

M ¥2=(cos(x))2 |0€x< 2 =
[J¥3:0
[ya:0
[J¥5:0

[ ]

LF1240)

Intersection

c=4.712389 yc=0
EAEE
Rad Real [

Lesning: x=0, x=7 0g xz%z. Merk at x =27 ikke er en lgsning siden xe[O, 27r>.

Den grafiske lgsningen bekrefter den algebraiske lgsningen.

Grafisk lgsning — alternativ I1:

Likningen omformes til: 1+sinx —

Legg venstre side inn som y1.

cos’x=0 derx [0, 27).

Tegn grafen. Analysis, G-Solve. Root.
% File Edit Type o & Edit Zoom [Analysis] » (x]| | & Edit Zoom Analysis (x]
CAEEERNEIEIE SN EE G ) () O 6 3 BV B 5 O
etc :
Sheet1 [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5 | S GoSONE x—Calsy-Cal || [VLPT+sin(G)—(cos(x))"2108x<2n
my1=1+sin(x)—(cos(x))2|05x<2°7{‘_’ Root
[y2:0 Min
. & Max
3:0
gitﬂj fMin
) . fMax
E ygg y=Intercept
vb:
gﬂi 0 ol —+ 5 44 Integral v o
v8:0
[J¥9:0 . Distance l
[y10:0 mff(x)2dx
[v11:0
[y12:0 ‘2 -
[Jv¥13:0 Root
[J¥14:0 -3 | ¥ez0 yc=0 |
[le18:n0 % i
Rad Real @l |Rad Real | @@ |Rad Real [
Merk at x =27 ikke er en lgsning siden x [0, 27z> .
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6. Kombinatorikk, sannsynlighet og statistikk

6.1 Ordnet utvalg med tilbakelegging

Ordnet utvalg med
tilbakelegging

N=n"

Vi trekker r elementer fra n elementer med
tilbakelegging. Rekkefalgen har betydning.

Hvor mange ordnede utvalg kan vi fa?

Lgsning.

£+ Edit Action Interactive

] o Jiafsm]o [ [T

1273
1728
1238
1728
]
Line| 2 | ym " 3>
™ | e® | In |loggd| YO
(W | x% | x! [logw(W)|solve(
W00 [toDMS| {=| | {3} | ()
sin | cos | tan | ° ¥
‘q-“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad m

Lgsning.

= Hvor stor er sannsynligheten for & fa yatzy i ett kast?

£+ Edit Action Interactive

& Edit Action Interactive

Cei [ [a]sm]mo [ G| [es]or [aafsm] [ ]
1 1
6% 64
_1 1
1296 1296
1/674 ansx100
1 0.07716049383
1296 ]
b
Line| 2 | ym | = £ Line| = | vl | = £
™ | e® | In |loggD| YO ™ | e | In |logg0| YO
(W] | 2 | % [logy(l)|solve( W | % | x |logw(|solve(
W00 [toDMS| {™ | {3} | O W00 [toDMS| {=| | {3 | ()
sin | cos | tan | ° * sin | cos | tan | ° v
‘*“‘ans‘EXE‘ [« [ % [ O [ ans [exe |
Alg Standard Real Rad m Alg Standard Real Rad £

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE
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Vi trekker 3 elementer med tilbakelegging ut av en forekomst pa 12 elementer.

Antall ordnede utvalg med tilbakelegging er 1728.

Sannsynligheten er 0,077 %.
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6.2 Ordnet utvalg uten tilbakelegging

Ordnet utvalg uten
tilbakelegging

nPr=

n!

(n—r)!

Vi trekker » elementer fra n elementer uten
tilbakelegging. Rekkefalgen har betydning.

Velg Catalog.

Trykk Advance.

= Bestem antall muligheter for a trekke 5 kort ut av en samling pa 13 kort, nar vi tar hensyn
til rekkefalgen (permutasjoner) pa de 5 kortene vi trekker ut.

Velg nPr og skriv 13,5

#& Edit Action Interactive

£+ Edit Action Interactive

£ Edit Action Interactive

(e[l [ TOTT

[ea] o Tiaafsm] [ [T
b

a1 [a) sl o] [ ]
b

nPr(13, 5)
154440
]
[«[m[N]o[Fr[a[R]¥] Line| int | ! |[nPr|nCr Line| int | ! | nPr|ncr
Form
do an | bn | en |rSlv an | bn | cn |rSlv
g: Number
2 +1 +2 n +1 +2 n
abExpR : :
abExpReg Fao |Fao | La2 | L2 | TR Fao [Fao | L2 | La2 | TR
abs ( INPUT = .
absExpand ( 50 | 60 | Hi 60 | &"0 | Hi
aCoef = = 3 =
+ | |acSeq EXE s« B B s (e [T |« %% s x|
Alg Standard Real Rad m] Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard Real Rad | @

Svar: Antall muligheter er 154 440.

Kontroll:

£+ Edit Action Interactive

DEEDCE
%
154440

b

Line | int I | nPr | nCr

an | bn | cn |rSlv

+1 *2 n

Fao | Fao | Lao | La= | T

s0 | "0 | Hn
W‘«“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Real Rad il

Fakultet finner vi til venstre for nPr.
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6.3 Uordnet utvalg uten tilbakelegging

Uordnet utvalg nCr= n! Vi trekker » elementer fra n elementer uten
uten tilbakelegging ri(n—r)! tilbakelegging. Rekkefglgen har ingen betydning.

=4 Bestem antall muligheter for a trekke 5 kort ut av en samling pa 13 kort, nar vi ikke tar
hensyn til rekkefalgen pa de 5 kortene vi trekker ut.

Catalog, Advance, nCr. Kontroll:
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
B4 | b |0 sime | S| v | 1| v B | b |1 Simr 1255 | v | 1| ¥
nCr{13,5) 131
1287 518!
0 1287
0

Line | int ! nPr | nCr Line | int ! nPr | nCr

an | bn | cn |ISly an | bn | cn |ISly

w | ez n w | ez n

Fao |Fao | La= | a2 | TR Fao |Fao | La= | a2 | TR

&0 | &0 | Hu &0 | &0 | Hu
W‘+“‘ans‘EXE‘ W‘+“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Real Rad | {m Alg Standard  Real Rad | {m

Svar: Antall muligheter er 1287.

6.4 Binomiske forsgk

Vi skal na se pa forsgk som blir gjentatt » ganger. Hvert enkelt forsgk har bare to mulige utfall, kalt
suksess og ikke suksess. Sannsynligheten for suksess er den samme i hvert enkelt forsgk. Utfallene av de
ulike forsgkene er uavhengige. Dette kaller vi binomiske forsgk.

Binomiske forsgk n Antall uavhenai
. N L B Ry gige forsgk er n.
Sannsynligheten for aten | P(X'=x)= (xj p-(A=p) p er den konstante sannsynlighet for suksess.

;L;ﬁz]?esrse:\r/mtreﬂer x 0123 Antall suksesser er x.
n - 1= yMyreey

Vi kaster en vanlig terning 5 ganger. Hvor stor er sannsynligheten for & fa to seksere?

Sannsynligheten for a fa sekser er % Det betyr at sannsynligheten for ikke & fa sekser er g
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Lasning.

Velg binomialPDf i Catalog.

Alternativt.

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

e o Jiafsmle [ T T

re] o T [ T T

St o [Ha] s[5 | ¢ [ 111

wers, (1) 7(2)°

0.1607510288

wers 2 (4)(2)°

0.1607510288

binomialPDf (2, 5, % )

0.1607510288

BinomialPD 2,5, 1/6
done
prob
0.1607510288

b
Line| ® | vE | = | BEBDEED [ Talelc]o]e]F]»]
Form
0" | " | In |loggd| VO by Form bo
b by
T T Tt [N Number | 21
= bCoef baseConvert (
BO0 |[toDMS| 153 | {} | (D bcSeq hCoef
BinomialCD INPUT bcSeq INPUT
sin | cos | tan | ° : binomialCDf ( BinomialCD -
- = BinomialPD binomialCDf
|« [ B |G | ans [ Exe | EXE EXE
Alg Standard Real Rad ] Alg Standard Real Rad {m] Alg Standard Real Rad |

J 0

Sannsynligheten for a fa to seksere er 0,16.

Lasning.

Alternativt.

= Vi kaster en vanlig terning 5 ganger. Hvor stor er sannsynligheten for & fa minst to seksere?

Ved & bruke summering.

# Edit Action Interactive

£ Edit Action Interactive

£ Edit Action Interactive

] 0 [faa] o] o o]

e b [l s |« [4 ] ]

Fe]orikafsmle [ [T

1-binomialCDf (1, 5, 1/6)
0.196244856

BinomialCD 1,5,1/6
done
1-prob
0.196244856

xgz[nm,x)[g]"[g]*“"]
0.196244856
0

(Ao [o[e[F[] ENODODEN0 ne [ = [vm ]« [ 5
o Form bo Form 0" | e" | In |logall| VO
b b U
b; b; [l | 2 | x |logy(l)|solve(
lg%se(gonvert( lﬁ%se(f}onvert( oS Bl 1O
0 oe 0 =
bcS INPUT bcS INPUT
BinomialCD - BinomialcD - sin | cos [tan | ° | 7
binomialCDf { - =
. BinomialPD EXE = BinomialPD EXE ‘ - \ ‘ ‘ ans ‘ EXE ‘
Alg Standard Real Rad m Alg Standard Real Rad m Alg Standard Real Rad 1T

BinomialCD(l,S%) gir sannsynligheten for 0 eller 1 sekser i 5 kast. Sannsynligheten for minst

to seksere er derfor 1— BinomialCD(l,S%).
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=3 V1 kaster en vanlig terning 72 ganger.
Hvor stor er sannsynligheten for & fa mellom 10 og 14 seksere?

Vi skal altsa bestemme P(10 < X <14) der X er antall seksere.

Vi kan ogsa finne seq i Catalog.

£+ Edit |Action| Interactive & Edit Action Interactive
ﬂi% {hw Transformation My “if.% e f‘jﬁ:l Simp | 1| ¥ H% ¥

Advanced = —
] i x T2—x

Calculation ¢ seq(nCr (72, x)x[l] x[é] »x, 10, 14, 1)3listl

Complex 4 6 6

Eseq Create {0.1092915827,0.1232014205,0. 1252547775, O.H

K augment Statistics b

fill Calculation »

sublist ity ’
shift 4
rotate . Dist
sortA 2

B

4

[

f
[_E sortD 4 E
S

S

listToMat O Form
matTolist All v

seq (
SeqSelOff
SeqSelOn INPUT

sequence (
" SetAxes EXE
Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad L m
Velg Statistics i hovedmenyen. Velg Calc. Velg One-Variable.
£t Edit Calc SetGraph & Edit [Gale] SetGraph Set Calculation |
§ i3 e E ‘izi | Y1 One-Variable IER[ One-Yariable
Two-Variable - ; I
listl  [list2  |lst3 [ ra—— 3 AList [Mlist [+
0. 1093 T
2/0.1232 2| | Test
310.1258 3| 0 Interval Freq |1 [*]
0.1156 41 0| mictriba it
50,0975 50 DIS‘tI’IlIJUtIf)n .
B g| |Inv. Distribution
7 7| |DispStat
8 8
g 9
10 10
1 1
12 12
13 13
14 14
15 15
1t I
17 17 1f
18 18 18 ‘ ‘ ‘
Calr Calw Calw| | | \
[ 1]= 0.109291582711713 [ 1]= 0.109291582711713 [ 1]= |0.109291582711713
Rad Auto  Decimal | Rad Auto  Decimal Lo Rad Auto  Decimal om
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Stat Calculation
One-VYariable
X =0.1141637
=X =0.5708185
=x? =0. 0656766
Ox =0.0100982
Sx =0.0112901
mn =]
minX  =0.097451
Q =0.1033713
Med =0.1156198
-1 172472991

i
13‘

Calw| \ | |
[ 1= [0.109291582711713 |
Rad Auto  Decimal i

Alternativt med sumfunksjonen.

£ Edit Action Interactive

e T fﬁ:l Simp |1y [ v [LL-| ¥

5 [rorcraon(4)(2)™7)
0.5708185451

Alg Decimal Real Rad

Sannsynligheten P(10 < X <14)=0,57.

6.5 Binomisk fordeling

Vi kaster en mynt 50 ganger. La X veare antall ganger vi far krone. Sannsynlighetsfordelingen til

X blir en binomisk fordeling. Sannsynligheten for suksess er ngyaktig p =0,5. Enten far vi

krone eller mynt i et kast.

Legg utfallsrommet inn i listl.

# Edit Action Interactive
1] e [aafsme o |+ ]+

—

seqix, x, 0, 50, 1)2list1
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, IO,H
0

Line| 2 | ym | = 3>

& Framstill sannsynlighetsfordelingen i forsgket ovenfor.

Legg punktsannsynlighetene for a fa
mynt fra O til 50 ganger inn i list2.

## Edit Action Interactive

"6 | S |13 sime [0 v | L | v

seq (nCr (50, x)x0. 50, x, 0, 50, 1)list2
{8.881784197£-16, 4. 440892099E-14
0]

0" | &® | In |loggD| YO

(W | %2 | x7!' |logy(l)|solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | O

gin | cos | tan | ° §
‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad ol

Alg Decimal Real Rad | m
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H 50 x 50-x 50 50
Vi merker oss at P(X =x) = 0,570,577 = -0,5
X b
Velg Statistics i hovedmenyen.  Velg SetGraph. Setting.
&+ Edit Calc SetGraph £ Edit Calc ’ Set StatGraphs
MEDEBEEEE [ﬁﬁ1¥éiiiilﬂﬁs‘3‘ti“9--- 1]2]af4fs(6[7]8]8
- StatGraphi :
listl  [ist2 [ist3 |9 list1 Draw ©on O off
TOR 95-16 3 [statGraph? 1 = 'l
21 4?_14 . 2[1 DStatGraDh3 Y?E. .CE el
3|2 1e-12 3|2 [ |statGraphd AList: listd [v]
g i %E:ié g 2 [statGraphs yList: [list2 [+]
Bl5 1.9e-9 g5  |LIStatGraphé Frea: E [v]
7|6 1.4g-8 716 [statGraph? - o———" [
8|7 8. 9g-8 8|7 ] statGraphg ark: | Targe do v
g/8 4.85-7 9|8
109 2. 266 1lg  |LIStatGraphs
1; 10 9. 1e-8 1; 10 [1Graph Function
11 3.3E-5 11 i
13[12 1.15-4 131z  (LIPrevious Reg
1413 3.2p-4 1413 3. 2g-4
15|14 8. 3e-4 15|14 8. 3e-1 Set Cancel
i i Hir o
17|16 4. 4g-3 17|18 4. 4g-3 17(16 1. 453
18(17 8. 7e-3 18|17 8. 7Te-3 18(17 8. 7e-3
Calw v ] Calw [~ | Cal»| | &
<« ] o < ] > « | o
[1= o | [1= [0 [ 1= [0 |
Rad Auto  Decimal [ Rad Auto  Decimal T m Rad Auto  Decimal 1]
Trykk ikonet for graf.
Edit Calc SetGraph #+ Zoom Analysis Calc +
M EEEEED O EEEEE R
list]  [listZ  |list3 (4] listl  [lst2  |lst3 (]
TN =16 ] 100 9E-16 8
2/1 4E-14 201 4g-14
32 le-12 32 1e-12
4(3 2g-11 4/3 2g-11
5|4 28-10 5|4 28-10
B(5 1.9e-9 6|5 1.9e-9
76 1. 4Ee-8 Calr
Y PRaE ] un
g/8 4.85-7
109 2. 2E-6 [ 1= 0
11|10 9.15-6 E—
12|11 3.38-5 ¥
13|12 1.1g-4 "
14(13 3. 2e-4 ..
15(14 8. 3e-4 T
16|15 2E-3 0 N
17(16 4. 4g-3 . .
18(17 8. 7Te-3 . .
Calw v | " W %
< ] > o 53
[1= o | [ %
Rad Auto  Decimal [ am Rad Auto T
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6.6 Hypergeometrisk fordeling

Hypergeometrisk
fordeling

Xer antall spesielle i
utvalget

Populasjon med N elementer
bestar av M spesielle.

Vi velger tilfeldig n elementer.

3 Vi har 10 hvite og 8 rade kuler i en eske og trekker 5 kuler helt tilfeldig.

Hvor stor er sannsynligheten for & trekke 2 hvite og 3 rede kuler?

Formelen gir.

hypergeoPDf gir.

Hvorfor samme svar?

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

## Edit Action Interactive

B3 | e | fod | sime 12| v | 44| ¥

B e 2] Sime [ S50 | w | L[ ¥

63 | S |13 sime [ 0| v | A | v

nCr (10, 2)xnCr(8, 3)
nCr(18,5)

0.2941176471

hypergeoPDf (2, 5, 10, 18)
0.2941176471

hypergeoPDf (3, 5, 8, 18)
0.2941176471
0

Line| int | ! |nPr | nCr la]a]n]ru]k]L]¥] C«Je[H] [y ]>]
a0 | bn | cn | 1SIv ll}leaviside( Form ll}leaviside( Form
ist ist
— Hoaer sk
Fao | Fao | a0 | a0 | T Hatop. Harp,
| Feo | La0 | LA ep ep
h CD - h cD
S0 | "0 | Hu Eiﬁiﬁﬁiﬁggf( NPT hi,‘;ﬁ?ﬁiﬁcm( NPUT
h PD
N ‘ - ‘ ‘ ‘ ans ‘ EXE ‘ R S e EXE R et EXE
alg Decimal Real Rad m] Alg Decimal Real Rad m Alg Decimal Real Rad m

Her med hypergeoPD.

# Edit Action Interactive

& Edit Action Interactive

'3 | & [ sie 125 | v [ ¥

'E%l&jblfﬁ]lﬁimplji"ylvl—w—lv

hypergeoPD 2,5,10,18

done

prob

0.2941176471

hypergeoPD 3,5,8,18
done
prob

0.2941176471

BODNnnonn

L«lalnfi]sfk]L]e]

heaviside ( Form heaviside( Form
Histogram Histogram
Horizontal Horizontal
HStart HStart
HStep HStep
hypergeolD INPUT hypergeoCD INPUT
hypergeoCDf ( hypergeoCDf (
R hypergeoPDf ( EXE R hypergeoPDf ( EXE
Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad ]
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=3 V1 har 10 hvite og 8 rgde kuler i en eske og trekker 5 kuler helt tilfeldig.
Hvor stor er sannsynligheten for & trekke minst 3 rade kuler?
# Edit Action Interactive

1| & [ sime 125 | ¢ [ 4] ¥

% [nCr(lO, (5—x))XnCr(8,x)]
nCr{18,5)

x=3
0.3823529412
hypergeoPDf (3, 5, 8, 18)+hypergeoPDf (4, 5, 8, 18) +hypergeoPDf (5, 5, 8, 18)
0.3823529412
hypergeoCDf (2, 5, 10, 18)
0.3823529412
P

5 —_— .
Enten ved: leC(S x) 8Cx
<" 18C5

eller: hypergeoPDf(3,5,8,18)+hypergeoPDf(4,5,8,18)+hypergeoPDf(5,5,8,18)

eller enklest ved: hypergeoCDf

6.7 Normalfordeling

= Et typisk eksempel pa en normalfordeling er hgyden til rekrutter. Blant norske rekrutter er
forventningsverdien ¢ =180cm og standardavviket o =7cm.

Hvor stor del av norske rekrutter er lavere enn 190 cm?

Lgsning.

# Edit Action Interactive

63 | e || sme || v | -] ¥
normCDf (0, 190, 7, 180)

0.9234362745
NormCD 0,190,7, 180

done

prob

0.9234362745

[«Im[N[or[afR]~]

ncSeq Form
NDist
NewFolder
Next
norm {
normal ( INPUT
NormalLine
orm
| A | \normCDF ( EXE
Alg Decimal Real Rad ]

Omtrent 92,3 % av norske rekrutter er lavere enn 190 cm.

=3 Hvor stor del av rekruttene er hgyere enn 170 cm?
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Nar vi ved hjelp av NormCDf har funnet hvor mange rekrutter som er lavere enn 170 cm, kan vi

finne hvor stor del av rekruttene som er hgyere enn 170 cm ved & regne ut 1- P(X <170).

Lgsning.

# Edit Action Interactive

23]t [ialsm]e [ [
1—normCDf (0, 170, 7, 180)
0.9234362745

—

[«Im[N[or[afR]~]

ncSeq Form
ﬁgwl\i}older
o
.
EXE
Alg Decimal Real Rad |

Lasning.

# Edit Action Interactive

i 6 e E I B
normCDf (180-7, 180+7, 7, 180)
0.6826894921

—

[«Im[nfofrafRr]"]

ncSeq Form
NDist
NewFolder
Next
norm {
normal { INPUT
NormalLine -
NormCD
EXE
Alg Decimal Real Rad L

Vi ser at omtrent 68,3 % av rekruttene ligger innenfor ett standardavvik pa begge sider av

Vi merker oss det er like mange rekrutter som er hgyere enn
170 cm enn som er lavere enn 190 cm.

Hvorfor?

Hvor stor del av rekruttene befinner seg innenfor intervallet [ — o, 1+ o], altsa
innenfor ett standardavvik til hgyre og venstre for forventningsverdien pa 180 cm?

forventningsverdien. Det betyr at 68,3 % av rekruttene har en hgyde mellom 173 cm og 187 cm.
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Alternativt:

Vi kan ogsa benytte normalfordelingsfunksjonen 7 gitt ved f(x) =

en hgyde som avviker ett standardavvik fra forventningsverdien.

1

\27o?

sannsynligheter. La oss se hvordan vi finner sannsynligheten for at en tilfeldig valgt rekrutt har

-(x-x)?

e 20?2

til & finne

Lgsning. Grafisk lgsning
£ Edit Action Interactive # Edit Zoom Analysis ¢ (x]
NG EEREEBREEEREE s
(%-180) 2 Sheet1 [Sheet2|Sheet3 [Sheet4 [Sheets |
%f“ﬂe_ x12 g —(x-180) 2
Varx729173 Mvi= 1 5.72 i
0. 6826894923 V272
0 [y2:0
[Jv¥3:0
[y4:0
[ xR0
Line| 2 | vl | =« Yy v
™| e" | In| i |
W | 50| 0| /o= | Um
mo1| [=]|[88] | g= | O=
sin | cos | tan | & ¢ . . . x
‘ - ‘ ‘ ‘ans ‘ EXE‘ 160 170 180 1590 200 |
Alg Decimal Real Rad @@ |Rad Real [ m

Legg inn normalfordelingsfunksjonen 7' gitt ved f(x) = ——
2

Integrer normalfordelingsfunksjonen fra 173 til 187.

# Edit Zoom Analysis e (x]
B EEE R E EEEE [~
¥
Lower=173 Upper=187
Jdx=0.68268949

EiE
Rad  Real 1o

Vi far bekreftet at omtrent 68,3 % av rekruttene ligger innenfor ett standardavvik pa begge sider

av forventningsverdien.
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Alternativt.

Velg Calc i Statistics. Distribution og Normal CD.  Legg inn verdiene.
& Edit [Calg] SetGraph o & &
ufiowe ]| [ |
—| Two-Variable - . i . i .
1 li Regrassion NE ﬁ‘ 1 list1 list2 list3 q : list1 list2 list3 ﬁ‘
2| | Test . 2 . 2 .
3| |Interval 3 3
g Distribution g g
g| |Inv. Distribution B 5
; DispStat Cal» v | Cal» 2
9 < | > < | o
10 [ 1]= [ 11=
11 _ s
i Tyee [ Distribution [+ Lower[173 |
1; “Normal CD [+ Upper|187 |
i o
17
18 K180l
Calw v ]
<« ] >
[ 1]= | | [ THelp | Next >>| |<< Back I [ ]Help
Rad Auto  Decimal 1o | | |NormCD [
Svar.
o
list1 list 2 list3 u
3
> [
3
4
5
6
Cal» v ]
<« ] >

[ 1=

LIEli0, 6826895
Zlow|-1
zUp(l
|7
pi18o0
o
NormCD [ m

Vi far bekreftet at omtrent 68,3 % av rekruttene ligger innenfor ett standardavvik pa begge sider
av forventningsverdien.
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6.8 Kurvediagram

Tabellen nedenfor viser oljeproduksjonen i et OPEC-land i perioden 1990 til 2005.

Produksjonen er i 1000 tonn.

Arstall 1995 | 1996 | 1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Produksjon | 13412 | 11760 | 10550 | 12300

14360

16200 | 16300

16100

18200

17250

17300

Arstallene fra 1995 til og med 2005 legger vi inn i list1 ved hjelp av seq.

£ Edit Action Interactive
[ea]or [asme] s [« [T
seq(x, x, 1995, 2005, 1)=listl
{1995, 1996, 1997, 1998, 199@
b

Line| 2 | vyl | = 3>
0" | e® | In |loggl| YO
Wl | x2 | x7 [log(W)|solve(

BO0 [toDMS| {M | {3 | O

o r

sin | cos | tan

‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | @@

B3 Framstill produksjonsutviklingen i denne perioden som et kurvediagram.

# Edit Calc SetGraph ¢
MEBE R EE L
list1 list2 list3
1(1995 13412
2(1996 11760
3(1997 10550
4(1998 12300
5(1999 14360
6(2000 16200
72001 16300
82002 16100
(2003 18200
1012004 17250
1112005 17300
12
13
14
15
16
17
18
Cal»
[121= | |
Rad Auto  Decimal ]

Nar vi gar inn i Statistics ser vi at arstallene ligger i rekkefalge i list1. Tallene for produksjon ma

vi legge inn i list2.

SetGraph, Setting.

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

Set StatGraphs _&i~Edit Calc SetGraph & # Zoom Analysis Calc X
11213 121816171618 M) B EAEE DO E R EEE SRR
Draw: ©0n ) Off list1 list2 list3 list1 list2 list3
Type: Line [+] 11995 | 13412 7]1995 | 13412
. - 2(1996 11760 2(1996 11760
XList: (istd [v] 31997 | 10530 311997 | 10550
L = 1998 12300 41998 12300
Ylist: [ list2 [v] 51999 14380 51999 14360
Freq: [ 1 |‘r] 6({2000 16200 6(2000 16200
7|2001 16300 v
Mark: [ square [+] B(2002 16100
9(2003 18200
10(2004 17250 [ 12]=
11|2005 17300
12 i
13
14
i
16
1f 17
18 ‘ ‘ ‘ 18
Calw| [ [ [ Cal»
[12= | Il {r2= EAES
Rad Auto  Decimal 1 Rad Auto  Decimal m] Rad Auto |
CASIO ClassPad Il fx-CP40
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6.9 Sortering av statistisk materiale

™ Hvilket ar var oljeproduksjonen minst og hvilket ar var produksjonen starst?

| et s& begrenset tallmateriale som vi arbeider med her, er det mulig & finne dette uten hjelp av
lommeregner. Men vi kan jo tenke oss at tallmaterialet var mye stagrre. Da kan denne framgangs-

maten komme til stor nytte.

Trykk pil hgyre.

% Edit Calc SetGraph ¢ P £ Edit Calc Spifrqph ¢ Sort(Ascending)
oo | v | 53 s | ') B | 57| Se 12 I “ How Many Lists?
stz |lst3 EElllstZ  |list3
(1995 13412 7]1995 13412 [2 [ +]
21996 11760 2|19986 11760
31997 10550 3|1997 10550
41998 12300 41998 12300
51999 143860 5/1999 14360
(2000 16200 62000 16200
7|2001 16300 7|2001 16300
g 2002 16100 82002 16100
2003 18200 82003 18200
1002004 | 17250 1020014 | 17250
11(2005 17300 11/2005 17300 e —=
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
Calw Cal» Cale| [
list= list 1 list= list 1 list= list1
Rad Auto  Decimal ] Rad Auto  Decimal m Rad Auto  Decimal ]
list2 er Base List.
Sort(Ascending) Sort(Ascending) [x]|| | % Edit Calc SetGraph e
select Base List Select Second List B | | Bee | 1214 | AR -
Il lst2 |list3
[Tistz 2 [Tist1 ] 111997 10550
2|1996 11760
3|1998 12300
41995 13412
5|1999 14360
62002 16100
7|2000 16200
8|2001 16300
9|2004 17250
cancal ||| (I[_o 12005 | 17300
——— —= ——— —= 11/2003 18200
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
Calw | | | Calw| | | Cal»
list= list1 || |Nist= list1 || |ist= list1
Rad Auto  Decimal m] Rad Auto  Decimal {m Rad Auto  Decimal {m]
Arstall og produksjon skal ikke skille lag, men holde sammen under sorteringen.
Oljeproduksjonen er minst i 1997 og starst i 2003.
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6.10 Gjennomsnitt, median, kvartiler, typetall og variasjonsbredde

Gjennomsnitt P + Xy +Xg+. X, Hvor x,,x, ... er observerte
Summen alle n verdier.
verdiene dividertpa | —  fyx; +/px; + gz +.+h X, Nar verdien x; forekommer 4,
antall verdier x= ; ;
n ganger i n observasjoner.
k intervaller med midtpunkt
; P — my - fiAmy - fy ot m, - .
Gjennomsnitt i e M Surm -, e Ju my,m,, ... m, og tilhgrende
frekvensfordelinger n
frekvenser f, f5,... f;
Merk!
Den midterste verdien nar Hvis antall observasjoner er et
Median datamaterialet er sortert i stigende partall, er medianen
orden. gjennomsnittet av de to

midterste verdiene.

Verdien i datamaterialet som

Typetall forekommer flest ganger.

variasjonsbredde =

Variasjonsbredde hagyeste verdi — laveste verdi

Verdien i et sortert datamateriale som
@vre kvartil deler observasjonsverdiene slik at 25 %
har hgyere verdi.

Verdien i et sortert datamateriale som
Nedre kvartil deler observasjonsverdiene slik at 25 %
har lavere verdi.

Kvartilbredden er ikke péavirket
av de 25 % stgrste eller minste

kvartilbredde = verdiene.

Kvartilbredde . .
gvre kvartil — nedre kvartil

Kvartilbredden er derfor et godt
spredningsmal, selv om verdiene
i datamaterialet er skjevt fordelt.

Kvartilavvik kvartilawik = <vartilbredde

™ Det ble gjort flere malinger av trafikkstgyen i en by. Fglgende data (i dB) ble registrert

52,0 54,4 548 551 559 561 561 572 576 581 582 594
594 599 606 607 61,1 613 621 623 630 634 637 639
639 645 648 651 659 665 66,7 671 689 691 704 728

Bestem gjennomsnitt, median, @vre - og nedre kvartil, typetall og variasjonsbredde.
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Legg dataene inn i listl. Velg Calc.  One-Variable.
& Edit Calc SetGraph e % Edit [Calg] SetGraph o set Calculation %]
B | 5| Boe E‘%}l. Eﬂ& - g:...l =i One-Variable o One-Variahle
- - : —| Two-Yariable XList: st IL] I
: list1 = list2 list3 - lig Regression N
2 54.4 g| |Test
3| 54.8 8| |Interval Freq: [ [+
g gg 513 12 Distribution
6§ 56.1 12| |Inv. Distribution
7| 56.1 13| |DispStat
8 57.2 14 U9, 9
9 57.6 15 60.6
10 58.1 16 60.7
11 58.2 17 61.1
12 59.4 18 61.3
13 59.4 19 62.1
1; 59.9 gg
60.6 63
H e A
17 61.1 23 63.7 23 63.7
18] 61.3 4| 63.9 24| 63.9 ‘ ‘
Calw Cal» Calw | | | |
[ 2= [62.3 || |ram= [62.3 [201= [62.3
Rad Auto  Decimal ] Rad Auto  Decimal LT Rad Auto  Decimal i
Trykk pil nedover
Stat Calculation Stat Calculation |
One-VYariable One-Varisble
[ = TIIIITA =J2
e T
Fx? =138008. 62 ged 22115
Sx = A Mode =361
n " 55 Mode =59.4
[T = Mode =63.9
! S50 ModeN =
Ned =61.7 —
fal —04 08 ModeF =
[_Cancel )| |[_ox_|
23 B3.7 23 B3. 7
24 63.9‘ ‘ ‘ 24‘ 63.9‘ ‘ ‘
Calw| | | | Calw| | \ |
[ 201= [62.3 Il |ram= [62.3 |
Rad Autc  Decimal | |Rad Auto  Decimal ]

Her ser vi at gjennomsnittet er 61,72 dB og medianen er 61,7 dB. Nedre kvartil er 57,85 dB og
gvre kvartil er 64,95 dB. Typetall er 56,1 dB, 59,4 dB og 63,9 dB. Disse tre resultatene finnes
flest ganger i datamaterialet.

Variasjonsbredden er differansen mellom hgyeste og laveste verdi i datamaterialet.

maxX —minX =72,8—-52 =20,8 dvs. 20,8 dB

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@ude.oslo.kommun

e.no

104



™ Pa en matematikkprave fikk elevene i en klasse falgende karakterer:

4345262614432643325334521

Finn gjennomsnitt, median og variasjonsbredde.

Legg karakterene inn i listl i Statistics.

I denne oppgaven finner vi gjennomsnitt, median og variasjonsbredde i Main.

& Edit Action Interactive

& Edit Action Interactive

& Edit Calc SetGraph ¢

B3 | br |0 sime | 1o [ v | AH | ¢

63 | e |0 [ Sime | S | v | A4 [ ¢

mean (list1) median (list1)

] 1
10 1 3.48 3
1 4 n n
12 3
13 2
14 6
15 4
16 3
17 3
18 2
19 5
I L«[m[nJofrlaR]~] [«[m[nTo[r[alR]~]
22 4 matToList ( Form MeanSA Form
23 5 max MeanSAB
2 : e MeanSa
725 1 maxy MeanSErr
26 | MedBox

MeanSA INPUT INPUT
G| MeanSA_ | INeuT | medianC | INeUT |
MeanSB MedMedLine
[ 26]= | | i MeanSErr EXE i MedStat EXE
Rad Auto  Decimal | Alg Decimal Real Rad | (m Alg Decimal Real Rad | (m

£+ Edit Action Interactive
By |2 simp | Ty | v [ L1 ¥

max (list]l)—min(list1)

[<[m[n]olr[afR]~]
LUC Form
matToList ( Al v

ax( 1

maxX
EXE

maxy
mean {
MeanSA
MeanSAB

a MeanSB

Alg Decimal Real Red | im

Denne differansen gir variasjonsbredden.
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6.11 Varians og standardavvik

—\2 —\2 —\2
—X) +(x, = X) +.+(x, - . . .
st = (2 = X) +(x, = ¥) (v, = ¥) Et mal for spredningen sett i

Varlans _ ) ) n- forhold til gjennomsnittet.
X er gjennomsnittsverdien

—\2 —\2 —\2
Standardavvik §= \/(xl —X) (% —X) .+ (x, —X) Kvadratrota av variansen.
n

Standardavvik er et mal pa hvor stor variasjon det er i det statistiske tallmaterialet vi behandler.
Variabelen vi maler, kan vi kalle X, Da kaller vi ofte standardavviket for o,, SD(x) eller s,. Vi
antar at vi har et sett malinger av verdien X. Disse kan vi kalle x1, x2,..., x,. For & regne ut
standardavviket ma vi farst regne ut gjennomsnittet x eller z_.

i (‘x[ - f)2

i=1

Formelen for & regne ut standardavviket er: SD(x) =
n

Z (‘xi - f)z
Standardavviket er kvadratroten av variansen gitt ved VAR(x) =L
n

| var formel for standardavvik har vi valgt a dividere med »n. Noen ganger dividerer vi
kvadratsummen med 7 - 1. Nar vi dividerer kvadratsummen med , finner vi standardavviket til
en populasjon. Det sakalte utvalgsstandardavviket finner vi ved a dividere med n—1. Hvis
utvalget er stort, altsa stor n, spiller det ikke sa stor rolle om vi dividerer med » eller n—1.

Lommeregneren skiller mellom populasjonsstandardavvik og utvalgsstandardavvik.
Standardavvik for en populasjon skrives xo, , mens standardavvik for et utvalg skrives xo, , .

n?

Farst skal vi foreta en del handregning.

= Honningproduksjon

En honningprodusent har 53 bikuber. For a gjgre tabellen mer praktisk har birgkteren delt
materialet inn i klasser. Vi skal altsa behandle sakalt klassedelt materiale. Tabellen nedenfor
viser blant annet honningproduksjonen i kilogram per bikube i lgpet av en sesong.

Det er ikke mulig a finne den ngyaktige gjennomsnittsmassen ut fra tallene i tabellen, men vi kan
finne en tilnaermet riktig gjennomsnittsverdi ved hjelp av klassemidtpunktene.
Klassemidtpunktet er gjennomsnittet av nedre og gvre verdi i intervallet. Vi antar at alle
bikubene i en klasse, har akkurat dette midtpunktet som masse.

Vi far fglgende tabell:

Masse [kg] Frekvens | Klassemidtpunkt | Klassesum | Kvadratisk avvik
A X,, fx, S, —%)°

[10,20> 15 15 225 6615

[20,30> 7 25 175 847
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[30,40> 10 35 350 10
[40,50> 8 45 360 648
[50,60> 7 55 385 2527
[60,70> 4 65 260 3364
[70,100> 2 85 170 4802
Sum 53 1925 18813

Far vi kan fylle inn verdien i siste kolonne ma vi ha regnet ut gjennomsnittet. Vi finner

fox, =% ~ 36, det vi i tilnzermet 36 kg.

gjennomsnittet ved x =

n

n

Z(‘xi _f)z

i=1 = /18813 =18,84, det vil si 18,84 kg.
n 53

Hvordan kan vi bruke lommeregneren som et nyttig verktey i denne problemstillingen?
Vi gnsker selvfglgelig a kunne mate lommeregneren med masseklassene og frekvensen — for
deretter & la lommeregneren ta seg av det tidkrevende regnearbeidet.

Standardavviket: xo, =

Men hvordan skal lommeregneren finne klassemidtpunktene?

Vi legger nedre grense for klassene inn i listl og gvre grense inn i list2. Frekvensene legger vi i

. . listl+list2 . . . . . o
list3. Sa legger vi formelen ————— inn i list4. Det betyr at list4 vil komme til & inneholde
klassemidtpunktene.
& Edit Calc SetGraph e # Edit Action Interactive # Edit Calc SetGraph ¢
nts’% &‘J" }gi: Simp Iixy 5 _w_ - o
listl [listZ [list3 [listd listl+list2 ., listl [listZ |list3 [listd
; 10| 20| 15 7 s 1 20| 15|15
200 30 7 2 20/ 30 7|25
3l %0 10| 10 {15, 25, 35, 45, 55, 65, 85} 3 30 20| 10l35
4| 40| 50 8 D 4| 40| 50 8|45
§| 50/ B0 7 § 50 60 7\55
B| 60 70 4 B 60/ 70 4/65
7| 70| 100 2 7| 70| 100 2|85
8 . 8
g g
10 10
1 1
12 T m 12
13 Line| = | vl | =& > 13
14 o" B | In |loggd| VO 14
15 L . 15
16 (W | x® | x' |logw(l)|solve( 16
17 17
18 BOO [toDMS| {® | {3 | () 18
Calm o | @ oo r Calw
[ 8= | ‘#“‘ans‘EXE‘ [ 1= 10
Rad Auto  Decimal | Decimal Real Rad | m Rad Auto  Decimal [
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Calc, One-Variable. Resultat.

£ Edit [Gale] SetGraph Set Calculation Stat Galculation |
i | ¥4 One-Variable EEH - One-Variable One-Variahle
Two-Variable -~
: AList: T
i< pegression ystd (4 [ = =36, 320755
Test 2 Zx =1925
5 . . T2 =88725
Interval 5 Freg: [ Tist3 ] 0x =18.837712
Distribution g S =19:017981
Inv. Distribution 5 min¥ =15
DispStat 5 & =
fal —-_Fr
o ]| |5
1 1
1 | 1 N A
Calw | | | | | Calw| | | | |
[ 1= 10 Il |t 1= |10 || 1= 10
Rad Auto  Decimal m Rad Auto  Decimal L Rad Auto  Decimal |

Lommeregneren bekrefter at gjennomsnittet x = 36,32 og at standardavviket xo, =18,84 .

6.12 Forventning, varians og standardavvik for en stokastisk variabel X

Forventningsverdien: u=E(X)=2x-P(X =x)
Variansen: VAR(X) =X (x— E(X))*-P(X =x)
Standardavviket: o =+VAR(X)

I en binomisk fordelinger  E(X)=mnp og VAR(X)=np(l- p)
Regneregler for forventning og varians:

E(a+bX)=a+b-E(X)
E(X+Y)=E(X)+E()
VAR(a+bX) =b*-VAR(X)

Dersom X og Y er uavhengige, gjelder: VAR(X +Y) =VAR(X)+VAR(Y)

&3 Tabellen viser sannsynlighetsfordelingen til X.

3 5

X

8
1
16

6
3
16

4
314
16 | 16

2
1|2
P(X=x) E E =

© ||

|
N

Regnut £(X) og VAR(X).
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Tabellen i listl og list2. Regneoperasjoner med lister.

£ Edit Calc SetGraph & & Edit Action Interactive
A B b [fad] sime |12 | v | 45| v
listl  [list2 M list1xlist 22 list 3
1 2(0. 0625 [INNEEN 1335971
2 3| 0.125 8'8'4'4°'8°8' 2
3 4(0.1875
4 5 0.25 sum (list3)
5 6(0.1875 5
B Tl 0.125
7 8(0.0625 o
g
9
10
1
2 OV WXT
14 StrRotate Form
15 Strshift
15 Strohi
17 strToExp (
18 StrUpr
subList ( INPUT
Cal» subMat ( -
m
[ 1= || |[a] |[SumSa EXE
Rad Auto  Decimal ] Alg Decimal Real Rad | @m

Produktet av listl og list2 er lagt inn i list 3. Vi ser at sum(list3) gir forventningsverdien E(X).

# Edit Action Interactive
1] e [aafsme o |+ ]+

sum (list3)
5
(list1=5) 2 xlist25list 4
{i 13 453 1 i}
16°2°16° 16’ 2" 16
sum (list4)
2.5

Line| 2 | ym | = 3>
0" | &® | In |loggD| YO
(W | %2 | x7!' |logy(l)|solve(

BOO [toDMS| {®| | {} | O

=) r

sin | cos | tan

‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad |

Variansen VAR(X)=2,5.

Vi sparer oss for mye regnearbeid ved a regne med lister pa denne maten.
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6.13 Konfidensintervall

Konfidens

2,5%

Konfidens pa k£ % mellom —z ogz: P(-z<Z<z)=k %

95

2,5 %

-Z

Z

Z
I et 95 % konfidensintervall er z=1,96 . Finnes ved d sla opp P(Z <z)=0,975 i
normalfordelingstabellen.
Et p % - konfidensintervall for Deterp %

forventningsverdien u

sannsynlighet for at

for andelen p

Konfidensintervall forventningsverdien u
— o — o .
|:X—z'—, X+z'—} er innenfor dette
vn vn intervallet
. /13(1—13) ~ [p(1-p) er estimert med
Konfidensintervall {P -z —n btz —n p

Gjelder nar np>5 og n(l- p)>5

p=

SIS

Et maleresultat er normalfordelt med forventningsverdi 24 og standardavvik 6. Bestem et

80 % konfidensintervall for verdien nar vi foretar en enkelt maling.

Velg Statistics i hovedmenyen.

Calc. Interval. Gjor disse valgene. Trykk Next.
@ Edit SetGraph ¢ & x| | # (x]
r ! One-variable ] >

—| Two-Variable _bﬂ: : i : L - - -
Regression NE : list1 list2 list3 : list1 list2 list3
Test 7 2
Interval 3 3
Distribution g g
Inv. Distribution E B
DispStat Cal» Cal»
[ 1= [ 1=
Type [ Interval [*] Type [ Interval [v]
[ One-Sample 2 Int [+] | One-Sample Z Int [+
@ List O variable (List @ variable
| e e
Rad Auto  Decimal m | i
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Legg inn verdiene.

Merk at 80 % = 0,8. Resultat.
£ o
list 1 list2  |list3 ﬁ‘ list1 list2  |list3 (4]
1 1
2 . L o
3 3
4 4
5 5
B B
Talr 8 Talw v
< ] > <] ] o
[ 1= [ 1=
C-levell0.8 | Lower|16. 310691
GD Upper|31. 689309
X240 X124
T "d
v v
OneSampleZlnt [ OneSampleZ Int T m

Konfidensintervallet ligger mellom 16,3 og 31,7.

Hva skjer med gvre og nedre grenseverdi for intervallet na vi gker C-level til 95 %? Sjekk selv.

Undersgk ogsa hva som skjer med konfidensintervallet nar » gker.

™ Hvor mange malinger ma vi foreta for at intervallet [23,25] skal veere et 95 %
konfidensintervall for gjennomsnittet i stikkpreven?

Vi kan prgve oss fram med

ulike verdier for n. Nar » =138 far vi fglgende intervall.
% o
listl  [listZ  [list3 4] listl  [listZ  |list3 ﬁ‘
1 1
2 . 2 L
3 3
4 4
5 5
B B
Cal» v ] Cal» [+ |
) o <l | o
[ 1= [ 1=
C-Level Lower|22. 998941
°|:| Upper (25, 001059
T A[2d
w138 n(138
e e
OneSampleZint [ m OneSampleZint [

Altsa veldig neert [23,25].
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6.14 Hypotesetesting

Hypotesetest

Undersgker om sannsynligheten p i en binomisk fordeling eller om forventningsverdien x ien
normalfordeling har en bestemt verdi.

Binomisk:

Normalfordeling:

Venstresidig test

Nullhypotese H,: p = p,
Mothypotese H: p< p,
Regn ut fra H,

P-verdi: P(X <x)

Nullhypotese H,: 1= 1,
Mothypotese H: u< y,
Regn ut fra H,

P-verdi: P(X <X)

Hoyresidig test

Nullhypotese H,: p = p,
Mothypotese H: p> p,
Regn ut fra H,

P-verdi: P(X >x)

Nullhypotese H,: = u,
Mothypotese H: u> u,
Regn ut fra H,

P-verdi: P(X >X)

Tosidig test

Nullhypotese H,: p = p,
Mothypotese H: p# p,
Regn ut fra H,

P-verdi: 2-P(X <x)
eller 2- P(X > x)

Nullhypotese H,: 1= 1,
Mothypotese H: u# u,
Regn ut fra H,

P-verdi: 2- P(X <X)
eller 2- P(X >X)

Mengden av et bestemt stoff i en pille skal vaere 260 mg med standardavvik 40 mg.

I en stikkprave med 15 piller viser det seg at de inneholder 242 mg i gjennomsnitt.
Er dette for lite nar vi setter signifikansnivaet til 10 %?

Velg Statistics i hovedmenyen.

Calc. Test. Gjor disse valg. Trykk Next.
¢ Edit [Calg] SetGraph & x| | % (x]
v | Y1 One-Yariable HhE

—| Two-Yariable _ i _ l— i _ _ L
Regression : list1 listd list3 : list1 list2 list3
Test 2 2
Interval 3 3
Distribution g g
Inv, Distribution B B
DispStat Calw Calw
[ 1= [ 1=
Type [ Test [+] Type [ Test [+]
[ one-sample Z-Test [*] | One-Sample Z-Test [*]
@List ) variable () List © variable
Cal»
| are e
Rad Auto  Decimal T | | ]
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Legg inn data. Next.

F (x]
woonditon <[]
DT
O
TR
I

el
OneSampleZTest (i

Resultat.

&

]

[ 1]

134

prob

260

-1.742843

0.0406806

242

15

e

OneSampleZTest

Nullhypotesen: Forventningsverdien er som pastatt lik z, = 260 mg.
Alternativ hypotese: Forventningsverdien x <260 mg.
| gverste linje har vi altsd valgt u < .

Vi har observert et gjennomsnitt som er 1,7428 standardavvik under forventningsverdien i falge
nullhypotesen. Det er bare 4 % sannsynlighet for a finne en sa lav verdi som 242 mg i en
stikkprgve pa 15 piller, dersom nullhypotesen er riktig. Med et signifikansniva pa 10 % ma vi

forkaste hypotesen.

Vi endrer gjennomsnittet til 246 mg.

F (x]
woonditon <[]
DT
o0 |
(246
s |
el
OneSampleZTest (i

Resultat.

&

]

]
L

134

prob

260

-1.355544

0.0876221

246

15

e

OneSampleZTest

Siden p =0,0876 ma vi fortsatt forkaste hypotesen.
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Vi endrer gjennomsnittet til 247 mg. Resultat.

F
weondition[ < [v]

Mo (260
g

kL

— || b
[= JRRT-N
-1

=

o

OneSampleZTest [ m

=]

H<|260

I|-1.25872

prob|0. 1040658

R|247

ni1s

[THelp

OneSampleZTest

Siden vi na far at p = 0,1041 ma vi akseptere hypotesen.
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7. Tallfglger og rekker
7.1 Tallfaglger og rekker. Rekursjon

En tallfelge er en serie av tall etter hverandre: a,, a,, aj,........ 7
Ledd nr. » i tallfglgen kan vi kalle a,. Som regel har vi en formel for a, uttrykt ved n.
| rekursive tallfglger er det en sammenheng mellom a, og a, ;.

Nar vi summerer leddene i en tallfglge, far vi en rekke. Summen av de » farste leddene kaller vi
s, ders =a +a,+a;+....+a,.

7.2 Aritmetiske tallfglger og rekker

| en aritmetisk tallfalge er differansen mellom ett ledd og det foregaende konstant.
a,—a,,=d,dvs. a, =a,  +d

Starrelsen d kaller vi differansen i tallfglgen. Uttrykt ved hjelp av farste ledd og differansen er
det n-te leddet gitt ved:

a,=a+n-1)-d.

Nar vi summerer leddene i en aritmetisk tallfalge, far vi en aritmetisk rekke. Summen s, av de
n farste leddene i en aritmetisk rekke er gitt ved:
_(ay+a,)n

I en aritmetisk rekke er det forste leddet lik 7 og differansen er lik 3.
a) Bestem a;.

b) Regn ut s,,.

a)
Velg Sequence i MENU. Recursive, Type.
MENU £ & Edit [Type|n,an ¢ £ Edit Type Q
O anmType 8 i:_’x 7 x|
~ an | an- Zan |an-;
v It ~— @anuType g —I—].L —HLFL
\ RecUrsive ) ap,,Type 80,8 Recursive | Exp by
[ anasd O ang2Type 8,8, Oana:D g,
L3 A tl lt St tl tl al=0 a1=0
| ﬁ eActivity ‘ atistics (] bost O [ boust O
b,=0 b,=0
L3
Spread- T (e [ enni 0 [enai O
) sheet _ Table ¢,=0 ;=0

]

Explicit »
Geometry Ecmi“
AV g;‘;ﬁf' [mmmsdve

r

Sequence [L_—':"Lﬂl' Financial

- {m Rad Real 1o Rad Real L |
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Se oppgaven.

Skriv inn Start og End.

& EditFysg nan ¢ dit Type n,an ¢ # Edit Graph o
B Joesal-2] | @ el | [F]=
Recursive| Explicit | Recursive| Explicit | Recursive| Explicit |
[J ans=an+3 an+1=an+3 M ansa=an+3
a1=7 =T a1=7
[ bna: O Sequence Table Input [ bne: O
b1=0 Start . | b1=0
D Crists E End :|5 D Cnsi- E
C1= =]
! | oK | | Cancel o
Mathl | [ine = | vyE| n EY
™ | e® | In |loggd| YO
W | 2 | x [logyu(l)|solvel
W00 [toDMS| {™ | {} | )
sin | cos | tan ° N
v‘ﬂ-“‘ans‘EXE‘
Rad Real m Rad Real [ Rad Real i
Svar: a, =19
b)
Utvid Table Input. Sett > Display til On.
# Edit Type n,ap ¢ & Edit Type n,ani 2 Edit Type n,a.-.i
51 5 23] R 0 223 5 | e 21 0 ) S R R I
Set Sequence M= () 0ff || Set Sequence  »
Recursive| Explicit | Recursive| Explicit | pjoar sheet ] Recursive| ERBTCIT | ¢aar Sheet
ans1=ant3 an+1=an+3 an+=ant3
a,=7 a,=7 ar=7
Sequence Table Input L bnai P O bnet
Start : [fi = b‘_=g
EI'Id |10 D Cn-n-_g l:‘ C11-1-1-_0
| 0K | | Cancel o= o=
Mathl |Line| = | ym | = | » . 4] o 4 |
0™ | e® | In |loggd| VO
Ml | %% | x [logy(l)|solve(
W00 [toDMS| (= | {3 | ()
sin | cos | tan | ° * n n
,‘4—“‘ans‘EXE‘ B B
Rad  Real [ Rad  Real [ Rad  Real Tom
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# Edit Graph

HREEEEEE N

Recursive| Explicit |

M ansi=an+3
a="7

[ byt O

Rad Real T om

Ga med pil nedover til » =10.

# Edit Graph

MR EEEEEE

Recursive| Explicit |

M ansi=an+3
a="7

[ byt O

Svar: s,, =205

Kontroll 1 i Main.

#+ Edit Action Interactive

L] o s [ [

7+3%4 [4]
34
7+34
TXIU
205
D

Line| B | ym | = 3>
0™ | e® | In |loggl| YT
(Wl | x2 | x7 [logy(W)|solve(
BO00 |toDMS| {M | {3 | O

sin | cos | tan | ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | im

Kontroll 2 i Main.

# Edit Action Interactive

] o Jiaafsme] o [ [

10 [ 4]
> (T+(x-1)%3)
x=1
205
K
[ v ]

Line| B | ym | = >
0™ | e | In i %

d dd i
W | 450 | og0 | fo= | &8

(mo1| [=]([88]| g= | I=

sin | cos | tan | 8 t

‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | (@
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7.3 Geometriske tallfalger og rekker

| en geometrisk tallfglge er forholdet mellom ett ledd og det foregaende konstant.

an

,advs. a, =a, -k
a —

n

Forholdet & kaller vi kvotienten i tallfglgen. Uttrykt ved hjelp av farste ledd og kvotienten er det
n -te leddet gitt ved:

_ n-1
a,=a -k"".

Nar vi summerer leddene i en geometrisk tallfalge, far vi en geometrisk rekke. Summen s, av de
n ferste leddene i en geometrisk rekke er:

k" -1
s, =a: .
k-1
&3 Vi har gitt den geometriske rekken 1+= 1 +=— L +— 1 +i i+ !
2 4 8 16 32 64

Regn ut summen.

Legg inn rekursjonsformelen
Pil nedover til summen.

og farste ledd.

Juster Table Input.

&% Edit Type n,an ¢ & Edit Type n,an ¢ & Edit Graph ¢ [z]
1 K2 51 2 0 25 I I 1 =51 2 0 25 I 2 S 58 ) ) B
Recursive| Explicit | Recursive| Explicit | Recursive| Explicit |
an+1=an°% ann:an'% anu:ﬁn'%
a,=1 a=1
Sequence Table Input X
[ baws: O = = £ |
b,=0 Start : I b,=0
|:| Cnasis O End :[7 l:‘ Cnet O
¢,=0 0K Cancel c,=0
i - Ans=an-1/2
n an Linel & JvI | ¥ n an Tan
[ Null Null | " e In |loggl ) 2 0.5 1.5
3 0.25 1.75
W | x® | x1 |logyll) solve( 4 0.125 1.875
5 0.0625 1.9375
00 joDMS {8 | {} | ) 6 0.0313 1.9688
cin | cos | tan B ¥ T 0.0156 pRPEREES
By | Ok
EBIE v+ |% (% [ms6e] |7 954375 e
Rad Real | @@ |Rad Real i Rad  Real [
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Gjer om svaret til brgk.

Kontroll 1 i Main.

Kontroll 2 i Main.

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

Tt s [ [+ [+

et [l [ ]

=((3)7)

e[ [afsm] [ S]]
toFrac (1. 984375) [

127
6— 1%

—

2

=1

Line| 2 | ym | = 3>
0" | &® | In |loggD| YO
(W | %2 | x7!' |logy(l)|solve(
BOO [toDMS| {®| | {} | O

Line| 2 | vyl | = >
0™ | &® | In |logg0| YO
[l | %@ | x! |log,()|solve(
BOO [toDMS| {® | {3} | ()

Line B | ym | =« >
0" | e | In |loggl| YO
(]} =2 | xt

W00 toDMS| {B| | {3 | O

logy(l)| solvel

=) r a r o r

sin | cos | tan gin | cos | tan sin | cos | tan

[~ 1% [ [os [oe] | Tvl=]% [ % s [oe]| [ v = %% [w[o]
Alg Standard Real Rad ] Alg Standard Real Rad i Alg Standard Real Rad | i

Svar: Summen er E
64

7.4 Konvergente geometriske rekker

En uendelig geometrisk rekke (a, #0) a, +a,-k+a,-k* +....
er konvergent dersom -1 <k <1.

Summen av den uendelige rekken er da: s = 1a1k
Dersom den uendelige rekken ikke er konvergent, er den divergent. Summen av en divergent
rekke eksisterer ikke.

3 Vi har gitt den uendelige geometriske rekken 1+1+1+1+i+i+i+
2 4 8 16 32 64

Regn ut summen.

Utregningen nedenfor viser at den uendelige summen konvergerer mot 2.
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Med bruk av uendeligtegnet.

Kontroll. Merk at & :%.

Recursion med mange ledd.

# Edit Action Interactive £+ FEdit Action Interactive & Edit Graph e
2 05 9 5 0 2 ) (3 (5 = = i B 5 e sl 5
§ [[ 1 ]x] 4 ] 1 || |[Recursive[ Explicit |
1 1
x=0 2 1_5 an+1=an‘%
2 2 a,=1
o d [ braa: O
b;=0
D Cnss O
u n Cl=0
Line| B | ym | = EY Line| B | vB | =« EY
Define| f g i o Define| f g i o
solve(| dSlv | ' | {H [ solve(| dSlv | * |{BE | |
< > )y [ {3y ][] < > Ly [ {y ] [1]
= 2 = + £ = = = * £
‘«“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad m] Alg Standard Real Rad ] Rad Real |

Summen konvergerer mot 2.

7.5 Vilkarlige tallfelger og rekker

| tallfglgen 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... er et ledd i fglgen dannet av summen av de to

foregaende leddene. Denne tallfglgen kaller vi Fibonaccifalgen.

Startverdieneer ¢, =1 09 a, =1.

Velg Type.
& Edit [Type] n,an @
| v [ OmuTirean  [50] 08
= OanuType a
Recursive () an+2TyYPE 80,31 |
[ ans+2i @ ansType 24,82 4]
a1=U
ag=0
[Ibnse: O
by,=0
bz=0
[ onset 0 Y]
n an Zan —‘
1 1 1 .
2 1 2
3 2 4
4 3 7
5 5 12
6 8 20
D O
1 =]
Rad Real [ m

Skrivinnat a,,, =a,+a

Bruk lommeregneren til & beregne a,, i Fibonaccifalgen.

a, =109 a,=1.

n+l?

& Edit Graph e

OREEERESR

Recursive| Explicit |

a,=1

a:=1

[ bnsei O
by=0
b=0
Cnazs U

an+z=antan+1

n
L Nulll

Rad Real
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Sett Start og End. Tabell.

# Edit Type n,an ¢ # Edit Graph
EREERREE R MR EEEE
Recursive| Explicit | | 4]
Ans+z=An+tan+ n I 3 an 7 Zan 4
a,=1 4 3 7
Sequence Table Input g g éﬁ
) 7 13 33
Start ! |1 8 21 54
End /100 9 34 88
[ x| [_Cancel_| 11 89 232
12 144 376
Li = [] ES 13 233 609
ine| = | VW | 7 11 377 986
0" | e | In |logal| YO 15 610 1596
16 987 2583
(W | x2 | x™ [logwu(M)|solve( 17 1597 4180
18 25084 6764
BOO |toDMS| {® | {} | O 19 4181 10945
q o v 20 6765 17710
sin | cos | tan n
vl % [ G |ans [ex] —
Rad Real [ m Rad Real [ m

| Fibonaccifglgen er altsd a,, = 6765.

3 Bruk lommeregneren til & regne ut forholdet mellom s, og s,, i Fibonaccirekken.

Vi har satt Sett »_ Display til On. Kopier s, 09 s,, over til Main.
£t Edit Graph ¢ ¢ [Edit] Graph
3 BB R B =) 1 o T
— Copy
an+z=:lln+an+l 3 S E‘ Rec Paste t ] |
n 313 T‘

33 3.56'6  9.2E+6 Select All__ i 4]

34 5.7es6 1.5EsT Clear All

35  9.2E+6  2.4E+T7 =1

36 1.5E+7  3.9E+7

37  2.4m+7  B.3E+T [Jbnset O

38 3.9e+7 1.0E+8 b,=0

39  6.3E+7 1.7E+8

40 1.0E+8 2.7E+8 b;=0 5

41 1.7e+8 4.3E+8 .

42 2.7m+8 7.0E+8 INESTIl

43 4.38+8  1.1E+9 An2=antana E|

44 7.0E+8 1.8E+9 n an Zan

45 1.1e+9 3.0E+9 48~ 4.8E+0  1E+10

46  1.8E+9 4.8E+9 49  7.8E+9  2E+10

A7  3.0E+9 7.8E+9 50 1e+10  3e-10 ||

48  4.8e+9 __ 1E+10 51  2g+10  5E+1D

49  7.85+9 52  3m+10  9E+10

50  1eel0 3210 | 53 Seel0  leell |
B O B O
2.0365011073E+10 B 3.2051280098E+10
Rad Real [ m Rad Real [ m

Vi gar til Main og regner ut S50
Sag
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£ Edit Action Interactive
e[ o JRafsm] o [ [T

3.2951280098E+10 n
2.0365011073E+10

1.618033989

Line| 2 | yB | = S
0" | e | In |loggD| VO
W | x® | x™ [logw(M|solve(

BO0 [toDMS| {™ | {} | 2

o r

sin | cos | tan

EILIL

ans ‘ EXE ‘

Alg Standard Real Rad | m

Gylne snitt?

& Edit Action Interactive

] o Tiafsme]se [ [

3.2951280098E+10 4 |
2.0365011073E+10

1.618033989

1+V5

1.618033989

[v)

Line| B | ym T 3>
™ | e® | In |loggd| YO

W | %% | x |logy,(M)|solve(
BOO [toDMS| {™ | {} | )

a r

sin | cos | tan

‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | m

Vi ser at forholdet nermer seg det gylne snitt.

7.6 Fibonaccifglgen i regneark

Lommeregneren er utstyrt med et avansert regneark. | dette avsnittet ser vi pa noen av de

viktigste funksjonene.

a) Legg inn de 50 farste Fibonaccitallene i regnearket pa lommeregneren.

b) Regn ut s,, for Fibonaccirekken. Bruk regnearket pa lommeregneren.
¢) Regn ut forholdet mellom et Fibonaccitall og det foregaende.

a)
Velg Spreadsheet. Edit, Fill.
MENU & ¢ File Edit Graph Calc ¢ File [Edit] Graph Calc
(73 = [ Undo/Redo
: 51 2 65 0 5 o 20 ) i
Maln yie
o - £ e Format » e u
Select >
-
e g Insert K
I::ieActlwty . Statistics Delete N
Cut
'''' \ Copy
Spread- niE Graph&
sheet 22D Tahle Paste

[
%i‘ Geometry . Conics

Fill Range
Sort/Search  |Fill Sequence

Clear All —F

A EE_LLE#‘ MNumSolve

Sequence lFinanciaI

- I

‘ .

o el Ll R K
m_prHDCOOO-QCDm#wMH

o el Ll R K
mkwN._DCOOO-JCDCHbWM»—‘
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1 til 50 ligger na i kolonne A

Fill Sequence # File Edit Graph Calc & File Edit Graph Calc
Expr. = | BE I‘i"&[%h[&é[lﬂhl'E BRE IMI§|vIHIlﬂh|'E
var. x | A B o] A B A [a]
Low ‘1 | 1 1 1 1 1
. 2 2 2 2 1
High 50 | 3 3 3 3
Step ‘1 | 4 4 4 4
5 5 5 5
Start ‘Al | 6 6 6 6
7 7 7 7
9 9 9 9
Line| = [v& | z | » 10 10 10 10
= = 11 11 11 11
07 | e | In Jlogdl] VO 12 12 12 12
W] | =2 | x |loge(l)|solve( 13 13 13 13
14 14 14 14
B00 [toDMS| {™ | {3 | O 15 15 15 15
sin | cos | tan | ° ) %ﬂ %n
—— [ ] [ ]
[ [ [ o | [ — A vIx
i A1 [ m B3 [
| kolonne B skriver vi de farste Fibonaccitallene.
Edit, Fill. Fill Range. Skriv inn Formel og Range.
& File [Edit] Graph Calc % File Edit Graph Calc # File Edit Graph Calc
i v BIALTE] [ Te[s]-[alslc[o[e]r]] [ [a[s[c[oTe]F]-
Style
7 Format > ¢ B L [ A T B [ ¢ QO L [ A 1 B | ¢ D
7 Select » Fill Range Fill Range
3 Insert b Formula | | Formula [=B1+B2 |
4 Delete b
- cut Range B3 | Range IB3:B50 |
6 Copy
7 Paste | Cancel | | 0K |
8 Fill Range . [‘,Tx [V ]X
9 Sort/Search | Fill Sequence
10 Clear All | C Line| B | ym | # | # Line| &= |y | = | %
}é 12 0" | e | In [logg0| VT 0" | e | In |loggd| VO
}i ii W | x2 | x! |logull) solve( W | %2 | x' |logy(l)|solve(
15 15 W00 [toDMS| {= | ¢} | () W00 [toDMS| {= | {3 | O
6616—“ sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° ¥
}—W |« [B [ % [ans [Exe | |« [B [ G o ||
B3 [ m am |63 [
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Resultat.

# File Edit Graph Calc

E2 5 B i CIBEND O

A B C
1 1 1
2 2 1
3 3 2
4 4 3
5 5 5
6 6 8
7 7 13
8 8 21
9 9 34
10 10 55
11 11 89
12 12 144
13 13 233
14 14 377
15 15 610
18 18 987
[v]X
c1 [ m
c)

| kolonne C skriver vi ut forholdet mellom et Fibonaccitall og det foregaende.

# File Edit Graph Calc

HBE

aefc]pfe[F]+]

L[ & | B |

[

Fill Range

Formula |=B2 /B1

Range lc2:C50

|
|

=B2/B1

[v]X

F 4

3

Line| B | ym
o™ | o"

loggll

Yo

] | =& | x

logy(0)

solve(

B00 |toDMS| {™

i3

Q)

sin | cos | tan

a

r

Bk

ans ‘ EXE ‘

cz21

Forholdet mellom et Fibonaccitall og det foregaende naermer seg det gylne snitt.

b) Summen av de 50 farste

Fibonaccitallene i celle B51.

£+ File Edit Graph Calc
EEERECINEINN
A B ©

42 42|2.68E+8

43 43|4.33E+8

44 44|7.01E+8

45 45/1.13E+9

46 46|1. 84E+9

47 47|2.97E+9

48 48|4.81E+9

49 49|7. 78E+9

50 50|1. 3e+10

51 3. 3E+10

52

53

54

55

56

57

=sum (B1:B50) [v[x
B51 3.29512801e+10 [

Resultat.

# File Edit Graph Calc
EEERECONENE
A B C

1 1 1

2 2 1 1

3 3 2 2

4 4 3 1.5

5 5 5/1. 66667

6 6 8 1.6

7 7 13| 1.6325

8 8 21/1.61538

9 9 34/1.61905
10 10 55/1.61765
11 11 89(1.61818
12 12 144[1.61798
13 13 233[1.61806
14 14 377|1.61803
15 15 610[1.61804
16 16 987(1.61803
=B2/B1 [v]Xx
c21 T
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8. Tall

8.1 Store tall. Sum og fakultet

La oss starte med den velkjente historien om oppfinnelsen av sjakkspillet. Herskeren av India ble
meget begeistret over oppfinnelsen av sjakkspillet som ble gjort av en av de vise menn i
herskerens palass. Herskeren proklamerte at vismannen selv kunne velge belgnning for
oppfinnelsen. Oppfinneren av sjakkspillet var en dyktig matematiker. Han foreslo for sin herre at
han gjerne ville ha ett riskorn i den farste ruten pa sjakkbrettet, det dobbelte antall riskorn i neste
rute og sa videre med dobling av antall riskorn for hver rute utover pa brettet i de neste 62 rutene

pa sjakkbrettet.

Herskeren syntes dette var en beskjeden belgnning. Han beordret sine tjenere til a skaffe
riskornene og oppfylle vismannens gnske. Men herskeren ble svert forbauset over hvor fort
sjakkbrettet ble dekket av riskorn og hvor fort det gikk far hele palasset var fylt. Antall riskorn i

siste rute pa sjakkbrettet kan vi skrive som 2 opphgyd i 63” eller som 2%

& Hvor mange riskorn blir det til sammen?

Vi summerer antall riskorn i alle de 64 rutene pa sjakkbrettet. Da far vi

63
1424224+ 2°+..42%=>"2"

n=0

Ga inn i Main. Finn summetegnet i Math2. Beregn summen.

MENU £ # Edit Action Interactive % Edit Action Interactive

- Bl e o] st | 20| ¥ [ L1F | ¥ E1 ] doe T2 sime [J2xp | w [ 411 | v
(oM Main 63

fre—

"
|:EE|? edctivity Statistics

i

O
> (m
=0

> (2%)

x=0
1.844674407E+19
O

L3

Spread- nnE Graph&
‘ sheet =24p) Table
L3
Geometry EConics Line| & | yE | = > Line| B | ym | = £
. ™| e | In i % 0" | e® | In i o
T (u] u] 3 [n] u] H
DiffEq- l@””“‘s"'“’ W | 50 | a0 | /o= | AR W] | 50 | a0 | = | U
B Gree : a0 | [=][[®81| §= | O= 01| (=] %81 | §=  T=
" ” abe sin | cos | tan 8 i sin | cos | tan &8 i

Sequence =2 Financial : = : =
’ @ [L:'?— v« 8 [ | ans x| |« [ B [T | ans | exe |

- m Alg Decimal Real Rad (i Alg Decimal Real Rad |

Svaret har 20 siffer.
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Merk at vi far samme svar ved.
# Edit Action Interactive

e o Jiafsw]eo [ T

2641

1.844674407Ee+19

]

Line| 2 | yB | = S
™| e®" | In i %
d dD 0 1
W | 450|450 | /o= | L

(mo1| [=]|[%6]| g= | I=

sin | cos | tan | & t

‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | (m
Hvorfor?

Hvis vi gnsker & & svar p& hvor mange siffer 2°* —1 har, kan vi utfgre beregningen som vist til

hayre ovenfor.

& Edit Action Interactive

2] e [faa s oo [ [V ]

int(logw(264)

19

Line| B | ym w >
0™ | e® | In |loggd| YO
W | %2 | x7!' |loge(l)|solve(

BO0 |toDMS| {™ | {} | ()

a r

sin | cos | tan

‘«“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | im

Int gir heltallsverdien. Siden alle funksjoner og kommandoer ligger i Catalog, kan vi ogsa finne
int der. Det spiller ingen rolle om vi skriver Int eller int.

Vi ser at svaret gir 1 mindre enn antall siffer.

Vi kan ogsa presentere store tall ved hjelp av fakultetsfunksjonen pa lommeregneren. Vi husker at

n=12-...-(n-1)-n

Catalog, Advance.
# Edit Action Interactive

e[ [isafsmle [ T T

4491
3.851930518E+997
450!
4501

]

Line | int | nPr | nCr

an | bn | cn |ISl¥

1 +2 n

Fao |Fao | Lao | Lo | T

S0 | "0 | Hu
~ ‘*“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | (m

Fakultet ved hjelp av seq og prod.

# Edit

Action Interactive

o JiEafsm] e [ T

10!

prod{a)

D

seq(x,x, 1,10, 1)3a
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,103%

3628800

3628800

T (4] F4 '

> | o
2
o,

= T - Y

i u v x

abc

v z CAPS

2l

q-“‘ans‘EXE‘

Alg

Decimal Real Rad | @
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8.2 Tallfunksjonene iGcd, gcd, iLcm, Icm, iMod og mod

Lommeregneren er utstyrt med ulike tallfunksjoner som iGed, gcd, iL.cm, Icm, iMod og mod. |
User Guide finner vi forklaring pa forkortelsene. Vi nevner her at gcd star for “greatest common
divisor”. Bokstaven “i” foran indikerer at det handler om starste felles mal (divisor) for hele tall
(integer).

a) Finn starste felles mal (divisor) for 234, 36 og 18.
b) Finn sterste felles mal for (x —2)* og 4x* —16x +16

a) Lasning. b) Lasning.
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
B | b [0 sime | 1| v | | v B3| b | | sime | 20| v (A | ¥

iGed (234, 36, 18) aod ( (20 2, 4% 2—16+16)

18
932
0 (x-2)

<JolH[T[afKk]L]>]

Line| 2 | VvE | = S
e.

IfEnd Form o= In los.d ®
gal| YO
IFFT( -nl.
1 n Wl | %2 | x™' |logw(l solve(
iLem( =
im ( W00 |toDMS| {8 | {3 | O)
iVod ( INFUT
impDiff sin | cos | tan ° N
Input = =
i InputFunc EXE ‘ = ‘ ‘ ‘ ans ‘ EXE ‘
Alg Decimal Real Rad | (m Alg Decimal Real Rad I

a) Finn minste felles multiplum for 234,180 og 14.
b) Finn minste felles multiplum for (x—2) og x* —4x+4.

a) Lasning og forklaring. b) Lasning.
£ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
B | b | fixa] sime 2| v [ - | v "2 | fov | ] s 5050 | v [+ ¢
iLem (234, 180, 14) lom (x=2, x2—dx+4)
16380 2 et
factor (234) 5 oo
2.32.13 factor (x“—4x+4) ,
factor (180) (x=2)
22.32.5 H
factor (14)
247
; -
22x32x13x5%7 Lnel S |V} % | »
16380 0% | e | In |logg0| YO
0 (W] | x® | x |logy(l)|solve(
W00 teDMS| {=| | {3 | )
gin | cos | tan | ° *
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad | @@
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™ Finn delingsresten nar 234 blir dividert med 180.

Uten bruk av iMod. Med bruk av iMod.

# Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive

fea e Jikafswlo [ T

e o[ [\ ] T

234/180 4] iMod (234, 180) 4 ]
1.3 54
0.3x180 0
54
0
Q Qa
Line| 2 | ym | = E3 Line| B2 | vm | = )
0" | e | In |loggd| YO ™ | e® | In |loggd| VO
W | x| x [log()|solve( Wl | x| x [low(M)]solve(
BO0 [toDMS| {™ | {} | OO BOC [toDMS| {® | {3 | ()
sin | cos | tan | ° i gin | cos | tan | ° b
|« [ B |5 | ans [exe | e B [T [ ans x|
Alg Decimal Real Rad | (ml Alg Decimal Real Rad m
Delingsresten er altsa 54.
. . 123 37
a) Finn fellesnevneren til brgkene —, —,— og—.
6 34 “42
. . 2 1
b) Finn fellesnevneren til brokene ——og —
3ab " a
a) Lasning. b) Lasning

£ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive

e oo Tiafsm] o [V

] o Tiafsme]se [ [

iLcm(8, 3, 4, 42) 4] lem (3225, ab2) 4]
. 84 3+a.p2
0
a [v)
Line| 2 | yvB | = 3 Line| B | yB | = 3
0™ | e® | In |loggd| YO 0" | e® | In |loggd| YO
Wl | =% | x |logw(l)|solvel M | x® | x [logy(W)|solve(
BOO [toDMS| {M | {3 | O) BOO |toDMS| {™ | {3 | O
sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° 8
|« [Be [ % [ans [ExE | |+ B | B | s [ x|
Alg Decimal Real Rad | (@ Alg Decimal Real Rad il
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= Finn delingsresten i regnestykket 8° : 5 =

Uten bruk av iMod. Med bruk av iMod.
&+ Edit Action Interactive &+ Edit Action Interactive
1| & | 0| sime | 10| v | A [ v B3| br | 5] sime | B | v | AP ¥
83 iMod (83, 5)
5 2
102.4 N
0. 4x5
2
8%
5
512
5 - =
b Line| &= | vyl | = 3>
™ | e® | In |loggd| YO
M | x® | x! |log,(l)|solve(
W00 [toDMS| {® | {3} | ()
sin | cos | tan - ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad | m Alg Decimal Real Rad | m

| brgken % bar det vaere mulig a se uten videre regning at delingsresten er 2.

8.3 Primtall

Et primtall er et naturlig tall sterre enn 1 som bare er delelig (uten rest) med 1 og seg selv. Altsa
er2,3,5,7,11, 13, ... primtall. For & undersgke om et tall er et primtall kan vi dele tallet med
alle tall mindre enn tallet og studere divisjonsresten. Hvis alle restene er forskjellig fra null, er
tallet et primtall. Vi kan vise at det er tilstrekkelig a kontrollere resten etter a ha delt med primtall
mindre enn kvadratroten av selve tallet. For & avgjgre om for eksempel 200 er et primtall, er det
altsa tilstrekkelig & undersgke resten vi far ved a dele med henholdsvis 2, 3, 5, 7, 11 og 13.

Vi har sett tidligere at vi kan faktorisere tall pa CP400.

Faktoriser tallene 2470, 3* -1 og 101.
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Lasning.

& Edit Action Interactive | det siste eksemplet returnerer CP400 tallet vi forsgker a
%1 | e 18] simp | Tty [ @ | 411 | v faktorisere. Det betyr at dette tallet er et primtall.
factor (2470) . Lo . . o o . o
245.13-19 Det finnes imidlertid en snarvei for a finne primtall pa CP400.
factor(34-1)
2.5
factor(101)
101
]

Line| 2 | y@ | = 3
0™ | &® | In |loggd| YO
W] | % | x |log,(l)|solve(

B00 [toDMS| {® | {} | ()

a r

sin | cos | tan
‘«“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad L

40
Regn ut > log,,(n) pa CP400.

n=1

& Edit Action Interactive

B e 2] sicnp | | w [ L) | v

«
log, o (1)
& (108107 )

log (37)+log(31)+log(29)+log(23)+2-log(19)+2:log(17)+3+log(13)+3+log (11)+5+log (7)+5+log(5)+18+log(3)+34+log(2)+4
D

Vi ser at summen av logaritmer skrives om til multipler av logaritmer av primtall.

Jakten pa stadig starre primtall har lenge veert en “sport” i matematikk. Fra tid til annen far vi
hare om nye primtallsrekorder. Da har noen greid a finne et nytt primtall starre enn noe annet
kjent primtall. Jakten pa store primtall fortsetter stadig.

Mulige tall som kan veere primtall, er ofte tall pa formen 2" — 1. Slike tall kaller vi Mersenne-tall
etter Marin Mersenne (1588 — 1648). Tall pa denne formen som faktisk viser seg a veere primtall,
kaller vi Mersenne-primtall. Mersenne viste at hvis » er et sammensatt tall, sd ma ogsa 2" — 1
veere et sammensatt tall. La oss granske dette.
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£ Edit Action Interactive
el [ [ T

factor(219—1)

524287

factor(223—1)
47178481

factor(231—1)
2147483647

factor(237—1)
223-616318177

factor(241—1)
13367+164511353

factor(247—1)
2351-4513+13264529

factor(253—1)
6361-1416003655831

Standard Rad

Alg Real m]

£+ Edit Action Interactive
[ex] o s [ [ TN
judge (mod (273-1, 439)=0)
TRUE
1]
Line| B | ym T >
0™ | e® | In |loggd| YT
Wl | x® | x7' [logyp(l)|solve(
W00 [toDMS| {= | {3 | ()
sin | cos | tan | ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad m

| det farste og det tredje eksemplet gir CP400 et tall og ikke et produkt. Det ma bety at dette
tallet er et primtall. S& sent som i 1883 ble det vist at 2°'~1 er et primtall.

Det finnes andre funksjoner pa CP400 som kan bli brukt til & undersgke i hvilken kategori et tall
tilhgrer. Kapasitetsproblemene p& CP 400 starter rundt 2°°. Vi kan imidlertid skaffe oss noe viten
ved a teste for delelighet som vist i eksempel til hgyre ovenfor.

8.4 Komplekse tall

Interactive, Complex.
& Edit Action

Velg re og skriv inn tallet.

&3 Finn realdelen og imaginerdelen til det komplekse tallet 3+4i.

# Edit Action Interactive

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

e[ o[l roomion | [ coeannor e[l [ TET T
vance 4 2 —
0 Calculation 3 s | re(3+4-i)
Complex =10 3
List conjg B
Matrix |[re
Yector |im
Equation/| cExpand
Assistant| compToPol
Distributi| compToTrig
Financial |compToRect
Line || Define [Math1 | Line| = | Vvl | = > Line| & | yE £
0™ | e | In |logad| YT 0™ [ " | In | i | | e | m( i [)e
W | = | x [logw(M)|solvel m | &0 En| S| lim m | &0 &Lo| = Lm
00O (2] (3] ) rac1 | [=]|["8]| E= | I (ao1 | [=1| #R1| B= | I=
sin | cos | tan ° ¥ sin | cos | tan | 8 t gin | cos | tan | & t
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘*“‘ans‘EXE‘ ‘«“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Qplx)ﬂad | | Alg Standard Cplx Rad i Alg Standard Cplx Rad |
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Realdelen er 3.

Interactive, Complex. Velg im og skriv inn tallet.
£ Edit Action &+ Edit Action Interactive
["ﬂ% I P I}ga I;ansfo;mation : [",f'% I e I}ﬁjISimpri’ﬂ v IJQ[;L | v r:
vance
re(3+4-i) | calculation N re(3+4-i) 4]
IComEIex arg 3
0 List conjg im(3+4-i)
Matrix |re 4
VYector |im 0
Equation/| cExpand
Assistant| compToPol
Distributi| compToTrig n

Financial | compToRect
Line | Define

™| e® | In i %

d dl:l [m} I
W] | 50| ag0 | /o= | G5B

Line| B | vl | =# 3>
™| e* | In i %

d d|:| ] 1
| | 50| g0 | o= | L

01| [=](["8]| g= | O= (01| [=1([®8]| g= | I=
sin | cos | tan | & 2 sin | cos | tan | & i
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Cplx Rad | @@ Alg Standard Cplx Rad | 1@
Imaginerdelen er 4.
a) Regnut: (3+4i)+(2-7i).
b) Regn ut: (3+4i)-(2-5i).
a) Lgsning. b) Lasning.
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
aEESEIEE OEESEIEE
(3+4i)+(2-Ti) 4 ] (3+4i)%(2-5i) 4 ]
5-3-i 26-T-%
O p
7] 7]
Line| B | ym b3 3> Line| B | ym T >
™| e" | In | i | o ™| e" | In | i | e
W 350 Ga0 | S B W | 50| 4e0| = i
(01| [=1|[88] | 2= | Io o1 | [=1|[88]| g= | Io
sin | cos | tan | & 3 sin | cos | tan | & t
‘«“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Cplx Rad | m Alg Standard  Cplx Rad | m

Den inverse verdien av det komplekse tallet (a +bi) skriver vi som (a +bi)™".

a b i
a’+b°  a’+b
CASIO ClassPad Il fx-CP40
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E Verifiser regneregelen ovenfor ved & regne ut (5+3i) ™.

Lgsning.
£ Edit Action Interactive

(] o [l [ T

(5+3i)~1

5 _3

3+
34 34

Line| 2 |y | = ®
™| e"| In i %

d d|:| u} (]
| | S50 | dg0 | /o= |

on1| [=]|[88] | g= | Do
sin | cos | tan 8 4
‘q-“‘ans‘EXE‘
Mg Gtancerd Cpix Red | @ Sett « =5 og b = 30g kontroller selv.

E Finn den konjugerte til 3+ 4i.

Interactive, Complex. Velg conjg og skriv inn tallet.  Lgsning.
£ Edit Action conjg & Edit Action Interactive
["tf.% I JLN Hg;z Transformation J Complex number: ["1‘_"% I e Hﬁ][ﬁmpl%l 4 ]H}l v r_
Advanced r |3 +Ai | —
conjg(3+4-4)

D Calculation 4

- 3-4-1
List conjg 0
Matrix |re
Yector |im
Equation/| cExpand
Assistant| compToPol
Distributi| compToTrig
Financial | compToRect

Line | Define [Mﬂﬂﬂ | Line| = | yW | = | 2
0" | e® | In i %

d d|:| n} 1
Il | L0 | 50| S| fm

Line| 2 | vl | = B
0" | e® | In i o

d d|:| u} ]
W) | 50| g0 | - | Jm

0™ | e® | In i %

d dD n} 1
]| S50 | el | S| O

o1 | [=]([88] | g= | g (mo1| [=]([88] | g= | g (mo1| [=]|[88]| g= | =
sin | cos | tan 8 4 sin | cos | tan 8 4 sin | cos | tan 8 t

‘+“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Cplx Rad | m Alg Decimal Cplx Rad | m Alg Decimal Cplx Rad | @@

Eksperimenter med et komplekst tall og den konjugerte. Hvilke regneregler for sum, differanse,
multiplikasjon og divisjon kan du verifisere pa lommeregneren?

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE 133
tor.andersen@ude.oslo.kommune.no



# Edit Action Interactive
i [am [ TET T
|5-3i] [ ]
ET
b
7]
Line| B | ym T >
™| e | In i o
W | 50| 4e0| = i
am | [=1] (%] | &= | To
sin | cos | tan | & t
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Cplx Rad il

=3 Finn absoluttverdien til 5-3i .

# Edit Action Interactive
[e] o [Rafsm] s [ T[T
abs (5-31) 4 |
V34
52+(-3)2
34
]
a
Line| 2 | yvB | = >
0" | e | In | i | o
W | 350 Ge0 | fi= | b
[Wo1| [=]|[85] | g= | D=
sin | cos |tan | & 4
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Cplx  Rad i

Hvilken regneregel ser ut til & gjelde?

E Finn argumentet til 3+ 3i.

Interactive, Complex.

Velg arg og skriv inn tallet.

# Edit Action & Edit Action Interactive
2.1 | v | fing| Transformation ' Complex number: 53 | & [fa] siwe S0 [ [ S+ ]| |
Advance?l b |3 +34l | =
O calculation v arg(3+3-i) a
[Complex_ arg | ok | T
List conjg 4
Matrix |re a
Vector |im
Equation/| cExpand
Assistant| compToPol
Distributi| compToTrig
Financial | compToRect n n
Line | Define (Math [Cine| = | vm | z | » T B V= R Ry
O | e | In | i | o ™| e | In| i |« ™| e | In| i |
W | 40| 450 | /= | I W | 50| 0 | fi= | i W | S50 oe0 | Joe | E5m
[md1|[=]|[®2] | E= | O [(mo1|[™=]|[®E il:l i (=] [mO1| [=]]|[mE i:l ﬁl:l
sin | cos | tan a t sin | cos | tan 8 i sin | cos | tan (2] i
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Cplx Rad ] Alg Decimal Cplx Rad ] Alg Decimal Cplx Rad i
. . T . .
Lommeregneren er i Rad-mode. Hvorfor blir argumentet " i dette tilfellet?
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Skriv det komplekse tallet 3+3i pa eksponentiell form.

Velg compToPol. Skriv tallet.

Svar.

# Edit Action compToPol #% Edit Action Interactive
["ﬂ%l&rlfﬁj Transformation ' Complex number: [“5 1 I&bl}ﬁ]lﬁm}llﬁ"&l vIthytl vL
Advanced ’ 3431 |
0 Calculation » compToPol (3+3-%) a
[Complex_ 21 i
List conjg 3720 4
Matrix |re ]
Vector |im
Equation/| cExpand
Assistant| compToPol
Distributi| compToTrig
Financial | compToRect n 2
Line | Define Line| 2 | yB | = 3> Line| 2 | yH | = £
0" | e | In | i | o ™| e® | In | i | o ™| e | In| £ | o
W | 50| da0| o= | BB W | L0 | S50 | = | I W | {50 | Fa0 | = | B
[mo1|[=]|[88]| g= | I= (mo1| [=]|[®E]| 2= | O= (mo1| [=1|[88]| €= | =
sin | cos | tan a t sin | cos | tan &8 4 sin | cos | tan 8 4
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Cplx Rad | m Alg Decimal Cplx Rad | @ Alg Standard Cplx Rad | m
iz
P4 eksponentiell form: 342 ¢ *
E s
Skriv det komplekse tallet 2-e 3 pa formen a +bi .
Velg compToRect. Skriv tallet. Svar.

# Edit Action compToRect £ Edit Action Interactive
PO EETCCE  p— Eier [l O
Advanced ' 2" (ril3) |
O Calculation > [ ﬁ] 4]
[complex 219 compToRect |20 2
List conjg [1 \/_r_]
. 2+
Matrix  |re
Vector |im simplify (ans)
Equation/| cExpand 1+V3.i
Assistant| compToPol 0
Distributi| compToTrig v ] v ]
Financial | compToRect
Line | Define Line| & |yl | = | 2 Line|l 2 |vB | = | #
0| & | In | & | ¢ ™| e* | In | i | « | e" | In| i | <
W | 50| da0| o= | BB W | 50| 50| /= | i Wl | 50| 40| Ji= | O
[mo1|[=]|[88]| g= | I= [(mo1| [=]|[88]| g= | D= (M0l [=]|[®8]| go | Io
sin | cos | tan a t sin | cos | tan a i sin | cos | tan a i
% [ [wsoe] | v =% % s oe| [~[v] =[%[% e [oe]
Alg Decimal Cplx Rad | m Alg Standard  Cplx Rad | @@ Alg Standard  Cplx Rad | f(m
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8.5 Binaere og heksadesimale tall

E a) Gjer om det bineere tallet 1101011 til desimalt tall.
b) Gjgr om 107 til et bineert tall.

a) Ga inn i Main. Velg Bin og skriv tallet. Skift til Dec. Velg ans og EXE.
# Edit Action Int # Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
il [k QTN | [ feafme e[ TOTT | [2ilee[Ealomoee] o]
p fax, 4 ] 1101011 4] 1101011 4]
1101011b 1101011b
0 ans
107d
0
[v] [v] 7]
Line| 2 |vm | = > Line| B | yvm | = EN Line B | ym | =« >
0" | e® | In | & | 0| e | i | 0" e® | In| i | «

d d|:| 0 (]
W] | 50| o0 | [ | L

(mo1| [=]| "] | 2o | Io

a ] 0 ;
W | 50| o0 | fo=| L5

(W01 [=]/[®8]| 2o | D&

d ] 0 7
W | 450 | og0 | Jo= | L

(Mol [=]([®8]| 2o | O

sin | cos | tan 8 i ahe sin | cos | tan ] i abe sin | cos | tan 8 t
|« | B [ B [ans [Exe | v« [ B % | s | Exe v+« [ B % | | Exe
Alg Standard Cplx Rad | dm < Bin ) [ m Dec ) [ m
N—
b) Velg Dec. Skriv tallet. Trykk ans. Skift til Bin. EXE.
© Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive
[na%l{ljblfgﬁjlﬁmp Declw —H}| vl: ['E%I&blfﬁ]ISimpIDecl vI—EIj—l vl: [uii%lxﬂjb I{g]ISimpI Bin | vl—k]j—| TE
0 s, ol (107 ol |[107 4]
107d 107d
| ans
oct 1101011b
F—— ]
2 2 v ]
Line| B | ym | = Y Line| B | ym | = Y Line| = | Vvl | = 3
0™ | e | In | £ | ™| e | In| & | o ™| e | In | i |
W | G50 gal | J= | I W | 50wl | S| b W] | 40| om0 | Jo= | i
(mo1| [=]([88] | g= | O (Mol (=] ("] | g= | I (mo1| [=]1([m8]| g= | D=
sin | cos | tan (2] i sin | cos | tan 8 4 sin | cos | tan &g [4
‘q—“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ ‘*“‘EHS‘EXE‘
Dec I m Dec [ Bin [
Her ser vi at 107, er gjort om til 1101011,
# Edit Action Interactive
["ﬁ%l&jb“ﬁ]lﬁmpl Bin | vl—Hj—l v[
1+1 4 |
ll]bI
b @v pa regningsartene med forskijellig base for tall.
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3 Vis pd lommeregneren at det heksadesimale tallet 7CB,, er lik 1995,

Vi velger a gjgre om det desimale tallet 1995 til heksadesimal form.

Velg Dec. Skriv tallet.

£+ Edit Action Interactive

"g%|(ﬂ3>|{g;;||5implnec|v|$ v

1995

1995d

Line| B | ym b3 3>
™ | e® | In |losgd| YT
Wl | x® | x7! |logw(l)|solve(

B00 [toDMS| {® | {3} | ()

a r

sin | cos | tan

BOE

ans ‘ EXE ‘

Dec m

Velg Hex. Trykk EXE.

# Edit Action Interactive

ol &;hlfﬁ]lSimleexlvl—Hj—lv

1995
1995d
1995d
7CBh
]
Line| B | ym | = EN
0™ | e® | In |loggl| YO
(W] | =% | x! [logw(l)|solve(
BO0 [toDMS| {= | {3 | ()
sin | cos | tan | ° "
‘4—“‘ans‘EXE‘
Hex (i

Du kan utfere addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon i de ulike tallsystemene. @v selv.

Kommentar:

Vi kan ogsa konvertere et tall fra et tallsystem til et annet ved hjelp av kommandoen

baseConvert. Se skjermbildet nedenfor.

& Edit Action Interactive

1| & [ sime || v [ | v

baseConvert (107, 10, 2)

71101011~
baseConvert(1101011, 2, 10)
»107”
baseConvert (7CB, 16, 10)
”1995”
P
| [afelclofefF]]
ba Form
3
l-
B altD
binomial CDf (
i BinomialPD EXE
Alg Standard  Cplx Rad | {m
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9. Vektorer

9.1 Skalar og vektor

En skalar er et mal for starrelse eller mengde. Masse er et typisk eksempel pa en skalar.
Temperatur er et annet eksempel pa en skalar. Maltall og enhet er tilstrekkelig for & oppgi
massen til en gjenstand eller temperaturen en vinterdag.

En vektor derimot har bade stgrrelse og retning. Eksempler pa vektorer er kraft, hastighet,
akselerasjon, elektrisk feltstyrke, dipolmoment etc. Vi uttykker altsa en vektor bade ved a oppgi
en skalar og en retning. En vektor illustreres ofte ved en rett linje med en bestemt lengde og en
gitt pilretning. Nar vi skriver matematisk tekst skiller vi en vektor fra en skalar ved a benytte

uthevet skrift, bokstav med pil over eller bokstav med rett strek under, A, Aor 4.
Lengden av vektoren A skriver vi vanligvis som ‘Zl‘ .

9.2 Vektorer i planet

En vektor # fra startpunktet P(x,,);) til endepunktet O(x,,y,) tegner vi som en pil som starter
i P og som ender i Q og med pilretning fra P til Q. Vi uttrykker # som i = [u,,u,] der

u, =x,—x, 09 u, =y, —y. Envektor som starter i origo (0,0), kaller vi en posisjonsvektor. Vi
minner om at en vektor i planet bestar av bade starrelse og retning. Komponentene u;, og u,
kaller vi henholdsvis farste og andre komponent til # .

= En vektor har startpunkt P (2,3) og endepunkt Q(3,-1). Bestem vektoren FQ I xy-planet.

Altarnativt
£ Edit Action Interactive

"1_5'% e }ﬁ:l Simp | 1255 | ¥ —Hj— ¥

£ Edit Action Interactive
g Se ) T fg::l Simp |72 [ v [LL-| ¥

[3,-11-[2, 3]
[3 -11-[2 3] (1 a]
[1 -4] .
0
Line| 2 | ym | = 3
Mathl | Line | = | vE | = | » =
0 el 1; A o0
o] .) iy e" In i * d dIEII ; li
m | 20| &0 /5= | Im W] G| a0 | S| 3
e o~ | du dm o w0 — [- [.D %‘D 'ﬁ':,
9 (o) =1[[=e1| 8= | I =186 &= | O
var sin | cos | tan 2] i
abe sin | cos | tan g [4 abc
L | « | Bz | Og | ans | EXE
v‘*"“‘ans‘EXE‘ " “‘ ‘ ‘

Alg Standard  Cplx Rad m ] Standerd Cplx Fed Al fTQ = [3 -2,-1- 3] = [1, —4]
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9.3 Addisjon av vektorer

Addisjon av to vektorer i xy-planet kan utfares grafisk ved a legge vektorene slik figuren
nedenfor viser. Vi legger a slik at denne vektoren starter i origo. Videre parallellforskyver vi

b slik at denne vektoren starter i endepunktet til . Summen ¢ =a +b framkommer da som en
vektor med start i origo og felles endepunkt med & . De tre vektorene danner alts en trekant.

# Edit Action Interactive

"tf'%l&jh {g;:llSimp fax, vl{l}lv

[-3 11+[5 2]
[2 3]

]
Line| = | vl | = >
0" | e® | In i %0
W | 50| da0| /o= | BB
| (=1 [ (%] | &= | 1=
sin | cos | tan a8 t
‘4—“‘ans‘EXE‘

Standard

Cplx

Rad | @

Addisjon av vektorer kan ogsa utfares algebraisk.

Summer de to vektorene @ =[-3,1] og b =[5,2].

Vi summerer x-komponentene til begge vektorene og y-
komponentene til begge vektorene og far den sakalte
resultantvektoren ¢ =[2,3].

= Bruk CP400 til & summere to eller flere vektorer pa koordinatform.
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OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

139



9.4 Vektorer i et tredimensjonalt koordinatsystem

A
_,_.\:‘ En vektor i rommet kan uttrykkes ved hjelp av
komponentene til vektoren i et tredimensjonalt
A koordinatsystem.
| Vikan skrive A=[4,,4,,4.].
i A,
Ay S

X
Vektoren fra punktet P(x;, ;,2) til O(x,,7,.2,) e PO =[x, =X, ¥, = V.2, — 2]
Den sakalte nullvektoren er en vektor med lengde 0. Det betyr at alle komponentene til

nullvektoren er lik null. Vi skriver nullvektoren som 0. Vi kan tilordne et bestemt navn til en
vektor.

a) Gi vektoren [a,b,c] navnet OPvektor, og vektoren [k,/,m] navnet OQvektor.
b) Bestem PQvektor.

a) Lasning. b) Lesning

# Edit Action Interactive

B | b 18 Sive | B | v | 1| v

[a, b, c130Pvektor

[a b c]
[k, 1, m130Qvektor

£ Edit Action Interactive

"&% &blfﬂi]lSimp Iixylv —H}lv

[a, b, c13OPvektor

[a b cl]
[k, 1, m1$0Qvektor

[k 1 ml] [k1 m]
] 0Qvektor—OPvektor
[—a+k —b+l —c+m]

D

Line| B | ym " >
0| e | In i o0
d dl:l 0 1
Wl | 50| 420 | /o= | g

(mo| [=]| (21| g= | O—

Line| = | vl | = >
0" | e | In i %0
d a0 i
Il | 50| da0 | fi= | 458

(01| [=]|[22]| E= | Do

sin | cos | tan | 8 t sin | cos | tan | 8 t
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Cplx Red | (m Alg Standard  Cplx Rad | @m

9.5 Lengden til en vektor

La oss farst starte med starrelsen av en skalar. Vi definerer storrelsen til en skalar som
absoluttverdien til skalaren. Bade skalaren 7 og skalaren —7 har altsa sterrelsen 7.

| to dimensjoner kan vi finne lengden til en vektor ved a bruke Pythagoras” lzeresetning. Dersom
vi har vektoren v =[v,,v,], finner vi lengden til vektoren ved |\7| = 1/v)f +vy2 :
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Betrakter vi en vektor i tre dimensjoner, kan vi skrive v =[v_,v ,v.]. Lengden til denne vektoren
kan vi bestemme ved farst & finne lengden til vektoren v = [v,,v,,0]. Denne vektoren danner

sammen med vektoren [0,0,v_] en ny rettvinklet trekant. Lengden til v =[v,,v,,0] er I’ +vy2 ,
og lengden til [0,0,v_] er

= (v )+

v.|. Vi anvender Pythagoras” laeresetning enda en gang og finner at

2 2 2 2
=4V, tv, +v,

vZ

&3 Bestem lengden til vektoren v =[-4,5,-2].

Ifzlge formelen ovenfor far vi at || = \/(—4)2 +52 +(=2)? =+/45=3-/5

Action, Vector Velg norm. Lgsning.
& Edit Interactive £ Edit Action Interactive
{~w Transformation 'j‘L B w12 Simp | 1o fw [ L1 | v
Advanced 4
D Calculation » norm([-4,5,-21)
b
]

Rl

0.5
.

Complex 35
List

Matrix 4
Yector augment
Equation/Inequality | fill
Assistant dim
Distribution/Inv. Dig unit¥

- Financial angle
Math1 ||| command norm
0™ | e® | In crossP
dotP
L %D dAIDD toRect
[(mO1| [™=]]|[RBE]]||toPol

sin | cos | tan toSph sin | cos | tan 8 t
toCyl

- ans | EXE | [« B [ % [ons [exe ]

Alg Standard Cplx Rad | m Alg Standard Cplx Rad | m

Line| 2 | yB | = Y
™| e®" | In i %

[u] 0 ]
W | 50 | 2u0 | = |

o1 | [=]([88]| g= | g=

Pa CP400 kan vi enkelt bruke funksjonen norm for & bestemme lengden til en vektor.
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# Edit Action Interactive

Bestem lengden til [-4,5] og tegn vektoren i koordinatsystemet.

£ Edit Action Interactive

t File Edit View [Draw]

["ﬁ%lﬁ’lfﬁjlﬁm"lﬂxﬂ vl%l vl: [“ﬁ%[{g-[{gjlﬁm[ﬂxyl le_zj&E: H{ Point
= = Line Segment Special Polygon
norm([-4,51) n norm{[—4,51) (o7 I |nfinite Line Function
6.403124237 € Ray Text
B o [ Vector Attached Angle
. Circle Measurement
Arc Expression
Ellipse *|| Construct
. Hyperbola
n DD Parabola n
= = Polygon —
Line| B | yE | = | # Line| & vl | n | *
0" | e | In |loggd| YT ™ | e® | In |loggd| YO 4
[l | x® | x7! |log,(l)|solve( W | x® | x! |logy(l)|solve(
W00 [toDMS| {®| | {3} | () W00 [toDMS| {™ | {3 | )
sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° N
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ -4
Alg Standard Cplx Rad | m Alg Standard Cplx Rad | dm i
Velg vector i Draw.
Pek pa origo og deretter pa punktet (-4,5).
& File Edit View Draw £ File Edit View Draw
] B[] Hh QESOESRE
norm( [-4, 5])
6.403124237
0
5
I
v
4 -4 1
r
-4 4 5
] ]
Velg Measurement. Velg Length. Svar.
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£ File Edit View |Draw (%] £ File Edit View |Draw (%]

I R] l A5 l _~| Basic Object ’. I "l l A5 [ _~{Basic Object ’l.
Special Polygon  ¥|— Special Polygon  »[=|
Function 2 Ler Function 2 Lengiis 8. 40
Text Text
Attached Angle Attached Angle

D

Measurement ] ' 51
Expression

v Construct > L
\ y I
[l

Direction
Equation I I ! !

-4 4 -4 Length -4 4
Slope

-5 -5 =5
m L m [

Her har vi brukt CP400 til & bestemme lengden av vektoren [-4,5] bade i Main- og i Geometry-
applikasjonen.

9.6 Enhetsvektor

En sakalt enhetsvektor blir vanligvis skrevet som ¢ . Lengden til en enhetsvektor er | é | =1

En vektor kan transformeres om til en enhetsvektor ved & dividere vektoren med sin egen lengde.
Det betyr at en vektor kan uttrykkes ved lengden multiplisert med en enhetsvektor. Denne
enhetsvektoren ma ha samme retning som vektoren. | vektoralgebra er det vanlig & uttrykke en
vektor ved hjelp enhetsvektorene pa hver av aksene i et koordinatsystem og komponentene til

vektoren parallell med aksene. Enhetsvektoren i positiv retning pa x-aksen er i =[1,0,0]. |
positiv retning pa y-aksen er enhetsvektoren ; =[0,1,0]. Enhetsvektoren i positiv retning pa z-
aksen er k =[0,0,1]. Det betyr altsd at [x, y, z] = x[1,0,0]+ ¥[0,1,0]+ z[0,0,1] = xi + yj + zk .

Tidligere i dette kapitlet fant vi at lengden til vektoren v =[-4,5,-2] er 3-4/5. Det betyr altsa at
v =[-4,5,-2] kan bli transformert om til en enhetsvektor ved

v _[-45-2]_ 4 5 -2, [4J_J_ 2J§]
%] 345 3J5 35’ 3f 3° 15
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= Transformer v =[-4,5,—2] om til en enhetsvektor.

Interactive, VVector.

@ Edit Action [Interactive unity & Edit Action Interactive
PR |mx Transformation ) Vector! %1 | e |Idx:| Slm]ll-mx | |J<[7L|
Advanced 4 |[_4 5. 2] |
b calculation 3 — unitV ([-4 5 21)
Complex : =45 15 25
List 4 3
Matrix 4 norm {ans)
augment Yector s 1
fill Equation/Inequality 4 0
dim Assistant 4
unity Distribution/Inv. Dist »
angle Financial r
norm Define {Math1 Line B | vB | = | » Line| & | v | © | *
;m:SP 0™ | e | In [loga0| YO 0" | e | In |loggd| YOO
ot
toRect (W] | x® | x7! |log(M)|solve( W | x® | x7! |log,(l) solve(
toPol W00 |toDMS| {® | {} | () W00 [toDMS| {= | {3 | ()
toSph - 5 E . 5 r
sin | cos | tan sin | cos | tan
toCyl = -
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘d—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Cplx Rad | @@ Alg Standard Cplx Rad | /m Alg Standard  Cplx Rad | m

Her ser vi hvordan vi ved hjelp av CP400 kan transformere v =[-4,5,—-2] om til en
enhetsvektor. Samtidig kontrollerer vi av at lengden av enhetsvektoren faktisk blir 1

Velg forskjellig vektorer og transformer disse om til enhetsvektorer. Kontroller resultatet
bade pa lommeregneren og ved a regne for hand.

9.7 Skalarprodukt

Skalarproduktet av to vektorer a og b er definert ved a-b :|a|‘5‘cos¢9 hvor @ er vinkelen

mellom de to vektorene. | enkelte leerebgker blir skalarproduktet omtalt som prikkproduktet. Vi
kan oversette prikk med “dot” til engelsk. Det fglger at hvis a-b=0 (a og b begge er ikke-
null vektorer ), sd er G vinkelrett pd b . Geometrisk betraktet er skalarproduktet av to vektorer G

og b lengden av projeksjonen av @ pa b, multiplisert med lengden av b . De to vektorene er
da parallellforskjavet slik at de starter i samme punkt.

Nar vi arbeider med vektorer i et rettvinklet og todimensjonalt koordinatsystem kan
skalarproduktet av vektorene @ og b uttrykkes som d-b = a_b_ + a,b, +a.b.. Undersgk dette
ved hjelp av CP400 eller pa annen mate.
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Finn skalarproduktet til de to vektorene a =[-3,2,5] og b= [3,—2,1]. Bestem ogsa vinkelen
mellom disse to vektorene.

Vi finner skalarproduktet ved a-b =[-3,2,5]-[3,-2,1] =-3-3+2-(-2) +5-1=-9—-4+5=-8
Vinkelen mellom de to vektorene blir derfor

ib -8 8 -8 4133
|ﬁ|-‘5‘ \/(—3)2 +2% +5° \/32 +(-2)? +1° V38414 24133 133
Altsa er 9 =110,3°. Vi kontrollerer svarene ovenfor ved a utfgre operasjonene dotP og angle pa
CP400.

cosd =

Vi kan finne dotP i Catalog.

# Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
B3| b | T [ Simp | 00| w | | ¥ '3 | v i i [ 5250 o [ 1|+ 0 Kl i) Y E A R v
0 dotP([-3,2,51,[3,-2,11) dotP([-3,2,51,[3,-2,11)
-8 -8
a0 angle([-3,2,51,[3,-2,11)

110. 2944003
o

| lafefcfoe]r|v]

afBlefofe[F[~]

Line| B | ym | = Y
f

DispStat Form Define . i = Aner Form
DispText Ansz
DispTox! =T Tw Number | 21+2,
dms ( . andConnect (
Do < > )y [ {3y ][] apE
Dot INPUT INPUT
dotP(C | £ 2 = * 4 ans
DrawConics = = anStart
+ | ||DrawFTGCon EXE o+ | B | T |ans X || AT ||approx( EXE
Alg Standard Cplx Rad (] Alg Standard Cplx Rad {m] Alg Standard Cplx Deg | i

Vi ser at svarene blir bekreftet pa CP400. Forsgk andre eksempler pa egen hand.

Verifiser p& CP400 at skalarproduktet er kommutativt, det vil si G-b =b-a .

<
@D
=
=
[%2]
@D
=
o
«Q
(%]
Qo
o
Do
O
O
N
o
o
QD
—
[%2]
=~
2
QD
=
=}
=
o
(o
c
iy
@D
—
@D
-
=
[%2]
—
=
o
c
=
<
o~
[oX
@D
—
=,
@,
Ql
~
S
+
o)
N—r
I
Qy
S
+
Q)
o)

Trekanten ABC har hjgrnene 4(2,1,-1), B(-1,0,2) og C(1,-2,2) . Bruk CP400 til
beregne vinklene i trekanten.

Gransk falgende pastand: Skalarproduktet av ¢ og a gir |a|2.
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9.8 Kryssproduktet (vektorproduktet)

I noen leerebgker omtales kryssprodukt som vektorprodukt. Vi velger her begrepet kryssprodukt
siden CP400 bruker "crossP”. Kryssproduktet blir brukt sveert mye i fysikk — seerlig i mekanikk
og elektromagnetisme. | mekanikk anvendes kryssproduktet i forbindelse med blant annet ulike
former for dreining. | elektromagnetisme spiller kryssproduktet en sveert viktig rolle seerlig i
forbindelse med krefter mellom ladde partikler i bevegelse.

Definisjon: Gitt vektorene d =[a,,a,,a,] 0g b =[b,,b,,b,].

Kryssproduktet @xb er definert som vektoren [a,b, — azb,,ab, — a,by, a.b, — a,b,]

Vi finner retningen til kryssproduktet a xb ved hjelp av den sakalte hgyrehandsregelen. Hvis
fingrene pa hayre hand krummer seg fra @ til 5 mindre enn 180°, vil tommelen peke i

retningen til @xb .

Vi kan ogsa finne kryssproduktet ved hjelp av determinanter. Hvis d =[a,,a,,a,] 09

b =[b,b,,b,] sder

—

i j k
- a, a4\~ |a, as|- |a, a,|-
axb=a, a, a)|=|> Cli—|" Clj+|" Plk=
b2 b3 bl b3 bl b2
bl b2 b3

(a,b,—ab,)i +(ab, —ab,)j + (ab, — a,b)k =[a,b, —ab,, ab, —a,b,,ab, —a,b,]

Vi har gitt de to vektorene a =[-3,1,2] og b= [2,-3,—1] . Bestem kryssproduktet a xb
bade direkte og ved hjelp av en 3x 3 determinant pa CP400.
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£+ Edit Action Interactive
'] b [Fea]siwe ][+ [ ]+
crossP([-3,1,2]1,1[2,-3,-11)
[51 7]

det([[1,21,[-3,-111)

5
—det([[-3,2],[2,-111)

1
det([[-3,11,[2,-311)

7
b
Alg Standard Cplx Deg m]

Vi har gitt de to vektorene a =[-3,1,2] og b =[2,—-3,~1] . Verifiser pi CP400 at
kryssproduktet @xb star loddrett bide p& Gog pa b .

# Edit Action Interactive

3] v e sime] v [

dotP (crossP([-3, 1, 21, [2,-3,-11), [-3, 1, 21}

dotP (crossP([-3,1,21,[2,-3,-11),[2,-3,-11)

n

Alg Standard  Cplx Deg 1o

P& skjermen ovenfor ser vi at forste linje gir (axb)-d=0. Det betyr at(dxb) L a.
Hva viser andre linje?

Sa prgver vi a avansere fra et spesialtilfelle til det generelle.

Vis at kryssproduktet axb alltid er loddrett pa bade Gog pa b .
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Lgsning.
£ Edit Action Interactive

e[ & [iaa]sme[2 | v [4H v >

[a, b, c1?avektor

[a b c]
[k, 1, m]1>bvektor
[k 1m]
crossP (avektor, bvektor)
[bsm—c-] —a*m+c-k a+l-b-k]
dotP([b'm—c+l —a-m+c-k a+l-b-k]1, avektor)
c+(a-l-b-k)-b-(a*m—c-k)+a+ (b-m—c-l)
simplify (ans)

dotP([bsm—c+] —a*m+c+k a-<l-b+k], bvektor)
me (a+l-b+k) -l (a*m—c+k)+k+ (b-m—c-1)

simplify (ans)
0
b
Alg Decimal Real Rad Lo

Ta utgangspunkt i spesialtilfellet pa skjermbildet til venstre. Undersgk om vi kan pasta at
axb =0 hvis vektorene d 0g b er parallelle.

Lgsning.
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
't [ [ea] s[5 1[I [ Taa s o [+ ] v
crossP([-4,3,11,[-8,6,21) [a, b, c]1Pavektor
[0 0 0] [a b c]
0 kx[a, b, c]?bvektor

[a*k bk c-k]
crossp (avektor, bvektor)
[0 0 0]

D

Line| 2 | vyl | = 3>
0™ | &® | In |loggd| YO
W | % | x! |loge(l)|solve(

B00 [toDMS| {® | {} | ()

Line| 2 | ym | = 3>
0" | &® | In |loggD| YO
(W | %2 | x7!' |logy(l)|solve(

BOO [toDMS| {®| | {} | O

=) r

a r

sin | cos | tan sin | cos | tan

|« | B |G [ans [ Exe | [« [ [ % [ans [ex]
Alg Decimal Real Rad m Alg Decimal Real Rad |
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9.9 Parallellogram

Arealet A4 til et parallellogram utspent av vektorene @ og b , er gitt ved A4 = |d|‘l3‘sin0,

hvor @ er vinkelen mellom @ og b (0< 6 < r). | samsvar med definisjonen av kryssproduktet
kan vi ogsa bestemme arealet til parallellogrammet ved 4 = \a xl;‘ :

Et parallellogram har hjgrnene P(1, 0,-1), QO (0, 4, 5) og R(3, 1, 7). Finn arealet til
parallellogrammet.

La @ = PO =[-14,6] og b = PR =[2,1,8]. Vi finner arealet il parallellogrammet ved hjelp av
CP400.

# Edit Action Interactive
24| 6 [ sime 5] v |

norm (crossP([-1,4,61,[2,1,81)

V1157
angle([-1, 4,61, [2,1,81)
34.22722138
norm([-1, 4,6]1)xnorm([2, 1, 8])xsin(ans)
V1157
]

Alg Standard Real Deg |
Her ser vi at likheten ‘axz?‘ :|c7”l5‘sin9 blir verifisert. Arealet er altsd /1157 arealenheter.

Hvordan kan vi finne arealet til trekanten POR der hjgrnene er P(1, 0,-1), QO (0, 4, 5) og
R(3,1, 7)? Prav selv.

9.10 Parallellepiped

Produktet (ﬁxE)-E kaller vi trippelskalarproduktet til a, b og ¢ (i nevnte rekkefalge).

Vi ser av formelen (ax5b)-¢ = ‘sz5“5|c059 at trippelskalarproduktet representerer volumet av
parallellepipedet utspentav @, b og ¢ . Verdien av ‘szE‘ representerer i dette tilfellet arealet av
grunnflaten i parallellogrammet. Videre forteller |5| cos@ hvor heyt pilspissen til ¢ befinner seg

over planet utspent av @ og b . Hvis @er starre enn 90°, blircos 6 negativ. Da er det ngdvendig
& ta absoluttverdien til (@xb)-¢ for & oppgi volumet av parallellepipedet. Volum er en positiv
starrelse.

Finn volumet av parallellepipedet som er utspentav @ =i +2j —k , b =—2i +3k og
¢=7j-4k.

Lasning.
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£ Edit Action Interactive
ﬂa%l&jblﬁizlsimp]fix@|“ L...
crossP([-2,0, 31, [0,7,-41)

[-21 -8 -14]
abs(dotP([1,2,-11, [-21,-8,-141)

23

0
Alg Standard Real Deg 1]

Volumet er 23 volumenheter.

9.11 Egenskaper ved kryssproduktet

Pa skjermbildet nedenfor ser vi hvordan vi ved hjelp av CP400 kan vise at kryssproduktet er
sdkalt antikommutativt siden 5 xa = —(axb). Vi har ogs& anvendt CP400 til & vise at
kryssproduktet er sakalt selvannihilerende, ettersom axa =[0,0,0].

£ Edit Action Interactive

1l fﬁ:l Simp [ 1) | w | LL- | v

[x, ¥, z]»avektor

[r, s, t1®bvektor

crossP (bvektor, avektor)

—crossP (avektor, bvektor)

crossP (avektor, avektor)

D

[—tey+5+2 tox—T+2 —S*x+1+¥]

[—tew+gez tex—r+z —Sex+rev]

[x ¥ z]

[r s t]

[0 0 01

Alg Standard Real Deg

Lasning.

Vis at a x (E+E) =(ax 5) + (axc) . Det betyr at kryssproduktet fglger den distributive lov.
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£ Edit Action Interactive
B | b | 2| sime [ | v | | v

crossP([a, b,c], ([k,l,m]+[r,s,t]1))
[be{m+t)—c-(I+s) —a-{m+t)+c-(k+r) a-(l+s)—b-(k+r)]

expand ( [bs (m+t)—c+ (1+5) —as (m+t)+c- (k+r) a-{l+s)—b-{(k+r) 1)

[b*m+b+t—c+l—c*s —a*m—a+t+c+k+c'r a*l+a+s—b+k-b-r]
crossP([a, b,c], [k, ], m])+crossP([a, b,c], [r,s,t])

[b*m+b+t—c+l—c*s —a*m—a+t+c+k+c'r a*l+a+s—b+k-b-r]
P
Alg Standard  Real Deg L

. Y 9= ~
Vis deretter at ‘Zixb‘ =|a| ‘b‘ —(@-b).
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10. Kjeglesnitt

10.1 Sirkelen
MENU & Kjeglesnitt er et fellesnavn pa snittkurvene vi far nar et plan
- skjeerer en kjegle. De forskjellige kjeglesnittene fremkommer
Nl Vain ved ulike vinkler mellom planet og kjegleflaten.

.Eﬁf KoY ' gtatistics Matematisk blir et kjeglesnitt en kurve beskrevet av en

!

i andregradsligning med to variable.
Spread- niE Graph&
sheet Table
_ Dersom vi anser sirkelen som et spesialtilfelle av
el @Cmi“ ellipsen, finnes det fire ulike kjeglesnitt: sirkel, parabel,

NG

A |

ellipse og hyperbel.

Crel NumSolve

- \lu DiffEq—
Graph

Kjeglesnitt kalles Conics i hovedmenyen.

L]

Sequence "%'LﬂﬂFinancial

- I

E a) Tegn sirkelen gitt ved x*+y* +4x-2y-11=0
b) Bestem sentrum og radius.

a
\Zelg Conics. Skriv likningen. Trykk pa knappen for Draw.
Edit Form Fit % Edit Zoom Analysis ¢ (%]
e o] o] [ BEREEEBE
Conics Equation: Conics Equation:
k2+y2+4.x-2.y-11=0 x24y244x=2-y-11=0

-
St¥
4
3
2
1

x

-F-6-5-4-3-2 0 123 4567
-2
-3
|

EIES

Deg  Real [ m

Det kan tenkes at vi ma justere vinduet.
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b)

Analysis, G-Solve.

£+ Edit Zoom 0
[j(xv)IG IEE Trace ]
Conics Eauat] Sketch 4
onics Equation x—Cal/y—Cal 5
x24y244.x-2
Center
Radius
¥=Intercept
y-Intercept
-7 —t/z 2 456 7
-2
. B
Deg Real T

Sirkelen har sentrum i (-2,1).

Gjenta.

£ Edit Zoom 0
Joxv) g EE Trace Eﬁ

[ I I — 8ketch 4

Conics Equation x-Cal/y-Cal 5

x2+y2+4.x-2

Center
Radius
¥=Intercept
y=Intercept
1 J .
-7 —t j 34 5 6 7
-2
(B[
Deg Real [ m

Center.
[+ Edlt Zoom Analysm .

Conics Equation:

%2 4y244x-2-y-11=0

(x+2) 24 1T=TTI=16

4
3
2
RRechE 5
—7-#-5-4-3-2 op| 1 2 456 7
-z
= Center

Ke=—2 _alve=1

(B[O
Deg Real 1o
Radius.

# Edit Zoom Analysm *

DOEEHEE .

Conics Equatlon

%24y 2+4.x-2+y—11=0

Radius

B
[ am

Deg Real

Sirkelen har radius 4.

Legg merke til at likningen for sirkelen er (x +2)* +(y —1)* = 4?
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10.2 Parabel

E a) Tegn parabelen gitt ved y = x> —2x—1
b) Bestem brennpunktet, symmetrilinjen, styrelinjen og toppunktet.

a)
Hvis type kjeglesnitt ikke er gitt. Valg. Vi forventer en parabel. Skriv inn verdiene for A, B og C.

& pdieForm Fit Select Conics Form | # Edit Form Fit

Foey) : foor) g ﬁ
[ ¥ Jfov) EE S x=ACy-K)24H el | [9161 ¥ IJ( Y)IEE
Conics Equation: - = IConics Equation:
0 (x=Ay2+By+C S 9
Cy=AGx-H)Z+K GG
O y=Ax2+Bx+C
Ou-Hy2+(y-K)2=R?
(A2 +Ay24Bx+Cy+D=0
~(x=H)? (y-K)2_ ‘
~ {x= -K)2_ I
: | ogpe g .
) () Ax24Bxy+Cy2+Dx+Ey +F=0 Al
T EE43-2 gl L 2348587 T B 5452 o 125 458 7
-2 -2
-3 =3
4 -4
EIES B

Deg Real [ Deg  Real | @ |Deg Real [ m
Trykk ikonet for Draw. Resize gir full skjerm.

# Edit Form Fit # Edit Zoom Analy5|s * & Edit Zoom Analy3|s *
[%Iﬂi}’)lﬂ?}olmj L [f(xY)I I ....... m [_f(XY)I I ....... m
IConics Equation: Conics Equatlon 13

2 2 12
y=x4=2.x-1| y=x4-2:x-1 11
10
9
g
7
=1
5
4
3
o 4 2
3 5 1
? : -& -5 -4 -3 -2 (\\:l]S 4 5 6 7 8
TEE5-1-9-2 o 123 458567 2 -2
1 -3
-2 SN—— P . )
- 6 -5-4-3-2 (\\73 4 5 6 7 8 .
-4 -2 5
BB [ [ %) [ [ G |
Deg  Real [ Deg  Real | mm| |Deg Real [
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b)
Analysis, G-Solve.

Focus gir brennpunktet.

Symmetry gir symmetrilinjen

@ Edit Zoom [Analysis] ¢ (xJ| | & Edit Zoom Analysis % Edit Zoom Anglysis ¢
D 2 CE B3 E -]_[: EBEEEE -]—[
E c n ]
x—Cal/y-Cal v y=(x-1)"g-2 13¥ y=(x-1)"R-2 13t¥
E 12r 12r
ocus l l
Yertex 1ok 1ot
Directrix a at
Symmetry ar al
Latus Rectum Length ;’ ;
=18 5t
at ab
ar ak
Eccentricity ar 2
®-Intercept 1 . 1t i}
"-6-5-1-3-2 | y-Intercept 5152 g | 73 i85 678 T-5-5-4-3-2 (\ j'[a' 4567 8
PN —2r WF(1,-1.75) —ZK
—3r —3r —3r
—4r —4r —4r
= = Focus =5 Symmetry
gt xc=1 -6 yc=—1.75 s
EIES B x=1 EIE
Deg  Real | @ |Deg Real | | |Deg Real [
Directrix gir styrelinjen. Vertex gir toppunktet.

£ Edit Zoom Analysis & & Edit Zoom Analysis ¢
prlolEl= | ol m‘_‘fl"‘al-]_[
y=(x-1)"g-2 13t y=(x—1)"g-2 1at¥
12+ 12-
11F 11t
10f 1ok
at ar
al ar
7t 7t
& &
5t 5t
ar al
ar al
2t 2
1} it
x . . . . . . . . . . . . . ¥
-E -5 -4 -3-2 (\ ]3458?8 -£-5-4-3-2 (\ J3455?8
N N
LL,=z)
—at =3r
_al —ar
—5r Directrix —5r Yertex
-6 ®e=1 -6 ye=—2
y=—-9/4 ESED EAES
Deg  Real [ Deg  Real o
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10.3 Ellipse

2 12
Ea) Tegn ellipsen gitt ved (le) +(y 41) =1
b) Bestem brennpunkt, skjering med x-aksen og med y-aksen.

a)
Vi kan velge Conics fra Main.  Skriv likningen. Trykk ikonet for Draw.
# Edit Action Interactive # Edit Form Fit o E|:I|t Zoom Analyms

[nﬂ%l&blfﬂijlﬁmplﬂxylvl-w- ¥ [%Iﬁxv)lﬂv)lgﬂﬁ
0 Conics Equation:

Line| ™ | vi | = > Conics Equation:
o o In |loggd l\/ﬁ (X+11) 2 + (y_gll) 2 =1
W | x® | x™ |logw(l)|solve(
BOC [toDMS| {™ | 13 | ()
sin | cos | tan | ° §
] ,‘ﬁ“‘ans‘EXE‘

Alg Standard  Real Deg | dm| |Deg Real [ @m| |Deg Real [

Formen pa ellipsen avhenger av View Window.
b)
Analysis, G-Solve. Focus gir brennpunktet. x-Intercept.

# Edit Zoom 0 £ Edit Zoom Analysis e & Edit Zoom Analysis e
EEICTERIRE L B E - (] | [lolelPIa
Conics Equation ¥—Cal/y—Cal 5 Conics Equation: Conics Equation:

x+1)2 | (y-Forus D2 (-2 )2 -2,

1 Vertex T 1 4
Center
Eccentricity (x+1) "2+ (y-1) ~2A=1 (x+1) " 2+(y-1) “2A=1
¥-Intercept i 3
y-Intercept YR
] 2
J x , , . J x
-3 = =1 1 2 -2 1 2 -3 —2R(-1.888,00 1 2
) ) Focus 1 ¥-Intercept
xc=—1 yc=2. 7320508 ¥c=—1. 866025 we=0
B B [Be [T
Deg Real | @b |Deg Real | @m|l |Deg Real [
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Pil hgyre for neste skjaeringspunkt.

# Edit Zoom Analy3|s *
o] © [
Conics Equatlon

(y-1)2
4

G+ 2
.

=1

(x+1)~2+(y=1) ~2[=1

(—0.134,0) =

¥-Intercept

wc=—0.133975 ie=0
BES
Deg Real [ m

10.4 Hyperbel

E a) Tegn hyperbelen gitt ve

y- Interce

# Edit Zoom Analy3|

S ¢

BEIE

Conics Equatlon

e+ ? | (v-1)2

1 4

=1

3

(x+1)~2+(y=1) ~2[=1

'I:I(D,l)

= = = i —

0 _b 1 y-Intercept
NC= =

BES
Deg Real [ m
2 2
q (x+1)° (»+2) 1
16 9

b) Bestem brennpunkt og stigningstallet til asymptotene.

a)

Skriv likningen.

Draw.

Resize og justert View Window.

# Edit Form Fit

BEEBE. .

& Edlt Zoom Analysm .

£ Edit Zoom Analysis e

BE

(2] [

-J_E

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

Conics Equation: Conics Equation: 24f¥
x+1 2 (y+2)? . D ?_ (42?2
16 9 - 16 9 -
18\0 |
Line| 2 | y@ | = 3 o
0™ | &® | In |loggd| YO /
W] | % | x |log,(l)|solve( \ x
11 o 11
BO0 |toDMS| {™=| | {3 |
gin | cos | tan | ° ®
[ [%[% o [e] -
y 2] 8| EIES EIES
Deg  Real LT Deg Real 1o Deg  Real [
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b)

Analysis, G-Solve. Focus. Pil hgyre.
@ Edit Zoom [Analysis| ¢ [x]| | # Edit Zoom Analysis e [x]| | % Edit Zoom Analyms .
or[ofeie ERN | (=[Ol P ra R | (o]0 @
atcl :
%-Cal7y—Cal » (X+1)"2/16—()3P_Z’)"219=1 (x+1)"2/16- (WZ’) 2/9=1
Focus f
yertex F
\ Center \ \

18 Asymptotes =13 0 o -1 or .. 5
Eccentricity FasE e
¥—Intercept
y=Intercept

F F Focus Focus
—24f *Cc=—6 -24fyc=—2 Koe=4 -24fyc=—2
EE) EE G
Deg Real ! @@ |Deg Real [ Deg  Real [

Analysis, G-Solve, Asymptotes.

£ Edit Zoom Analysm *

EREEEE .

(x+1)"2/16- (}ﬂFZ’) 2/9=1

T 18
Asymptotes
—24
y=—3+ (x+1) /4-2, y=3+ (x+1]
Deg Real [

Asymptotene har stigningstall i%.

Prgv selv & finne koordinatene til andre viktige punkt pa denne hyperbelen.

Kjeglesnitt kan ogsa tegnes ved hjelp av polarkoordinater og parameterfunksjoner.
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11. Geometri

- kommer fra det greske ordet geo- "jord” og metron “mal.”

11.1 Menyene og knappefunksjonene

=
m
=

U &

-

Main

Na

L)

-

Dﬁ eActivity

'Spread—
sheet

’ d

=
48

Statistics

q,ll Graph&
Table

(e

-
glr];]:nEI?_ LSl NumSolve
Sequence ’@Financial

# File Edit View Draw

S AEARONEE

Select an item [ m

& File Edit View Draw

v

u +§|v]é+

E20E

& File Edit View Draw

Nar vi velger Geometry pa
hovedmenyen far vi en tom skjerm
og en ny meny med knapper pa
toppen av skjermbildet. Denne
menyen er for & tegne og omforme
figurer. Aller gverst finner vi

File

Edit View Draw

#+ File Edit View Draw

] an 1|
Vi skal studere en del av disse knappefunksjonene.
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Vi kan bruke Draw for & konstruere figurer. Drawmenyen har undermenyer som vist til venstre,
bade for spesielle geometriske figurer og for grunnleggende konstruksjoner.

Draw, Special Polygon, Kite

& File Edit View & File Edit View |Drawl % File Edit View Draw
i Point Basic Object ; [;:§:;],[+@|v] | Basic Object Y. [g:ig:;].]+&|v]<;+ .]_},_|. I
—| Line Segment Special Polygon  *[=| Triangle i
Infinite Line Function 4 Isosceles Triangle A
Ray Text Equilateral Triangle
Yector Attached Angle Trapezoid
Circle Measurement 3 Kite
Arc Expression Parallelogram
Ellipse | Construct » Rectangle D, B
Hyperbola Rhombus
Parabola Square
Polygon Regular n-gon
C
am m ]
Linjestykke og punkt.
Marker punkt og linjestykke. ~ Draw, Perpendicular. Kan ogsa bruke knappen.
# File Edit Yiew Draw & File Edit View £ File Edit View Dray—
IR~ [ .2 [+]2]e] =]+ Ll v [ @ [+] iBesiconiect b} L[ @ | [ (]| 94
Special Polygon  *|7| — y = =
Function »
Text
Attached Angle
c Measurement »
e B Expressllon 2 B
Perp. Bisector
/ Perpendicular /
v Midpoint 2

/ Intersection
Angle Bisector ”
Parallel
Tangent to Curve

A Reflection A
Translation
Rotation

Dilation
General Transform

] | |

Legg merke til at knappefunksjonen endrer seg som faglge av valg vi gjar i Draw.

Geometry er en omfattende applikasjon med sveert mange muligheter, og det kan av og til hende
at vi blir litt usikker pa hvilken funksjon vi skal velge eller hvilken knapp vi skal trykke pa.
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11.2 Firkant i firkant

La oss se pa en vilkarlig firkant. Ved a forbinde midtpunktene til de
fire sidene far vi en ny firkant. Hva kan vi si om denne nye firkanten?

Draw, Basic Object Velg Polygon. Marker AB.
# File Edit View & File Edit View Draw & _File Edit Yiew Draw
i Point Basic Object | v[m]v]A+ v[_ﬁ_|v : e )]mh]é\ vl_l:_lv e
| Line Segment Special Polygon  *|7|
Infinite Line Function »
Ray Text
VYector Attached Angle C C
Circle Measurement » D D
Arc Expression
Ellipse *|Construct »
Hyperbola
Parabola
Polygon
A A
m | am L)
Mangekanten tegnes etter hvert som vi markerer punktene.
Draw, Construct. Midpoint. Gjenta for BC, CD og AD
# File Edit View # File Edit View Draw & File Edit View Draw
B [l [ 2wt T W[l [Tl
Special Polygon  *[=|
Function 4 C
Text D G
Attached Angle C
D __——|Measurement 3 D F
Expression |
Perp. Bisector H
Perpendicular B
Midpoint
Intersection
Angle Bisector

Parallel A
/ Tangent to Curve
Reflection
Translation
Rotation

Dilation
General Transform

i i Lo

Med geometriapplikasjonen kan vi na eksperimentere.
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Draw, Basic Object, Polygon.

Marker A.

Pek pa A. Dra og slipp.

# File Edit View Draw # File Edit Yiew Draw # File Edit View Draw
w [ @[] [ v ||+ [g Al |-+
C C C
G G G
D D D
F F F
Hi H
B B B
A A
A
] [-2.82,1.67] AT [-1.99,0.71] m

Vi kan utforske den innskrevne firkanten. Utforskingen leder oss til antagelsen om at figuren er

et parallellogram. Vi viser ikke et formelt bevis her.

11.3 Trekanters egenskaper

Direkte.

Tegn en vilkarlig trekant og konstruer trekantens medianer.

Eller via Draw, Special Polygon.

# File Edit View Draw

£ File Edit Yiew Draw

¢ File Edit View [Draw]

Regular n-gon

I+ |2 || 2] -]+ v] b ] o[ [EZE?]VL?|vl/_‘{l_5t33if;0hj93t ol
— riangle i
Fin Isosceles Triangle
|T ? Equilateral Triangle
:* T Trapezoid
| <>+ g Kite
—_— Parallelogram
|5 1<) Rectangle
F=A Rhombus
|£, ﬁ Square
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@v pa a endre formen. Draw, Construct, Midpoint. Gjenta for de andre sidene.

# File Edit View Draw # File Edit View Draw # File Edit View Draw
["R“]'l+§|'lé+ 'I—L‘—|' i
B B
B
F
E
A A
A TP )
‘ C C
T
[-1.35,0.58] L m m Lo
Konstruere linjestykke. Pek pa A og E. Gjenta for BD og CF.
3% File Edit View Draw # File Edit View Draw & File Edit View Draw
iy B 'l_°_|' H' V[+/*]v]A+|vl—e—|v
(2] B B
=)
73| @]
[0)|t= F F
A ][t
)|
A A A
D D
C C C
{m {m |

Figuren viser at de tre medianene skjeerer hverandre i ett punkt. Manipuler med trekanten og
undersgk om det gjelder i flere tilfeller. Matematisk bevis?
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Tegn en vilkarlig trekant og konstruer halveringslinjene for vinklene i trekanten.

Marker AC og AB. Gjenta for de to andre vinklene. Endre formen til trekanten.
& File Edit View Draw— £ File Edit Yiew Draw £ File Edit View Draw

C

] ] ]

Figuren viser at de tre halveringslinjene skjeerer hverandre i ett punkt. Manipuler med trekanten
og undersgk om det gjelder i flere tilfeller. Matematisk bevis?

Tegn en vilkarlig trekant og konstruer midtnormalene til sidene i trekanten.

Marker AB. Midtnormal. Gjenta for de andre sidene. Utforsk ved a endre trekanten.
£ File Edit View Draw___ £+ File Edit View Draw % File Edit View Draw
' T )
B
£
A A
C C C
{m | @ |[-3.085,1.465] |

Figuren viser at de tre midtnormalene skjarer hverandre i ett punkt. Manipuler med trekanten og
undersgk om det gjelder i flere tilfeller. Matematisk bevis?
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11.4 Innskrevet og omskrevet sirkel til en trekant

Tegn en vilkarlig trekant og konstruer den innskrevne sirkelen i trekanten.

Halveringslinjer til to vinkler. Marker E og AC. Loddrett linje fra E ned pa AC.
# File Edit View Draw & File Edit View Draw & File Edit View Draw
: ] e[ [ ] Al e T] > HbE
B B B
m m am
Pek pa punkt F. Velg. Pek pa E og F.
# File Edit View Draw & File Edit View Draw # File Edit View Draw
B B B
m m m
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Midtnormal pa sider.

Skjaringspunkt ved a peke.

™ Tegn en vilkarlig trekant og konstruer den omkrevne sirkelen til trekanten.

Omskrevet sirkel.

£+ File Edit Yiew Draw

# File Edit Yiew Draw

£ File Edit Yiew Draw

SENG

IR0

TET

View.

Zoom Out.

£+ File Edit [View] Draw

# File Edit View Draw

Select
Zoom Box

][Ol =0

Pan

Zoom In
Zoom Qut
Zoom to Fit
Toggle Axes
Grid »
Animation Ul
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om det er en sammenheng mellom trekantens areal og lengden av de to linjestykkene som
tangeringspunktet E deler hypotenusen i?

Areal til trekanten ABC.

Lengden til BE og CE.

Sammenheng?

% File Edit View Draw # File Edit View Draw # Edit Action Interactive
[@He.us% [,,n <[5 - [_I:_|v O Idx;||slr.f.1,|ﬁ1>< |v|—H;)—|v
M E Length: 3.35 3.35x1. 80
. Length: 1. 80 6. 03
0
Line| = | vl | = >
0™ | e® | In |logg0| YO
W] | x® | x! [logy(l) solvel
BO0 [toDMS| {® | {} | ()
& Al sin | cos | tan | ° *
\ \ ‘t“‘ans‘EXE‘
] LT Alg Standard  Real Deg i

Tegn en rettvinklet trekant ABC og konstruer den innskrevne sirkelen i trekanten. Undersgk

Fargene bestemmer vi i Edit og Style. Lengder bestemmer vi ved hjelp av Draw og Measurement.

11.5 Femkanten

Tegn en regulaer femkant. Hvor stor er vinkelen i en reguleer femkant?

Mal lengden av en diagonal og lengden av en side i femkanten.
Regn ut forholdet mellom lengden av diagonalen og lengden av siden.

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no

# File Edit View Draw # File Edit View Draw # File Edit View
w v [~ @] ] ]+ U v ||| @ |e] b ]v o] fBasic object [
Special Polygon  *|—
Function 4
n-gon A Text
Number of Sides (3-20) Attached Angle
Angle
5l | Supplementary Angle
E B | &
Length
D C D C
m LT i
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Pil mot hgyre gir lengden med
seks desimaler.

# File Edit Yiew Draw # File Edit View Draw # File Edit Yiew Draw
[k]vl/lvl@ .I_L_|v[5 v[_l:_|v[fffff l|l—b||v|3.447492 (e <
Z: 108,00 £ 108.00 £: 108.00
Length: 3. 45 Length: 3. 45
Length: 2.13 Length: 2.13
A A A
E B E B E B
D C D C D C
m £ g
Virker forholdet kjent? Det gylne snitt i denne figuren?
£ File Edit View Draw £+ Edit Action Interactive £ File Edit View Draw
| +[2- 130667 (e <] [t] o iba]sm] o[ [ o] | || 1316825 ML
f 13?_- 8045 3.447492
engin. .
Length: 2.13 2.130667 A
A 1.618034165
1+V5
2
1.618033989
E B b E F B
Line| = | ym | = >
0™ | e® | In |logg0| YO
(W] | =% | x! |logw(l)| solve(
D © BO0 |toDMS| {™ | {3 | OO b ¢
gin | cos | tan | ° *
‘4—“‘ans‘EXE‘
m Alg Standard Real Deg | @ [ m
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11.6 Utforskning av kvadratet

D C
Lengden til sidene i et kvadrat ABCD er x. F er midtpunktet til E
BC, og AE L DF. Ml sidelengden i kvadratet og lengden til BE.
F
A x E
Square. Marker CD. Midpoint. Marker BE og A. Normal fra A.
& File Edit View [Draw| & File Edit View Draw % File Edit View Draw
[K] ,l 7 | v l | Basic Object b, HET v I_T:_l () OHH
Triangle 1
Isosceles Triangle
Equilateral Triangle
Trapezoid
Kite B . C B C
Parallelogram
Rectangle =
Rhombus -
Square
Regular n-gon =
A ' /
i S om | om
Pek pa F. tegn linjestykket FD. Lengden til AD. Lengden til FD.
# File Edit View Draw & File Edit View Draw & File Edit View Draw
e [ [+ v ] ]+]: | v [3. 042709 [ «| || v [3- 042709 [ «
B C B C B C
[ I2X E
D D / D
| @ m | om

Hva ser vi? Endre kvadratet og undersgk om antagelsen gjelder. Utfagr et matematisk bevis for
sammenhengen vi ser her.
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11.7 Konstruere en tangent fra et punkt til en sirkel

Sirkel. Punkt utenfor sirkelen. Linjestykke AC og midtpunkt.
£+ File Edit View Draw £ File Edit View Draw % File Edit View Draw
lgud"j]vl+§|vll:l v[*'*|7 l;ud"ﬂlvl+§]v’|:|+ v[—'—|v vl—'—|v
C C
D
A
m am am
Sirkel med sentrum i D. Punkt E. Tangent gjennom C.
& File Edit View Draw & File Edit View Draw # File Edit Yiew Draw
[;:g:z|.[@]v]|1 vl—°—|v : [5:;:;|v[+@]v]|:1|']7’7|. : .]x
C C
D D D
A A A
m @ am

Begrunn konstruksjonen ovenfor.
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11.8 Et fascinerende geometriske teorem

Likesidet trekant. Vilkarlig punkt inne i trekanten. Avstander fra D til sidene.
# File Edit View Draw # File Edit View Draw & File Edit View Draw
li:ijilvl+/|vlﬁ+ v]A}+ v|: vl’:}+ ¥ i Y v[+§]vlﬁ+ vl_]',_ vl
B B B
-
A C A C A C
am o S om

Lengdene til ED, FD og DG.  Hgyden.

# File Edit Yiew Draw £ File Edit Yiew Draw # Edit Action Interactive

[E:Rfi]vl+/* vl Jan VI_L_|V i [klvl+?|vlé+ vl<1L|v H F1l e f‘;ﬁ] Simap |15 | w | 411 | v
Length: 1.51 Length: 1.51 1.51+42.59+1.17
Length: 2.59 Length: 2.59
Length: 1,17 Length: 1.17 5.27
Length: 5.27 1]
B B
Line| B | ym " 3>
< 0™ | e® | In |loggd| VO
[l | %2 | x! [logy(l)|solve(
A C A F| H C BO0 [toDMS| {® | {3 | ()
sin | cos | tan | ° 8
‘«“‘ans‘EXE‘

m L Alg Standard Real Deg | (@

Hva ser det ut som? CP400 er et egnet hjelpemiddel til & danne hypoteser. Manipuler med
trekanten og punktet inne i trekanten, og undersgk holdbarheten til Vivianis teorem nedenfor.

Summen av avstandene til de tre sidene i en likesidet trekant fra et punkt som ligger inne i
trekanten eller pa en side, er konstant og lik hgyden til trekanten.
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11.9 Pythagoras med halvsirkler

Hvorfor?

Area: 1.98
Area: 5.23
Area: 7.21

e8]

11.10 Arealsetningen til en trekant

Verifiser arealsetningen 4 = %bcsin ZA.

Konstruer trekanten.

Draw, Measurement.

Forsgk med likesidete trekanter pa

katetene og hypotenusen.

Hva med andre figurer som er
ensformede?

Tegn en vilkarlig trekant ABC. Mal lengden av to sider og mellomliggende vinkel.

Area.

# File Edit View Draw

& File Edit view [Draw]

#% File Edit View Draw

LT

Basic Object

Special Polygon

Function
Text
Attached Angle

»
»
4

Area
Circumference/Perimeter

v[ ] v fo

|

Area: 23.72831074

i
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£+ File Edit Yiew Draw

v| ]

Length: 9.540327124

Area: 23.72831074

£ 54.82694498

A Length: 6.085418825 ©

# Edit Action Interactive

[ﬁ%l&*lfﬁ]lslmp]ﬁxﬁl 'ﬁ

2

D

l>(6. 085418825%9.540327124xsin(54. 82694498)

23.72831073

Alg Standard Real

Deg

Skriv 5.

# File Edit Yiew Draw

£ File Edit Yiew Draw

Tegn en trekant ABC der AB =5 cm, AC =3 cmog £A=60°. Verifiser arealsetningen.

£ File Edit Yiew Draw

7=
TR ) [ e

SI0E |
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Gjenta for AC Sett vinkel A lik 60°. Vi kan endre tekst.
# File Edit View Draw # File Edit Yiew Draw # File Edit VYiew Draw
E0; L] [l Bl| [w] e [
C C
C [=]Length:
Area: 6.50cm?
B
A A AB=5. 00cm
A
m | |
Enhet for lengde er satt til cm. Vi kan lagre og apne. Avrealsetningen gir.
Geometry Format i Edit View Draw & Edit Action Interactive
Number Format New [“"‘ - ['E.%I&»Hﬁjlﬁimpl%l v]H;Ll 'E
[Fix2 [*] Open :
Length Unit Save 0. 5%5x3x%sin(60)
= 6.495190528
L em [v]
Measure Angle O
[ Degree [*]
Function Angle ¢
[ Radian | v]
Axes AC=3. 00cm
[G:::f | 'l Area: 6. 50cm?
[ off [*] Line| & | vO | n | »
AB=5. 00
1. 00cm A o 0" | e | In |logg0| VO
90.00 Wl | %2 | x™! |logw(l)|solve(
A" B g mOo [tobms| {= | <3 | O
sin | cos | tan | " ¥
| set || Cancel || Default | ‘ -~ ‘ ‘ ‘ ans ‘ EXE ‘
i i Alg Standard  Real Deg | @

@v pa a tegne, male og regne.
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11.11 Fra Main til Geometri og vice versa

2
E Legg uttrykkene y = x> og >

Skriv uttrykkene i Main.

2

Marker et uttrykk. Dra ned.

+yT =1 i Main og dra parabelen og ellipsen til Geometri.

# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive Flle Edit View Draw
e[ [ [ [ B | [Sa]6r R[] ] [0 1 | [@H-[2]-[A[ ]
y 4
y=x2 i y=x2 4] y=x2
y=x2 y=x?2

s B ot

2t 22
: =00 |, A .

[ v |

Alg Standard Real Deg | @ Alg Standard Real Deg | fm LT |

Vi kan ogsa ga andre veien.

Flytt parabelen. Dra opp.

Draw, Measurement, Equation.

# Edit Action Interactive File Edit View Draw Flle Edit View Draw
[nhl&-;blmx:qupI%lTI%|VE I+?|VIA+ vl_l:_lvlffffft I ?l I I_l,_l IfffffIL
y=x2 4] ,%2+%=1 4] %Jr%:l 4]
=S 2 .2
x% 2 ! % YT
oot 5 9 y=(x+2)"2+0.5 y=(x+2)"240.5
%-'-yT:l v={x+2) 2+% y=(x+2) 2+_
5

Eq: y=(x+2)"2+0.

Alg Standard Real Deg | (m

Flytt ellipsen i koordinatsystemet og finn uttrykket i Main.
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11.12 Animasjon

En annen interessant egenskap ved CP400 er muligheten vi har til & utfare animasjoner. Dette er
spesielt nyttig nar vi utforsker kurver som er definert ved spesielle egenskaper. Ved & bruke
animasjon kan vi for eksempel fa tegnet en kurve.

Animer det geometriske stedet som blir kalt ”Pascals Snegle”.

Tegn en sirkel og konstruer en tangent til sirkelen. Plasser et punkt D utenfor sirkelen og konstruer
en loddrett linje fra dette punktet ned pa tangenten. Merk av skjeringspunktet E mellom tangenten
og den loddrette linjen. Roter tangenten rundt sirkel og tegn kurven som E beskriver.

Merk sirkel og tangeringspunkt. Add Animation. Merk E. Edit, Animate, Trace.
# File Edit View Draw & File |Edit] View Draw & FiIeView Draw
[k] v I Undo/Redo , [ 5555]’ > [kl v I Undo/Redo
Clear Constraints =S Clear Constraints
Show All Show All
Style Style
Properties > Properties »
Animate | Add Animation Animate | Add Animation
Cut Replace Animation Cut Replace Animation
Copy Trace Copy Trace
Paste Edit Animations Paste Edit Animations
Select All | Go {once) Select All | Go {once)
Delete Go (repeat) Delete Go (repeat)
Clear All |Go (to and fro) Clear All |Go (to and fro)
Stop Stop
C C
i [-0.379368,-1.46658] |
Merk tangenten. Edit, Animate, Go (once). Juster Steps hvis ngdvendig.
% File |Edit] view Draw % File Edit View Draw - (%)
itil y | |Undo/Redo : vl i Ielilulln
[ k] I Clear Constraints l_b_l [r— L
Show All
Style
Properties 3
Animate | Add Animation A
Cut Replace Animation
Copy Trace
Paste Edit Animations ‘A
Select All |Go (once)
Delete Go (repeat)
Clear All |Go (to and fro) A 80
Stop Animations
= €0 o Femeve ]
t
c Traces
2
m {m |
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Vi justerer Steps i Edit, Animate, Edit Animation.

Marker AB og punkt E.

Edit, Animate, Add Animation. Edit, Animate, Go (once).

Bruk animasjon til a finne ut hvor pa AB punkt E ma plasseres for at CE+DE skal bli minst
mulig. Malene er som vist pa farste skjermbilde til venstre.

# File Edit Yiew Draw & FiIeView Draw # File Edit Yiew Draw
IR~ [ [+ ] ]+ [1] + [|undo/Redo |2 ][
Clear Constraints
AB=8. 00km AB=8 Show All AB=8. 00km
AC=86. 00km AC=6 AC=6. 00km
BD=10. 00km D BD=15tvle D BD=10. 00km D
Properties » /I
Animate | Add Animation
Cut Replace Animation
Copy Trace
C C Paste Edit Animations C
Select All | Go (once)
Delete Go {repeat)
Clear All |Go (to and fro)
Stop
A E A E B A E
o LT <
Vi ser at E flytter seg pa AB. Marker AE. Velg tabell.
# File Edit Yiew Draw # File Edit Yiew Draw # File Edit View Draw N\
IR ][]l ]]+]: U [ [ e i ] o] ENEEED) L
AB=8. 00km AB=8. 00km AB=8. 00km ~
AC=8. 00km AC=6. 00km AC=6.00km
BD=10. 00km D BD=10. 00km D BD=10. 00km D
C C C
A E A E A
a1 T3 L1
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Marker C, E og D. CE+DE+CD

# File Edit Yiew Draw File Edit Yiew Draw & Edit @
[F4|.|1.757124 «| (4 |26.98497 - o
~ AB=8. 00km
AC=86. 00km
BD=10. 00km D G
N (:-‘
=D stance IDistance Perimeter
o 0 27.75052
0.101266 0.101266 [27.68836
0.202532 0.202532 [27.62840
0.303797 0.303797 [27.57066
0. 405063 0.405063 [27.51512
0.506329 0.506329 [27.46180
0.607595 , 0.807595 [27.41070
0.708861 A E 0.708861 [27.36181
0.810127 0.810127 [27.31514
0.911392 0.911392 [27.27068
1 N12RRQ 1 NI2RRR (27 299472
| (I m
Sk i tabellen. Kontroll ved konstruksjon.
£ Edit (%] % File Edit View Draw
| [ [
AF=3km
D
r\\\ |
2.329114 [26.87652
2. 430380 26.86424
2.531646 [26.85400 A
2.632911 [26.84580
2.734177 [26.83961
2.835443 [26. 83541
: 26. 83320
3.037975)(26. 83295
: 26. 83468 .
3.240506 [26.83830
3.341772 [26.84386
L-’) AADNOO La Y al OF100
@' @ Hvorfor?
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11.13 Refleksjon, rotasjon og translasjon

Vi viser til User’s Guide for detaljer. Her viser vi bare noen enkle eksempler pa refleksjon
(speiling), rotasjon og translasjon.

ABC er speilet om aksen DE.  Velg rotasjonsvinkel. ABC er rotert 90° om punkt D.
£ File Edit View Drag—~ @ File Edit View Draw & File Edit View Draw
[Exi]vl,/*’|vlé+ ‘([954 )[ R v[+§|vlé+ v[@]v[fffff v]@ v[f
B Rotation
Angle B

B’

Velg Translation. Skriv inn vektoren. Translasjonen i
koordinatsystemet.
# File Edit View Translation | £ File Edit View Draw

= ,] 7 | - lﬁ Basic Object b 5
Special Polygon  *|— [Bl]
Function » B’
Text
Attached Angle 10
Measurement J
Expression

B Perp. Bisector IMI B

Perpendicular

Midpoint -

Intersection

Angle Bisector

Parallel s
C

Tangent to Curve = 5

Reflection

A Translation A A
Rotation
Dilation 5-

General Transform

i2
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12. Differensiallikninger
12.1 Innledning

Differensiallikninger har mange anvendelsesomrader — temperaturen til en gjenstand som
avkjoles, eksponensiell vekst, elektrisk utladning, radioaktiv straling, akselerert bevegelse, ogsa
videre.

En differensiallikning inneholder deriverte eller differensialer. Det er viktig & vere i stand til a
identifisere hvilken type differensiallikning vi har med a gjare, far vi forsgker a lgse likningen pa
CP400.

En differensiallikning som inneholder ledd der den ferstederiverte er den hgyeste orden av den
deriverte, kaller vi en farsteordens differensiallikning. En andreordens differensiallikning har
ledd der den andrederiverte er hgyeste orden av den deriverte. Differensiallikninger av andre
orden kan altsa inneholde ledd med farstederivert.

Graden til en differensiallikning er bestemt av eksponenten til den hgyeste deriverte som finnes i
likningen.

Differensiallikningen (»")* +3(3')° —4y =3 har orden 2 siden den hgyeste deriverte som finnes i

denne likningen, er den andrederiverte. Siden eksponenten til den hgyeste deriverte i denne
differensiallikningen er 4, har likningen graden 4.

12.2 Generell og partikulaer lgsning

Nar vi lgser ubestemte integraler far vi farst en sakalt generell lgsning som inneholder en
konstant C. En sakalt partikuleer lgsning far vi farst etter at C tar en bestemt verdi. Verdien for
konstanten finner vi ved hjelp av kjente verdier for x og y som falge av gitte betingelser. De
kjente betingelsene kaller vi grensebetingelser eller initialbetingelser. Det forholder seg pa
tilsvarende vis nar det gjelder differensiallikninger.

Finn den generelle lgsningen til den elementere differensiallikningen y' =5 ved hjelp av
CP400.

Finn den partikulaere lgsningen til differensiallikningen y' =5 der initialbetingelsen er
x=0 nar y=2.

Funksjonen dSolve pa CP400 lgser differensiallikninger av farste, andre og tredje orden samt
likningssett av farsteordens differensiallikninger.

For a finne den generelle lgsningen benytter vi falgende syntaks [likning, uavhengig variabel,
avhengig variabel].

CASIO ClassPad Il fx-CP40
OPPLARINGSHEFTE 180
tor.andersen@ude.oslo.kommune.no



Generell lgsning. Partikuleer lgsning.

#& Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive

o) K ) ) A A e 1] b | g sime |00« [ v

dSolve (¥'=5, x, ¥) dSolve (¥’=5, x, ¥, x=0, ¥y=2)
{y=5ex+const (1)} {y=5-x+2}

] ]

Math1 || Line = E | oz N b lold el
Define| f i o A i ik 1
( MElt.h3 solvl | dSlv | *° :E | " o 2| ¢ -
v | ~S—rT (| 1 ol ol =
abc s z = * £ T y | z CAPS
v‘d-“‘ans‘EXE‘ ,‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | m Alg Standard Real Deg ]

For a finne den partikulare lgsningen ma vi benytte falgende syntaks
[likning, uavhengig variabel, avhengig variabel, initialbetingelse].

Los differensiallikningen »'+2xy =4e™ | y(0)=7

Syntaksen er [likning, uavhengig variabel,

£ Edit Action Interactive > . A ’
avhengig variabel, initialbetingelse].

] b [1isa]sime] 0 | v [ 4 v}

2
dSolve (¥’ +2xy=4e™% , x, ¥, x=0, ¥=T)

{y=4-x-e_xz +"4’-¢.9_X2 }

Vi har gitt tredjeordens differensiallikning y” =0 med initialbetingelsene y(0)=3, y'(1) =4
og »"(2) =6. Finn den partikulare lgsningen til differensiallikningen pa CP400.

£ Edit Action Interactive

B3] w12 sien S50 [ w [ 41|+ >

dSolve(y*"’=0, x, ¥, x=0, ¥=3, x=1, y'=4, x=2, ¥"’=6)
{y=3.x2-2.x+3}

0

Syntaksen er [likning, uavhengig variabel, avhengig variabel, initialbetingelse-1,
initialbetingelse-2, initialbetingelse-3].

Lgs differensiallikningen y"+2y"=8sin(2¢) , y(0) = '(0)=0
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# Edit Action Interactive
2] v [ a s [ [ v | [ |

dSolve (y"+2y’=8sin(2t), ¢, ¥, =0, ¥=0, =0, 3’=0) >

{y=—e_2't—cos(2-t)—sin(2-t)+2} Merk: Rad-mode.

Los differensiallikningen y"+ y = tan(x) , |x| ;t%.

& Edit Action Interactive
6 | & | sime [0 | v |4+

dSolve (¥”’+y=tan(x), x, ¥) Iabs(x)#:%

{y=—ln(|sin(x);—1|)-cos(x) +ln(|sin(x)—21|)-cos(x) +bos(x)°const(1)+sin(x)-const(2)}

Utfordring

Vis ved hjelp av CP400 at den generelle lgsningen til differensiallikningen y"—3y"+2y =0 kan

uttrykkes som y = Ae”* + Be* der 4 og B er konstanter.
Velg selv ulike initialbetingelser og finn partikulare lgsninger.

12.3 Hastighet og akselerasjon

. I . m
I nerheten av jordoverflaten er gravitasjonsakselerasjonen omtrent 9,8—-.
S

Det betyr at hastigheten til en gjenstand som faller fritt i vakuum, gker med 9,8m for hvert
S

sekund.

Vi kan altsa skrive at akselerasjonen (hastighetsendring per sekund) er % = 9,8m2 :
S

Vi slipper en gjenstand med utgangshastighet null. Vi tenker oss at gjenstanden faller mot
bakken uten & mgte luftmotstand. Hvor stor hastighet har gjenstanden ¢ sekunder etter at den
ble sluppet?

Vi lgser differensiallikningen % = 9,8, der initialbetingelsen er at v=0 nar ¢ =0.
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% Edit Action Interactive CP400 gir at hastigheten til gjenstanden som faller fritt, er

051 | w127 simp [ T | v ¥ m
] b [lkasme] [ [ [V ] v(t) =9,8-¢ =, ¢ sekunder etter at den ble sluppet,
S

dSolve(v'=9. 8, ¢, v, t=0,v=0)
{v=0. 8-t} Merk at # har enhet s.

0

Line| B | ym | = 3>
Define| f g i ©
solve(| dSlv | °* E:E |

< > O {3 ] I

sl z|=1|=]¢«
‘«“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | M

12.4 Separasjon av variabler

En bestemt type differensiallikninger kaller vi for separable. Denne typen differensiallikninger
kan vi lgse ved hjelp av en metode som innebzrer sakalt variabelseparasjon.

Metoden er mulig bare dersom vi kan skrive differensiallikningen pa formen
A(x)dx + B(y)dy =0 hvor A(x) er en funksjon av kun x og der B(y) er en funksjon av kun y.

Etter at differensiallikningen om ngdvendig er skrevet pa formen som vist ovenfor, kan vi samle
ledd med y pa venstre side og ledd med x pa hgyre side. Sa integrerer vi alle ledd for a finne en
generell lgsning.

La oss farst lgse differensiallikningen y°dy + x*dx = 0 uten CP400.

Denne likningen er heldigvis allerede pa den gnskede formen. Vi isolerer leddene som beskrevet
ovenfor og foretar integrering pa begge sider av likhetstegnet. Da far vi at

2 3 y3 x4 3x4 3 o .
Iy dy = —Ix dx = 3 = —T+ C,=>y= T +C,, som altsa er en generell lgsning av

differensiallikningen.

Las differensiallikningen y?dy + x%dx =0.
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#_Edit_actlon Interective Siden Y_ y' kan vi skrive den opprinnelige
'3 | o | sime [ [ o[-+ [T dx

differensiallikningen som y*-3'+x*=0.

dSolve(y y'+x3=0, X, ¥)
1

_(=8-x%+12-const (1)) ¢ Vi en generell Igsning pa CP400 ved a falge
Y 4% syntaksen.

Line|l 2 | ym | = >
f

Define B i %
solve(|dSlv | * [{BH| |
< > | O | Lk [
s |2 | =]=%|¢«
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | @
Utfordring

Vis at differensiallikningen j—yln x—2 =0 kan bli lgst ved hjelp av variabelseparasjon. Lgs sa
X X

likningen for hand. Kontroller svaret ditt ved a lgse y' - In x—2 =0 direkte pa CP400.
X

Finn, ved hjelp av variabelseparasjon, den partikulaere lgsningen til %+ 2y =6 med

initialbetingelsen y=1narx=0.

Separasjon av variabler gir =dx . Viintegrerer pa begge sider av likhetstegnet og far at

6-2y
I d Idx som impliserer at ——In|6 2y|=x+C.
6-2y
Siden y=1ndrx=0 farviat —Eln|6—2-14:0+C som videre gir at C:—%In4.

Nar vi setter C:—Eln4 inn i den generelle lgsningen far vi likningen —%In|6—2y| :x—%ln4.

Partikulaer lgsning. Partikulr lgsning direkte pa CP400.
£+ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
l]51|&>)b|mx:||51mp|.rﬂx |v|—H;)—|v Q 051|(”j"| Jlsimpl% - _H;)_ v

solve(—iln(G—Zy)=x— dSolve (y'+2y=6, x, ¥, x=0, ¥=1)

{y=—2-"2"X43} {y=—2.e72"%43}

ln(24) .
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Den partikulere lgsningen til differensiallikningen %+ 2y =6, med initialbetingelsen y =1

ndrx=0,eraltsd y=—2e* +3

Los den separable differensiallikningen y' =2xy* , y(2) = —%.

Partikuler lgsning.

£ Edit Action Interactive Merk:
e[ [Haafsme e [« T4 ] | Siden nevneren x*+1 Oer y definert for alle x.
| - 2 — —_l o ]
dSolve (y’=2xy*, x, ¥, x=2, y==75) Kontroller ved & lgse for hand.
b=z
X2+1
Utfordring

I en elektrisk krets gir Kirchhoffs lov fglgende differensiallikning: R- 7 +L% =U,
der R=10Q, L=2H,U=60Vog /=0 nar ¢t=0.

Los differensiallikningen bade ved variabelseparasjon og direkte pa CP400.

12.5 Retningsdiagram og integralkurver

Vi kan visualisere lgsningen til en farste ordens differensiallikning uten & lgse likningen. Et
sakalt retningsdiagram visualiserer hva differensiallikningen uttrykker, og hjelper oss med &
kunne se for oss hvordan lgsningsfunksjonen ser ut. Lgsningene til en differensiallikning er en
familie av funksjoner. Grafene til disse funksjonene kalles lgsningskurvene, eller integralkurvene
til differensiallikningen.

Tegn retningsdiagrammet til differensiallikningen y" = 2x.
Tegn integralkurven nar x =0 og y =0.
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Velg DiffEg-Graph  Skriv likningen.

Endre Steps.

MENU £ & Edit Zoom Analysis ¥iew Window
C IYI@I\HIJ’_\C_’l'I I_ Window [Solutions
”3"’ Diffta| IC |[Graphs] ||| ¥min -3 |
V'=2+x 4 ] ¥max 3 |
- .
@ . min =
eActivity Statistics : | i |
. ymax |4 |
_____ o - m— Field [ Arrows [+]
pread- o Grap
sheet 22D Tahle Steps 5 |
7]
r FR—— oYY tw iy 2 Fo L S f_
Qj} Geometry EE Conics O 1 B
- - Yoy % w e o—efm A A s b
R e e o R S S
’ DIffE oov % w e tmalemoA o m A s
I\, ITTEQ— O ey [ i B B S
Graph mNumsowe T
Yo e tw e —a|eem A A A e s
—~ - Poob 0%y e —alem A A s
I O ] Con I o S S
B
Sequence [Flnanmal v v w I B R oK || Cancel || Default
oY % w e — A A F
- | [ m
Retningsdiagram. Skriv initialbetingelsene.

# Edit Zoom Analysis

% Edit Zoom Analysis

B[ [ ]ec[ ]
DiffEg | IC [Graphs)
y'=2x
VN e S
N S

A
s T
VN e S
Y N T S

)| L)

Tegn retningsdiagrammet til differensiallikningen 4
X

dy

initialbetingelsen x=3 og y =4.
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Skriv likningen. Skriv initialbetingelsene. Pek og flytt punktet.

# Edit Zoom Analysis # Edit Zoom Analysis # Edit Zoom Analysis
B -] [e] v [ee [ ] B -] [e o [ee ] ] CREEMNNE)
DiffEg | IC [Graphs) i i
v'=sin (x-y) 4] 4] 4|
T T e T T — e Ay A T — ey A T e T s
P . N B MM AT T = | T e
I I e T T T T ey | T T ey B T P e i T
O VIO R R SN R i P R B R T N R
B e A A s T AL AT s T
T L T B T B N e
T i L T R T T S o A e ey A
B T S T — o Ty A e T e — T Ty A Ty T e
S T e T 1 I T e A A T -
T LT

Du kan endre initialbetingelser ved a peke og flytte pa punktet.
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