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Introduktion til vaerkstederne er teenkt som en ferste introduktion til matematikprogrammet Tl-nspire™ CAS,
hvor man ved at gennemarbejde eksemplerne bliver fortrolig med sével de enkelte matematikvarksteder i
programmet som den generelle struktur i programmet.

De enkelte vaerksteder gennemgas efter tur i samme raekkefolge, som de prasenteres pa velkomstskaermen:

& T1I-mspire cx Student Software

Beregninger Geometri Diagrammer og Statistik Vernier DataQuest
Grafer Lister og Regneark Noter
Man kan dog sagtens uden starre besver laese kapitlerne i en anden raekkefeolge. Mange vil foretreekke at
starte med Noter og gare Noter til det centrale tekst- og beregnings-varksted frem for Beregninger.

I denne introduktion til matematikvaerkstederne kan man selvsagt ikke na i dybden med de enkelte verkste-
der. Mange af vaerkstederne er meget omfattende og en samlet gennemgang af fx Graf-varkstedet ville kree-
ve en lige s omfattende introduktion som den foreliggende til hele programmet. Men introduktionen skulle
gore laeseren 1 stand til at bruge programmet til de mest grundleeggende matematiske undersogelser. I eksem-
pelsamlingens anden del kommer man mere i dybden med programmets struktur, den underliggende mate-
matik og samspillet mellem de enkelte verksteder.

Denne eksempelsamling har fokus pa programmets anvendelse pa computere, hvad enten der er tale om pc
med Windows eller Mac-computere. Der er nogle ganske fa forskelle pa, hvordan pc-versionen og Mac-
versionen fungerer. Disse vil blive papeget undervejs.

Programmet kan ogsé anvendes pa lommeregnere/handholdte og i-pads. Maden, man arbejder med pro-
grammet pa en lommeregner eller en i-pad, adskiller sig dog sa meget fra computerversionen, at den forelig-
gende introduktion ikke vil veere hensigtsmeessig til disse platforme.

I det foreliggende hafte arbejdes der i det klassiske DocumentView, som er baseret pa vinduer.

TI-Nspire CAS kan ogsé settes op i PublishView, beregnet pa at frembringe almindelige dokumenter, der
opbygges i A4-ark. De enkelte vaerksteder kan indsettes i et PublishView-dokument, og man arbejder i det
store og hele med verkstederne pd samme made som i DocumentView.

Se nermere om PublishView i 2. del af Eksempelsamlingen.
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Velkommen til TI-Nspire CAS

Programmet startes ved at dobbeltklikke pa genvejen pa Skrivebordet eller ved
at veelge noget i retning af

Programmer » Tl Education » TI-nSpire CX CAS Student software ...
(hvis du altsa har en standardinstallation pa en PC — MAC-versionen startes pa
tilsvarende vis).

s Det skeermbillede, du far frem, kan se forskelligt ud afthengig af, hvordan indstillinger-

Programmet findes 1€ Var, sidst programmet blev benyttet.
i to versioner ‘TI-

Nspire’ og ‘TI-

Nspire CAS’. Det

er afgorende,atdu  Opstart af TI-Nspire CAS
har CAS- versio-

nen, med mindre . . . . o ;
du fx gar pa et IB-  Nar du starter version 4.5 forste gang, vil du typisk fé dette velkomstskeermbillede

hold, der ikke ma  frem (ellers kan det hentes pa Hjeelp-menuen):
bruge CAS.

Velkomstskeermbillede

& T1-nspire cx Student Software

Velkommen
Velkommen til TI-Nspire™ CX CAS Student Sofiware - en laringsplatform, som lader &% Abn...

dig oprette og udforske interaktive matematik- og naturvidenskabelige dokumenter. 5 ) Seneste dokumenter

lv| Vis altid dette ved opstart|

Obs Herfra har du direkte adgang til en vifte af matematikvearksteder: Beregninger, Gra-
PR ST omS (S fer, Geometri, Lister og Regneark, Diagrammer og statistik, Noter, samt Vernier
:ffi?:lgﬂf;?g Data Quest. For musen hen over ikonerne gverst i skaeermbilledet, og lees den informa-

&l
til igen ved at tion, der kommer frem. Du kan oprette et nyt dokument herfra ved at klikke pa en af
vaelge menu- ikonerne, og du kan abne et eksisterende dokument ved at klikke pa Abn.. linket til
punktet . .
Hjzlp » Vel- hejre i skarmbilledet.

komstbillede... Du kan fjerne fluebenet nederst til venstre ved ‘Vis altid dette ved opstart’, hvis du

ikke ensker at bruge velkomstskarmbilledet fremover.
Prov nu fx at klikke pa Beregninger-ikonet:

TI-725pire cAs 6 Version 4.5



Dokument?2 - TI-Nspire™ CX CAS Student Software [Pr@veversion] - B n

s Indszt Veaerktsjer Vindue Hjzelp

Dokumenti X | ~— Dokument2 X 4 b @

Sidestarrelse:Computer

Mangler du noget i forhold til skeermbilledet ovenfor, kan du genskabe standard-
indstillingerne ved at foretage menuvalget

& Indstillinger RAD " Tykkelse: 100% ~| - + ‘

Vindue » Nulstil layout af arbejdsomrade.

Eksempelvisning og sidestgrrelse

Lag godt merke til de folgende to forhold, der bestemmer hvordan du kommer til at
arbejde med programmet:

I Veerktgjsbjaelken gverst til hejre star der @ Eksempelvisning af dokument v . Du
kan bade fa dit dokument at se, som det ser ud pa en computer og som det ser ud pa en
handholdt. Hvis du ogsé arbejder med en handholdt (lommeregner), kan det vere prak-
tisk at saette dokumentet op sa det ogsa kan bruges pa din lommeregner i timerne. El-
lers vaelger du bare eksempelvisning Computer i rullegardinmenuen, der fremkommer
nér du taster pd pilen v .

‘@ Eksempelvisning af dokument -

B Handholdt
v @ Computer

P4 statuslinjen nederst til venstre star der @ Sidestarrelse Computer. Igen afhanger
det af, om dokumentet skal bruges pa en computer eller en handholdt.

TI-725pire cAs 7 Version 4.5



P& en computer er sidestorrelsen valgt, sa den passer med et halvt A4-ark (i oplosnin-
gen 640x434 pixels). Pa en hdndholdt er sidestorrelsen valgt, sa den passer med lom-
meregnerskarmen (svarende til den halve oplesning pa hvert led, dvs. 320x217 pixels).
Hvis du arbejder med lommeregnere i timerne og ensker at arbejde videre med doku-
menter oprettet pd computeren, skal sidesterrelsen derfor sa&ttes til den hdndholdtes.
Ellers skal du skifte til sidesterrelse computer.

Der findes ogsa en sidesterrelse, der passer med et selt A4-ark, nemlig det sakaldte
Publish-view format. Du skifter sidesterrelse med Konverter-menuen under Filer.

Fremover skal du nu beslutte dig til, om du vil tilpasse dit dokument til en handholdt
eller til en computer. I det folgende gar vi ud fra, at dokumentet er tilpasset en compu-
ter, dvs. sdvel eksempelvisningen som sidesterrelsen er sat til computer.

Eksempelvisningen kan heldigvis settes som standard til Computer ved at ga ind i
Fil » Indstillinger » Indstillinger for eksempelvisning
Tilsvarende skifter du til standardindstillingen for sidesterrelsen.

Indsaet Veaerkigjer Vindue Hjzelp

— Nyt TI-Nspire™-dokument - Sidestarrelse til handholdt
—_ Nyt TI-Nspire™-dokumentet - Sidestarrelse til computer
™ Nyt PublishView™-dokument Ctrl+Shift+N
&= Abn dokument... Ctrl+0
Afslut Ctri+W
[l Gem dokument Ctrl+S
Gem som...
Konverter il ’
Udskriv... Ctrl+P
astilinge Skift sprog...

Dokumentindstillinger...
enie Tastaturindstillinger...

Afslut Alt+F4 Indstillinger for eksempelvisning...

Indstillinger for sidestarrelse. .

TE - x .
Indstillinger for eksempelvisning Ex Indstillinger for standardsidestarrelse

Abn altid dokumenter i: .
Opret alle nye dokumenter i:

(© Handholdt eksempelvisning

T () Sidestarrelse il handholdt
~omputer eksempelvisning

p ®)
() Standardindstilling for dokument (#) Sidestarrelse til computer

|E‘ Annulier ‘E‘ Annuller
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Sidepanelet i TI-Nspire CAS

Sidepanelet i TI-Nspire CAS deekker over adskillige funktioner. I Dokumentvaerk-
tgjslinjen finder du fem ikoner, som vi nu ser narmere pa

Dokumentvearktajslinje

B -

1. Vaerkstedsmenuer

Det forste ikon med hammer og skruenegle daekker altid over veerkstedsmenuer. Det
viser de aktuelle menuer, for det matematikverksted du arbejder i for tiden. Sa lenge
man er ved at laere et matematikvarksted at kende kan det vare en god ide at holde

vaerkstedmenuen aben i sidepanelet, s man hele tiden har oversigt over vaerktejerne.
Men leeg merke til at vaerkstedsmenuerne altid dubleres pa verktgjsmenubjaelken:

>

¥

Nér man forst er blevet fortrolig med menuerne herende til et bestemt vaerksted har
man altsé altid hurtig adgang til dem.

2. Sidesortereren

Det naeste ikon adbner for sidesortereren: Det giver en hurtig oversigt over siderne i
dokumentet. Et dokument kan besta af en eller flere opgaver fordelt pa en eller flere
sider. Et TI-Nspire CAS dokument kan sammenlignes med en novellesamling: De en-
kelte noveller svarer til de forskellige opgaver, som sagtens kan rumme de samme nav-
ne pé fx funktioner som f; g og 4, men nér funktionerne optraeder i forskellige opgaver,
bygger de pa forskellige forskrifter. Selvom personnavne kan gé igen i de forskellige
noveller dekker de altsa over forskellige personer. Men inden for den samme novelle
daekker et navn over en og samme person gennem hele novellen og det samme gaelder
fx for funktionsnavnene inden for den samme opgave.

Prov nu at dbne for sidesortereren i Dokumentverktgjslinjen @. I velkomstbilledet

valgte vi at starte i veerkstedet til Beregninger. Her fis en blank skerm frem klar til
indtastning for oven @.

TI-725pire cAs 9 Version 4.5



Dokument? - TI-Nspire™ CX CAS Student Software [Preveversion]

Indszt Veerktejer

Vindue Hjzlp

/El Eksempebhisning af dokument ~ |

»

‘[ﬂ Opgave

ﬁ Side

aﬁ Beregninger

;H Grafer

E Geometri

-) Lister g Regneark

Cirl+l

LI Diagrammer og statistik
Noter
. vernier DataQuest™

m Programeditor 3
1 Scripteditor »

=
=
El
" Dokument! X | ~Dokument2 X 4 b B
Sidestorrelse:Computer | 1.1 | Indstillinger  RAD | : Tykkelse: [100% ~| - +

Hvis du vil tage et kig i de andre verksteder, sa indsatter du dem ved at trykke pé Ind-
saet knappen © (Billede, Video og Tekstfelt-editorerne er kun tilgengelige i Publish-
view formatet).

Indset fx et Graf-varksted ved at vaelge Grafer i Indsaet-menuen. Straks ser du, at dit
arbejdsomrade er et koordinatsystem, og i det venstre sidepanel er der tilfgjet en minia-
ture. Du har tilfejet en side til din opgave. Leg merke til, hvordan arbejdsomradet og
sidepanelet eendres. Lag ogsa marke til navigationspilene.

_oEN

Dokument2 - TI-Nspire™ CX CAS Student Software [Prgveversion]

Indszt

Rediger Vis

Vaerktajer Vindue Hijzelp
|

[ ExsempeNvisning af dokument ~ |

»

TI-725pire cAs

1
= 1
X
-10 1 10
' |
|
-6.68 |
" Dokument1 X | "D x[ |
Sidestarrelse:Computer 1.2 Indstillinger RAD Tykkelse: 100% ~| - +
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Prov nu ogsa at tilfoje et geometri-varksted og hold gje med miniaturerne. Ved at

klikke i en af miniaturerne kan du gé til ethvert af de vaerksteder, du har tilfgjet. Men

du kan ogsa skifte mellem siderne i dit dokument ved at traekke i elevatorbjelken

I yderst til hojre i arbejdsomradet eller bruge navigationspilene i bjalken. Endelig virker
lommeregnergenvejene Ctrl/cmd — og Ctrl/cmd « ogsa i softwareversionen. Der er
altsd mange méader at skifte sider pa og det er derfor ikke afgerende, at du hele tiden
har sidesortereren dben.

:| Sidesortereren er dog afgerende, nér du vil @ndre reekkefolgen af siderne i dokumentet:
Rakkefolgen af siderne kan nemlig @ndres ved at treekke siderne til den enskede place-
ring.

=

Ved at vaelge det forste menupunkt i Indsaet-menuen, far du endelig indsat en ny op-
gave i dit dokument. Denne opgave kan sé tilfgjes nye verksteder osv.

3. TI - Smartview

Her frembringes et lommeregnertastatur, som kan bruges til indtastning ved at klikke
med musen pa lommeregnertasterne. Hvis du er vant til at bruge en lommeregner, kan
det sommetider veere nemmere, specielt i starten, at bruge lommeregnertastaturet til

Dokumentveerktojslinje

indtastning i softwareversionen, fordi der er nem adgang til en lang reekke funktioner
pé lommeregnertastaturet. Hvis du ydermere korer med sidesterrelse hdndholdt og
eksempelvisning hédndholdt, vil arbejdsomradet blive vist pracist, som det ser ud pa
lommeregneren.

Her har vi — ved hjlp af rullemenuen ud for lommeregnerikonet — vist tastaturet for
farvelommeregneren CX i sékaldt hgj kontrast, hvor de forskellige familier af taster er
fremhaevet.

Men bruger du aldrig lommeregner, er denne facilitet selvfelgelig ikke til megen nytte

©

4. Hjelpeprogrammer

n Dette er en vigtig samling af hjelpeprogrammer, der giver oversigter over de matema-
- | tiske skabeloner, matematiske tegn og matematiske kommandoer, som du har til radig-
vz |- hed 1 programmet.

B oo O Yn
& & o & 6 e

M B 2 fo g0 0 20 | Laeg meerke til, at du kan indseette skabeloner, for fx
fin i 33 O o
. Broker:

[ 4 Guidertil

Kvadratredder: ‘JE

1}
Potenser: [

Indeks: Dﬂ

osv. Det gor det langt nemmere at holde styr pa indviklede formler.

TI-725pire cAs 11 Version 4.5



=2 Watematikskabeloner
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# Guidertil

(11} Biblioteker

EF: Katalog

5 solve(system
Sorth

SortD
»Sphere
sari( =

solve(Ligning.Var) <
Jsolve(Ligning, Var-Gat) =
JsotveUlighed. Van) 5
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%) Computer

Segi; |Eksempelfiler mm

Navn sterrelse

I Biviioteksfiler |
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5 Tilsluttede handholdte

Seqi [THNspire CXCAS854D  ~ | v

Nawn storrelse
Eksempler
Examples
Lo
Oostende

= biots
" NspireLogs zip
" themes.csv

6KB

1KB
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Du kan ogsé indsatte specialtegn inklusive graeske bogstaver mm. Nogle af de tegn, du
indsatter, har specielle betydninger. Ser du fx pé forste raekke, finder du symbolet for
forholdet mellem omkreds og diameter i en cirkel, dvs. ©t, symbolet for grundtallet til
den naturlige logaritme, dvs. e, symbolet for kvadratroden af minus 1, dvs. 7, symbolet
for en eksponent, nér et tal skrives i videnskabelig notation, dvs. E, osv. Disse symbo-
ler kan typisk ikke indtastes direkte fra tastaturet, s det er vigtigt at kunne finde dem i
tegnoversigten.

Endelig giver Katalog en alfabetisk oversigt over alle kommandoer med nedterfti
ge forklaringer til, hvordan kommandoen bruges. Det er vist her med solve-
kommandoen, hvor man kan se, at man kan lgse ligninger, dels ved bare at angive den
ubekendte Var til sidst, dels ved at tilfoje et gaet for den ubekendte og dermed styre
losningen af mere komplicerede ligninger, fx

solve(x® =2x,x=0.5).

Kataloget findes ogsa som en emneoversigt, = Matematiske operatorer, hvor kom-
mandoerne i stedet er opdelt efter emner. Hvis man fx vil lese en ligning, sa herer sol-
ve-kommandoen under emnet Algebra, hvor man finder de samme oplysninger som
for. Fx at man ogsa kan bruge solve-kommandoen til at lgse uligheder

solve(x’ < 4,x) .
5. Indholdsstifinder

Det sidste ikon — Indholdsstifinder — indeholder to stifindervinduer: Et til din
PC/MAC og et til din tilkoblede handholdt. Den handholdte tilsluttes via det USB-
kabel, der fulgte med den hdndholdte. Den handholdte registreres automatisk, nér den
tilsluttes PC’en eller MAC’en. Forste gang installeres der en driver herende til den
handholdte, men derefter dukker den automatisk op i stifindervinduet. Nar du klikker
pa lommeregneren i det nederste stifindervindue, far du en liste over mapper og filer
gemt pa handholdte.

Her kan du nu dbne dine gemte dokumenter fra den handholdte ved at dobbeltklikke pa
dem (eller trekke dem over i arbejdsomradet), hvor de dukker op i sidesterrelse hand-
holdt. P4 den méde kan du nemt arbejde videre med dokumenter oprettet pa den hand-
holdte. Tilsvarende kan du nemt overfere dokumenter fra den handholdte til din PC —
og omvendt, ved blot at trekke dem frem og tilbage mellem de to stifinder-vinduer.
Den héndholdte fungerer i den sammenhang altsd pd samme méde som et USB-stick.
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Tip
Forsvinder side-
panelet eller veerk-
tojs- og formate-
ringsbjzelken util-
sigtet kan du ogsa
fa dem tilbage ved
hjzlp Vindue

» nulstil layout
af arbejdsomra-
de.

Du kan skjule sidepanelet ved at vaelge menupunktet

Vindue » Skjul automatisk Dokumentvarktgjslinjen,
og en lodret fane bliver placeret til venstre for det udvidede arbejdsomrade. Du aktive-
rer denne fane ved at placere markeren over den, og varktegjsmenuen popper ud fra
venstre side. Prov!

Tilsvarende kan du skjule/vise vaerktejs- og formaterings-bjaelken oven over ar-
bejdsomradet ved at klikke pa pilen a /» pa midten af bjelken:

n due
@ -E3 E/ (5 @ Ef\ndsm - (:-) @ - i - 5] Eksempehisning af dokument +

5|

Dokumentveerkigisiinje
[

=) -

_Dokument! X | ~— Dokument2 X | ~Dokument3 X 4b B

Sidestsrelse:Computer | 11 | Indstillinger Tykkelse: (100% -] - +

Udskriv

Den sidste almene facilitet vi kigger pé inden vi gar i gang med at se pa de enkelte
matematikverksteder i detaljer er udskrivningsmulighederne, som du finder det saed-
vanlige sted med den sadvanlige genvej

Fil » Udskriv... CTRL/CMD P

Derved é&bnes for udskriftdialogboksen:
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) Udskriv

Printer|Send To OneNote 2013 -

O il udskift|Synlig del ~

Papirstarrelse: A4 (210 x 297 mm) ~ | Kopier:‘ 1
Udskriftsomrade

(®) Alle sider

() Sideomrade: - | til: |1 -
Layout

(®) Vertikal () Horisontal E

2 ~ | siderpr.a) @ [] Reserver plads til kommentarer

Marglner cm)
Top:|  05:
pund:| 053

| [ venstre side: | 1.0 :|| @
' Hajre side: 05 +|

Dokumentoplysninger
Tilfej opgavenavn
Arranger sider efter opgaver
[*] Tilfej sideetiketter

© ! Tilfej overskrift

Eaj dokumentnavnet til sidefoden

B
vl Vis udskritt ~ —
‘ Nulstil—| |-~ Gem som PDF | |~ Udskriv | Annuller | 1 n

Da en side i et standarddokument arbejder med en sidestorrelse tilpasset computeren,
sa den fylder et halvt A4-ark pa papir kan man som standard udskrive 2 sider pr ark ©.
Nér man bruger Europzisk papirformat udskrives lidt skaevt, sa det kan betale sig at
regulere venstre margin @.

Herefter kan man bl.a. veelge Tilfgj overskrift og vaelge Rediger sidehoved ©, hvor
man far mulighed for at tilfeje to linjer foroven med fx Navn, Opgavetitel, Skole osv.
Det er praktisk ved afleveringer, ikke mindst i en eksamenssituation, hvor skolen krae-
ver disse informationer tilfojet eksamensbesvarelsen ©.

Som standard udskrives siderne i dokumentet praecis som de fremstér pa skeermen.
Man skal derfor serge for, at man kan se alt det pd skaermen, man vil have med. Det
gaelder ogsa, hvis man vil udskrive til pdf- format i stedet for til papir.

Man kan i toppen af dialogboksen @&ndre boksen Til udskrift @ fra Synlig del til Ud-
skriv alt. Alle matematikverkstederne skrives da efter tur ud indtil bunden af veerkste-
det er ndet — ogsé selv om varkstederne kun fremstar delvist med en rullebjeelke til
hgjre, s man skal scrolle pa skaermen for at fa lov til at se hele indholdet. Denne ud-
skriftmulighed anbefales kun, hvis man til eksamen ikke kan né at gennemarbejde en
opgave, sd man er sikker pa, at alt kan ses pa skeermen. Almindeligvis vil udskriften
komme til at fylde alt for meget, hvis man anvender Udskriv alt til alle opgaverne i
sattet.
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&8 Beregninger

For at fa TI-Nspire CAS softwaren til at lave noget fornuftigt sa hurtigt som muligt vil
kun de absolut nedvendige dele af Beregninger blive omtalt her. I de folgende afsnit

kommer turen til de andre vaerksteder.

Indtast 2 + 3 og afslut med Enter. Resultatet er selvfolgelig ikke sarlig interessant,

men tag et kig pa skermbilledet:

2+3
Obs |
Hver anden linje
markeres med
lysegra baggrund,
hver anden linje Indtastning ——»

er uden baggrund.
P4 den made kan
man nemt skelne
mellem de forskel-

Svar

A

i=i{: Matematiks kabeloner

Dobbeltklik pa ikonet for at indsztte elementat

lige indtast-
nings/svarpar.
=
Den forste lille opgave
Udregn udtrykket
2 J—
3174 2.53° —+/5.25
2.46
Nar du indtaster fortegnet, popper en liste op, hvor du
2:(=) Negere (her) skal vaelge (-) Negere. Der indgar en brekstreg i

udtrykket. Dette afstedkommer ofte brug af parente-
ser, men pa TI-Nspire CAS kan du undga dette ved at
bruge skabeloner. Tryk pa fanen Hjeelpeprogram-
mer i sidepanelet og vaelg her Matematikskabelo-
ner:

TI-725pire cAs 15

o VO \Nm e mn &
& {8 |of e [8] [bd

[] fo ro %D dp dnp

o=0 o-o do do
2 limO
Igdn .[Mn 00
[[] #' Guidertil
=/ Tegn
Katalog

Vc- Enheder og naturkonstanter

|
|
IE Matematiske operatorer |
|
|

(1] Biblioteker
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Tip

Du kan hurtigere
lave potensopleft-
ning med * - ta-
sten pa dit tasta-
tur.

Efter indtastning
af eksponenten
kommer du tilba-
ge til basislinjen
ved at taste —

Tip

Du kan ogsa kopi-
ere ved at marke-
re med musen, og
benytte Ctrl/Cmd
C for at kopiere og
Ctrl/Cmd V for at
indszette.

Du kan ogsa med
musen markere
det, du vil kopiere,

Indset brakskabelonen ved at dobbeltklikke med musen. Herefter skulle du gerne have
dette pa din skaerm:

-5.17+f;-_;f

Indtast teelleren — kvadrat og kvadratrodstegnet findes der ogsa skabeloner til. Néar teel-
leren er indtastet, flytter du til neevneren med | - tasten, og indtaster denne. Nedenfor
ser du skeermbilledet med udtrykket korrekt indtastet:

Skulle du lave en fejl undervejs, for du taster Enter, kan du

e vha. piletasterne pile hen til den eller de fejl, du matte have lavet

e slette et enkelt tegn ved at placere markeren for det tegn, der skal slettes, og ta-
ste DEL

e indsette et eller flere tegn pd markerens position ved blot at skrive pa det pa-
gaeldende sted

Opdager du en fejl, efter at du har tastet Enter, kan du hente udtrykket ved at pile op til
det (tast to gange 1), hvorved det markeres i blat.

Nar du har det, du vil hente, markeret, taster du Enter, hvorefter udtrykkes hentes ned
til indtastningslinjen, s& du kan rette fejlen og fa udtrykket genberegnet — se nedensta-

og traekke det til ende to skaermbilleder:
indtastningslinjen.
2+3 5 2+3 5
2 -1.49943 2 -1.49943
2. —¢5.2 2.53)7—/5.25
BN 2 i) 5722
2.46 2.46

2
_3_17+{2.53J -5.25 ‘

246 |

TI-72Spire cAs 16
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Selvom det endnu er til at overse, kan du lige sa godt leere at rydde op efter dig i histo-
rikomrédet. Pil op til den linje (tast 1), du vil slette

Tip o

I stedet for at Slet linjen med DEL eller BackSpace.

rydde op kan du e Hele historikomradet sletter du ved at hajre-klikke i historikomréadet, og veelge Slet
indszette et nyt

veerksted med historik:
Ctrl/Cmd | eller
oprette et nyt - _
dokument med 243 5
Ctrlfomd N. (2.53)%-[5.25 -1.49943
3.17+
2.46
(2.53)%-{5.25 -1.49943
3.17+
2.46

2:Slet historik

3 Kopier
4:5let

Hvis du fortryder, at du har slettet hele historikken eller en anden handling, si findes
der en fortrydknap — eller du kan taste Ctrl/Cmd Z.

Brokregning — regning med eksakte tal
TI-Nspire CAS regner naturligvis eksakt med breker af hele tal, hvor slutresultatet altid
forkortes i bund.
7 (5 3
Beregn udtrykket —-| ——=
s Y 17 (9 7}
Indtast med flittig brug af brekskabelonen:
Tip =
Genvejstasten for 70532 i
division er / 1719 7 153
7. (5_3 0.052288
17 19 7
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Obs

Eksakt beregning
er kun mulig, hvis
der udelukkende
indgar eksakte tal
i udtrykket.
Findes der blot

et enkelt deci-
maltal i udtryk-
ket, bliver resul-
tat et decimaltal.

Tip
Potenser skrives
vha. » - tasten.

Tip
Advarselstrekan-

ten
Fis

betyder, at resul-
tatet kan vaere
defineret i et stor-
re talomride end
det oprindelige
udtryk. I det op-
rindelige udtryk
skal der forudszet-
tes, at x > 0. Dette

er ikke nedvendigt

i resultatet.

TI-72Spire cAs 18

I forste linje er indtastningen afsluttet med Enter, og resultatet vises som en uforkorte-
lig brek. I anden linje er indtastningen afsluttet med Ctrl/Cmd Enter — dette giver en
tilneermet vaerdi.

Det er ikke kun rationale tal, der behandles eksakt. Det samme gaelder for irrationale
tal, der sé vidt det er muligt pr. automatik omskrives til et standardformat.
Nedenfor ser du nogle eksempler pa dette, hvor logaritmen til 100 tastes som log(100):

12 25
(2 B+ 232
In(100) 2 In(10)
1o (100) 2

10
|

Regning med bogstaver

Reducer udtrykket 2(v/x)’ +(v/x — x)?

Opret en ny opgave ved at klikke pa & , og tilfej et Beregningsvarksted. Hold godt
oje med markeren, mens du taster. Undervejs skal du bruge - til at slippe ud af kva-
dratredder, potenser og parenteser. Leeg marke til, at du kun behever at satte venstre-
parenteser — hgjreparenteser settes automatisk.

Det eneste, du skal foretage dig for at fa udtrykket reduceret som vist, er at trykke pa
Enter, TI-Nspire CAS vil pr. automatik sege at reducere udtrykket mest muligt:

x (,1'+1)

& 2 () el =)

Advarsel

[

‘Domanet af resultatet kan vzere stgirre end ‘
domaenet af inputtet.
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Reducer udtrykket
a+b

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

3 2
a —a-b

&

2
A aj—a-b"
a+b

2 () +{fr)?

Advarsel ['J_E-'J

‘Domaenet af resultatet kan veere sterre end ‘
domazznet af inputtet,

x (,1'+1]

a [afb]

Nar TI-Nspire CAS altid reducerer et udtryk mest muligt, hvad ger du s, hvis du vil

Tip
Advarselstrekan-
ten betyder her, at
man i det oprinde-

have udregnet fx (a +b)’ ?

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

lige udtryk skal
forudszette
a+b#0. Dette er
ikke nedvendigt i A 3 2
resultatet. i 2 UI_) 457‘]
3 2
A a —ab
at+b

(a+b)3
Tip .
3-tallet foran — men det er der rad for:
Algebra i vaerk-

tejsmenuen viser,
at genvejen til
Algebra menuen
er 3. Tilsvarende
for Udvid.

I verktojsmenuen vaelger du X=

3:Algebra » 3:Udvid, og kommandoen expand()
indsattes 1 indtastningslinjen med markeren placeret i parentesen klar til indtastning.

Pil op og hent (a+b)’ i historikomradet, og tast Enter. Udtrykket omskrives herefter til

Obs

Selvom du vzelger
Udvid i menuen
er det expand( ),
der indsaettes.

Tip
Du kan ogsa skri-

ve expand( direk-
te fra tastaturet.

TI-72Spire cAs
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ledform, dvs. parentesen ganges ud, og udtrykket skrives som en flerleddet storrelse:
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4 .

f+/_ 1:Handlinger

Y
345 2Tal

3:Algebra

% 5.Sandsynlighedsregning

(1]5? 9:Funktioner & programmer v

fa_’ 4 Differential- og integralregning » 2:0plds i faktarer

4:Find nulpunkter

X G:Statistk ' S:Kwadratkomplettering
SS 7:Matricer og veklorer | 6:Lgs ligning numerisk
$€ 2 Finans v | 7:Las et system af ligninger +

8:Folynomievaerktgjer v
9:Brakvaerktajer v
AzOmskriv udtrylk v
B:Trigonometri v
C:Kompleks v
D:Udtraak v

1:Lgs ligning

& o () el =)

2
A a3*a' B~
at+b

(a+b] 3

expand[(aer} 3)

x (_t+1]

a (a—b}

(a+b] 3

2 2
a3+3- a -bt+3 a b"+b3

Om at satte pd felles brgkstreg

Som du tidligere har set, settes talbreker pr. automatik pé felles brekstreg. Det samme
galder ikke summer og differenser af symbolske broker.

=
Obs 1.7 3 109 []
ComDenom er en ;Jrg—; S99
forkortelse af
Common Deno- 11 11
minator, som a b a b
betyder “feelles |
nzvner”.
=
Hertil skal du bruge kommandoen ComDenom:
Velg i verktojsmenuen 2> 2:Tal » 7: Brokveerktgjer » 4: Feellesnaevner
(eller X= 3:Algebra » 7: Brgkveerktajer » 4: Faellesnaevner)
7 3 109 I
= -
3 19 399
Ba, . 7. A - i 142
- a b a b
f;_ 1:Handlinger 3
1 1] ath
1:0mskriv til decimaltal comDenom|—+— —_—
K= 3Agedra , | 2:0mskaiv tit brak a b ab
fd 4:Differential- og integralregning * 5 Oplas i faktorer
) 4:Mindste fazlles multiplum
% 5:3andsynlighedsregning ' S:Find starste falles divisor
X 6:Statistik ¥ | 6:Rest ved heltalsdivision
[gg 7:Matricer og vektorer 3 1:/Egte brak
$ B:Talvaerktgjer | 2:Hent taller
£ BFinans 4
010 g R 9'Komplekse tal vaertgjer ¥ | 3-Hant navner
01 %Funktioner & programmer -
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Obs

Drejer det sig blot
om at konvertere et
resultat, kan menu-
punktet

1
i
» Omskriv til brak

benyttes i stedet for
exact.

Tip

Syntaksen for exact
star i feltet for
neden. Kommando-
en exact skal som
argument dels have
et udtryk, og dels en
valgfri tolerance,
der skal adskilles
med et komma.

Obs
Eksponentnotatio-
nen E-4 fremkom-
mer automatisk, nar
man skriver 0.0001
i exact() komman-
doen.

Hvis man selv vil
skrive eksponent-
tegnet E, skal man
hente det i sidepane-
let, ligesom man
skal taste eksponen-
ten -4 ind normalt
(dvs. ikke som en
eksponent).

Tip

Numerisk lesning af
ligninger kan ogsa
udfores ved at
skrive nSolve i
stedet for solve.
Kommandoen
nSolve findes i
Algebra-menuen
som L@s ligning
numerisk.

Katalog

Der findes en kommando med navnet exact, der
omsatter et decimaltal til brok. Kommandoen
exact findes ikke i nogen af menuerne, sé den
ma du finde andetsteds — eller naturligvis blot
skrive den.

Du kan finde den i den alfabetisk ordnede
fortegnelse over alle instruktioner i Katalog:
Klik péa knappen Hjeelpeprogrammer i side-
panelet, og klik her pa fanen Katalog.

Med piletasterne samt PgUp-, PdDn-, Home-
og End-tasterne kan du bladre i listen. Taster du
e, vil du hoppe til starten af de kommandoer,
der starter med e. Flyt markeringen til exact(,
og dobbeltklik. Kommandoen exact( ) kopieres
da til indtastningslinjen. Nedenfor ser du et par
eksempler pa brugen af exact:

Dokumentvarktejslinje
By g

{2 Matematikskabeloner

oL =) !

exact{Udtr[ Tolerance])
exactiListe [ Tolerance])
exactMatrix [.Tolerance])

= Tegn
Katalog
Dobbeltklik pa ikonet for at inds sette elementet
errCode =
euler(

_
Exit -
exp(
bexp
expand(
exp klist(
expri

# ExpReg =4

[[] #' Guidertil

IE Matematiske operatorer

%- Enheder og naturkonstanter

[I1] Biblioteker

exact(0.375) 3 f
8
exact(0.333) 333
1000
exact(0.333,0.001) 1
3
exact(0.333,1.e4) 333
1000

=

Ligninger og genbrug

1
Los ligningen x=——
x—1

Velg i verktgjsmenuen X= 3:Algebra » 1:Lgs ligning, og solve( ) bliver indsat pa

skeermen. Herefter indtaster du ligningen og fortzeller, at ligningen skal lgses med hen-

syn til x ved at skrive ,x efter ligningen. Tast Enter, og ligningen loses:

TI-725pire cAs 21
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]

f+/_1 Handlinger .
%‘.5 2Tal r
3:Algebra >
fd 4:Differential- og integralregning »
LE" 5:Sandsynlighedsregning
X :statistik
© 5| 7:matricer og vektorer .
$€ &Finans 4

(1];[1) 9:Funktioner & programmer v

Tip

Skulle du rende ind i
en ligning, solve
ikke kan klare, kan
du bruge nSolve
med et passende gaet
(se afsnittet om
ligninger og ulighe-
der).

Obs

Det er her du evt.
kan skifte mellem
indstilling i grader
og radianer. Gene-
relle indstillinger
daekker alt bortset
fra Grafer og Geo-
metri, dvs. Bereg-
ninger, Noter, Lister
og Regneark samt
Diagrammer og
statistik.

Tip

Hvis du holder
markeren et gjeblik
over Indstillinger,
fér du vist dine
indstillinger:

Indsti[‘:’nger
RAD AUTO REEL

TI-72Spire cAs

: 1 x] -5 -1) 5+1
solve|lyr=— x= or x=
1 2 2
1 B+
2.0plgs i faktorer solve A= =0 T
3 Udvid X 2
’ 4:Find nulpunkter il false
" | 5:Kvadratkomplettering solve F—J)lﬁ’>2
&:Lgs ligning numerisk x-1
7.Las et system af ligninger » 1 +=-0.618034 or +=1.61803
&:Polynomigvasrktajer v | | solve|y=—— i
9 tajer v -1
A:Omskriv udtryk '
E:Trigonometri '
C:Kompleks '
D:Udtraek 4

Hvis du kun er interesseret i fx den positive lgsning, kan du begraense lgsningsinterval-
let til de positive reelle tal vha. betingelses-operatoren | (findes som tast pa en PC —
ved at taste alt I paA MAC).

I skeermbilledet ovenfor henter du den indtastede ligning og indsaetter betingelsesope-
ratoren efterfulgt af x > 0. Tast Enter, og ligningen lgses endnu engang (anden linje).
Laver du lgsningsintervallet saledes, at der ingen lgsninger er, svarer maskinen med
false (tredje linje).

Er du ikke interesseret i de eksakte losninger, men blot nogle tilneermede, klares sagen
med tastetrykket Ctrl/Cmd Enter (sidste linje).

Man kan ogsa lgse ligningen i beregningsvinduet ved blot at skrive ligningen:

1 L . . .
xX= " og hgjreklikke pa den. Sa vaelges matematikhandlinger, og derefter los lig-
x —

ning, reel losning vaelges, og der tastes Enter.

Antal decimaler

Hvis du vil have resultatet med flere eller feerre decimaler end ovenfor, s skal du &n-
dre indstillingerne ved at dobbeltklikke pa Indstillinger i statuslinjen i bunden af
skaermen:

Sidesterrelse:Computer 1.1 Indstillinger RAD

Tykkels

Dette bringer denne dialogboks frem

Dokumentindstillinger

Generelle indstillinger

Vis cifre

Vinkel |Radian
Eksponentielt format: ‘Nwma\
Reelt eller komplekst format: ‘Rse\ ~|

Beregningstilstand: ‘Aulu

Vektorformat: ‘Remaﬂgulmr -

Talsystem  |Decimal ~|

Enhedssystem S|

| Gor il Standard | Gendan | OK | Annuller ‘

I listen Vis cifre velger du det antal decimaler, du finder passende, og afslutter med
Enter.

22
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I Graf-varkstedet kan du tegne og undersege mange forskellige former for grafer.

En lille opgave med grafer

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

nomiet g(x)=x"-2.

Bestem skaringspunkterne mellem linjen og parablen.

1. Tegn graferne

- Opret et nyt dokument ved at klikke pa ikonet for at tilfeje et nyt dokument — denne
ﬂ gang med et Graf-varksted tilfojet. Herefter skulle din skeerm gerne se sadan ud (ven-

stre skeermbillede):

Nar du opretter et
nyt dokument er
det gamle doku-
ment stadig &bent,
og vil du senere
fortsaette med at
arbejde heri, s&
klikker du blot i
fanen for doku-
mentet under ar-
bejdsomradet:

0 k- = 6.67
| f20x)=x=-2

1 \ o

r "-‘.‘ X

10 1 10[ 10 \ 10
\

) fl(x)=i X+2
2
6.67 6.67
Obs Indtastning af funktionerne sker i indtastningslinjen gverst pa skeermen. Hvis du ikke

allerede er oppe i indtastningslinjen, sa klik med musen i feltet eller abn indtastnings-
linjen ved at dobbeltklikke i grafrummet eller taste TAB.

Nar indtastningen af f1(x) afsluttes med Enter, tegnes grafen straks, og indtastnings-

linjen lukker. Du dbner indtastningslinjen igen ved at dobbeltklikke i grafvinduet.

Pé skermbilledet til hgjre ser du, hvordan det skal se ud, nar begge forskrifter er indta-
stede. Sa leenge du er i indtastningsfeltet, kan du med piletasterne bladre i de indtastede

forskrifter, og den aktive graf vil blive fremhavet og forskriften vist (Prev!). Du kan

ogsa bladre 1 historikken ved at klikke pé ikonet

Endelig kan du fremkalde forskriften ved at dobbeltklikke pa grafen.

TI-72Spire cAs
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fZ{X)=X2*2 11
1
X
10 \ 10
6.67 6.67
Tip Herefter far du i graffeltet vist en aktiv marker, der kan optraede i flere forskellige for-
Du kan skjule eller mer fx

fjerne en etiket ved
at hejre-klikke pa
etiketten og vaelge
Vis/Skjul eller
Fjern i menuen.
Hvis du slet ikke
vil have vist etiket-
ter, sa kan du i
Indstillinger i
Grafer og Geome-
tri-menuen fravel-

kS %

og trek med musen, sa skifter hdnden udseende og bliver til en gribende hand.
Treek etiketten derhen, hvor du vil have den:

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

Hvis du fx vil have flyttet en etiket ved en graf, sa flytter du markeren hen til etiketten,
sa pilen @ndres til en dben hénd og teksten ‘etiket’ kommer til syne. Hold musen nede

ge disse.
6.67 1y 6.67
[ 5 _etiket
:." £2(x)=x=-2 £1)=D x+2 ‘ £2[x)=x“-2
‘.‘ 1 ‘I‘\‘-‘. 1 ;.‘"
-10 \ 10{ 10 \ 1/ 10
N N /f
L -petlket ~
fllx)=-Fyx+2
6.67 6.67
Man kan @ndre navnene f1 og {2 ved at gé ind i indtastningslinjen og der e&ndre f1 til f og {2 til g.
alo= 4 =
g(.l) 2
1
10 \ / 10
f{a) T] 2
-6.67
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2. Spor graferne

I Dokumentveerktgijer for Grafer valger du r—\-’ 5:Spor » 1:Spor.

Obs

Lag merke til, at
du bliver gjort
opmerksom pé
interessante punk-
ter under sporin-
gen.

i

l} 1:Handlinger

Bva
2Vis

Cb 3 Grafindtastning/Redigér

m 4vindue/Zoom

}{.:,f G:Undersog grafer

EE 7-Tabel
@ 8:Geometri

+T1 YIndstillinger ..

E 2:Spor alle

* | ¥ 3 3:Sporingstrin. ..

vl o®
& 4:Geometrisk Spor

Du kan flytte sigtekornet frem og tilbage pé linjen vha. piletasterne og samtidig folge
sigtekornets aktuelle koordinater pa nederst pa skeermen. Med et tryk pa PilOp (eller

PilNed) kan du binde sigtekornet til parablen, og du kan nu flytte sigtekornet frem og
tilbage pé parablen vha. piletasterne.

-6.67

fr(4.0)

Obs

Med sporing akti-
veret kan du taste
en x-vaerdi pa
tastaturet, og nar
du trykker Enter,
hopper du til det
punkt pa grafen,
der har denne x-
verdi (og far sam-
tidigt y-verdien

vist).
Tip
Ikonet
e

-

I gverste venstre
hjerne af skermen
viser at Spor alle
er aktiveret.

10

-6.67

r(-18, 29)

F2:(-18, 124)

Du kan spore begge grafer samtidig ved at veelge C\J 5:Spor » 2:Spor Alle. Her bindes
sigtekornet til x-aksen, og du kan nu flytte sigtekornet frem og tilbage pa x-aksen vha.
piletasterne og samtidig folge grafpunkternes aktuelle koordinater pa skarmen.

Med sporing kan du ogsa aflaese nogle tilnaermede koordinater for skaringspunkterne.

Forlad sporing ved at trykke pd ESC.

TI-725pire cAs
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Tip

Holder du musen
hen over ikonet i
gverste venstre
hjerne vises der en
forklaring pa hvor-
dan veerktejet
bruges:

Skeerings-
punkt(er):

Klik pa det forste
objekt og der-

naest pa det
andet objekt.
o
R 1:Handlinger ¥
2vis ,
Y5 sGratnatastningRedigsr N
m 4Vindue/Zoom v
r_\i 5:8por »
}@f 6.Underseg grafer v
£ 7.Tabel v

" B:Geometri

+T1 YIndstillinger ...

= 1:Punkter og linjer *

OZ Figurer r
@3 Malinger v
-?\’4 Konstruktion 4

- ® 5 Transformation

@ 1:Punkt

= 2:Punkt pa

3:Skezringspunki(er)
~ 4Linje
« S:linjestykke
~ B:Halvlinje
ﬁ?:TangentL\nje
—" 8:Vektor

P 9:Cirkelbue

rende, og straks efter vises skearingspunkterne:

3. Find skaeringspunkterne mellem graferne grafisk/symbolsk

Forst finder vi skaringspunkterne grafisk. Velg i Dokumentveerktgjer

¢/ 8:Geometri » 1:Punkter og linjer » 3:Skaeringspunkt(er).

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

\ /
Vo1 Tz, 1.12)

\ /

-10

\ Y

L

Skeringspunkterne kan vises — athangig af maskinens indstilling — med 3 ciftre.

Vil du &ndre antallet af decimaler, sa placerer du markeren over tallet, du vil @&ndre, og
trykker + tasten for at fa flere decimaler med, — tasten for at fa faerre. Du skal forlade

det aktuelle verktej ved at taste ESC inden du kan @ndre antal decimaler. Nedenfor
endres antallet af decimaler pa y-koordinaten 3.13 — fra 3.1 (tast — ) til 3.133 (tast + +):

\ /
Vo1 Trra7,1.12)

\ /

f

\ ~,
Vo1 a7, 112

\ /

)

-10 \ y‘

-10
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Tip

Du kan nemt treek-
ke koordinaterne til
en position, hvor
de ikke ligger oven
i grafen.

Tip

Ctrl/Cmd | bringer
dig direkte til
verkstedslisten.

‘@ Indsz=t -

Obs

Pa en MAC findes
|-tegnet ikke direk-
te pa tastaturet,
genvejen alt [
virker . |-tegnet
kan ogsé hentes fra
tegnoversigten i
sidepanelet!

Tip:

Marker den del af
losning, du vil
hente, og tast En-
ter - eller grib
markeringen og
traek det til indtast-
ningslinjen - eller
tryk Ctrl/Cmd C
for at kopiere og
Ctrl/Cmd V for at
indsette (hejre-klik
kan ogsé bruges
her).

Nér du er feerdig, flytter du blot musen. Lav tilsvarende andringer for de evrige koor-
dinater, og flyt dem om nedvendigt, sa det hele star pent.

Sa finder vi skeeringspunkterne symbolsk. For du kan lave symbolske beregninger, skal
du have fojet et Beregnings-verksted til dit dokument:

Tryk pé ikonet for indsat ny side, og valg Beregninger.

Hvis du har Sidesorterer vist i sidepanelet (ellers klik pa knappen), kan du se, at der
nu er to miniaturer til venstre pa din skeerm. Miniature 1 er dit Graf-veerksted, miniatu-
re 2 er det Beregnings-varksted, du lige har tilfojet. Begge sider er en del af Opgave
1.

Idet de to funktioner er indtastet som hhv. f1(x) og f2(x) i Graf-varkstedet, kan du

bestemme skeringspunkterne symbolsk ved at indtaste solve(f1(x)=f2(x),x). Dette
giver dig de to skeringspunkters x-koordinater.

De tilharende y-koordinater kan du finde ved at indsatte x-koordinaterne i en af for-
skrifterne én ad gangen:

Skriv f1(x)| i indtastningslinjen. Hent en af losningerne i historikomradet, og beregn y-
verdien. Tilsvarende med den anden losning.

- —

T
=% Dokument3 - TI-Nspire™ CAS Student Software v | ]

Fil Rediger Vis Indszt Varktejer Vindue Hjzlp

@ Eksempelvisning af dokument -

solve(ﬂ (_r]=j2(_r],_r)

x= _(JE_H] or x= Jg_l |
4 4

1) .o
4 8
1
EARSCE L
4 8 8

[N}
)

Bl

"“Dokument! X |~ Dokument2 x| " Dokument3 X 4rBE

Sidesterrelse:Computer 12 Indstillinger Tykkelse [100% ~-| - +

TI-725pire cAs

27

Version 4.5



Nyt eksempel og flere grafvaerktgjer

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

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

2) Bestem funktionens nulpunkter og lokale ekstrema.

Opret et nyt dokument med et Graf-varksted og indskriv funktionen som f1(x)

(=3 xe2

=

\ 1 ()= -3 242

10

\V,

1. Manuel indstilling af grafvinduet

Du kan f& en panere graf ved at indskreenke vinduet. Her skal du benytte et vindue,
hvor x leber fra -5 til 5, og y leber fra -5 til 5.

Obs

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

4 -

Velg

m4:Vindue/Zoom » Indstillinger for vindue..,

sua
2Vis

,-.\z‘: 5:8por

£ 7.Tabel

[% 1:Handlinger

«' 4Vindue/Zoom

@ 8:Geometri

+Tl YIndstillinger ...

% 3 Grafindtastning/Redigér

}5t 6:Underssg grafer

TI-725pire cAs

og indstil vinduet som vist til hejre

Vinduesindstillinger

| |
AMin: |=5
;Q_; 2:Zoom - Felt f
i XMaks: [5 |
GBQSZuumfmd —
& X-skala: |Automatisk -
4:Zoom - Ud
% 2
YMin: -5 ‘ f1()=x> -3 x2+2
-hﬁ' 5:Zoom — Standard
7 - .
YMaks: 9] | X
l@'] 6:Zoom - 1. kvadrant ; 1 10
Y-skala: |Automatisk - |
m 7.Zoom — Brugerdefineret
% a:Zoom - Trig OK | Annuller ‘
m 9:Zoom - Data
Nt
[y A Zoom — Fit
% B:Zoom - Kwadrat
10
-k“lg C:Zoom - Decimal _§.73
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Tip

Du kan ogsa &ndre
vinduesgranserne
direkte i grafrum-
met ved at skrive
direkte i felterne
for aksernes start-
og slutvaerdier og
springe fra vindu-
esgraense til vindu-
esgrense med

tryk OK, og grafen ser herefter saledes ud:

Holdes SHIFT
nede, mens du
treekker i en akse,
er det kun denne
akse der @&ndres.

TI-72Spire cAs 29

TAB.
5 Ty 369y
£l -3 x2 42
0.5 " 0.2 5 X
5 0.2 v 57(13.69 0.2 3.69
£ -3 %42
5 -3.69
Der er en tredje mulighed for endring af akseindstillinger:
Obs

Placer markeren ved en af aksemarkerne. Nar markeren andrer udseende til en dben
hand (hejre skeermbillede ovenfor), griber du med musen. Du kan nu a&ndre akseindstil-
lingerne ved at traekke aksemaerket.

Man kan ogsa andre akseinddelingen ved at markere delemarket pa x-aksen og eendre
det til det enskede, fx 7.

2. Funktionsveaerdier med Punktveerktgj/Beregninger og Tabel

Vi leegger ud med at afleese funktionsvaerdierne. Funktionsverdien i 3 kan darligt aflz-
ses pé grafen (og i 7 slet ikke), men prov med punktverktejet: Velg

/s 8:Geometri » 1: Punkter og linjer » 2:Punkt p3a,

og afsat et punkt pa grafen. Nar du forlader punktverktejet (med ESC), kan du redige-
re punktets koordinater (ogsa y-koordinaten!), og nar du taster Enter, hopper punktet til
de nye koordinater.

Version 4.5




] 3691y 369 Ty
L3,2)
0.2 X 0.2 X
3.69 0.2 3.69|[3.69 0.2 3.69
k-0.875,-009)
f1(x)=x3-3 x2+2 ffx)=x-3-x%+2
-3.69 -3.69
Obs Prov dernaest at indtaste 7 efterfulgt af Enter og se, hvad der sker ©
Husk, at du kan
fortryde et valg
med fortrydknap-
pen
Vi prever nu at finde funktionsvardierne i en funktionstabel.
Det er meget simpelt at fa lavet en tabel (et sildeben) over funktioner.
Velg | 7: Tabel. Skarmen bliver opdelt i to ruder: En til funktionsgrafen, og en til
Tip

Genvejen til tabel-
len er Ctrl/Cmd T

Tip

Du skifter fokus
ved at klikke med
musen i den rude,

du vil have i fokus.

tabellen. I tabellen kan du se, at p(3) = 2 og atp(7) = 198.

3.69 Ty x [flpg:= ¥ M
XN3—3*xh.
(32)

B

0.
22
o
18.
i, I
110.
198.
322.
488,
702.

a2 fl‘(_x)=x3—3 ’52+21'
-3.69 0.5 3.69

O (W || N0 & W=

[

[
e
(=]

13.69

Pa skeermbilledet ovenfor er der en tyk ramme om tabellen. Det betyder, at tabellen er i
fokus og at det er vaerktejerne for tabellen der vises i sidepanelet. Hvis du vil have &n-
dret indstillingerne i tabellen, vaelger du

2:Funktionstabel » 5:Rediger funktionsindstillinger.

Indstiller du som vist pd skaermbilledet, s& vil du fa en tabel med spring pa 0.1
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Husk 3.69 1y x [f60= ¥ vl
Du benytter TAB e
til at hoppe mellem .
knapper og felter i ) 0.1 1.971
dialogbokse. 0.2 1.888
0.3 1.757
Dol tibies e, 0.4  1.584 :
Funktionstabel L it 1
= e ey s el0-s]  1.375
Tabelstart: (0. | 0.6 1.136
Tabelstep: 0.1 1 0.7 0.873
Usafhzengig: Auto = 0.8 0.5982
Afhzngig Auto - 0.9 0.299
N 1. 0. &
OK Annuller (<] — ]|
13.69 ai]1.971

Hyvis du vil beholde grafen og tabellen som en del af dit arbejde, men vil kunne arbejde
videre med grafen uden tabel, sa kan du tage en kopi af Graf-veerkstedet, og sette det
ind som et nyt veerksted. Metoden er denne:

Serg for, at Graf-varkstedet er i fokus (tyk ramme om grafen). Klik foroven pa den tykke
ramme (bjlken). Dette far den tykke ramme til at blinke, og du kan nu kopiere din graf med
Ctrl/Cmd C. Indset en ny side fx med Ctrl/Cmd |, men undlad at vaelge et veerksted! Tilbage er
blot at indsette grafen med Ctrl/Cmd V ©

%3 Dokument5 - T-Nspire™ CAS Student Software |1 ‘ — (=] s
[FIl Rediger Vis Indseet Veerkigjer Vindue Hjeelp
@ - 'S@ E} m Iil @Indsael - 61:1} @ - @ - @Eksempelwsmng af dokument -
Dokumentvarktsjslinje . =
1
3.2)
il 0.2
3.69 0.2 3.69
f1(x)=c> -3 x 242
-3.69 =
" 1 x| D 2 x| D x| “Dokuments x| —Dokuments | ¢ b B
Sidestarrelse:Computer 12 Indstillinger = Tykkelse: [to0% -] - +
Tip ‘ Til sidst beregner vi funktionsverdierne ©
CTRL/Cmd I brin-
ger dig direkte til
veerkstedslisten. For du kan lave beregninger, skal du have fajet et Beregnings-verksted (eller et note-
verksted) til dit dokument.
Tip

Hvis man har

brug for at skrive ~ Den beregning, der skal udferes, kan kort formuleres som f 1(3) , idet du har givet funk-
forklaringer til
beregningerne
bruges et note- Du kan overbevise dig om dette ved at skrive f° l(x) :
veerksted i stedet

for beregnings-

verkstedet.

tionen p navnet f1 ved at indtaste forskriften for p som den forste forskrift i graffeltet.
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Obs
Skriver du blot /1

og ikke fl(x) , far
du fejlmeddelelsen
“Argumentfejl”. Du
skal altsa altid
huske at have ar-
gumentet med.

Tip

Hvis du vil have
tegnet grafen for p,
kan du blot skrive
navnet p(x) ind i
graffeltet. Naturlig-
vis fér p sa ogsa
navnet f1 (hvis det
er den forste indta-
stede graffunktion)

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

Obs

Hvis der er flere
grafer, skal du forst
udpege den graf, du
vil undersoge.

f1 (1)

N

1
f1(7)

3 2
X —3x 2

198

B

[

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

navn er p. Men det er der rad for:

Du kan definere funktionen p direkte ved at skrive: p(x):=x’ —3x” + 2. Lag merke

til, at der herer et kolon til lige for lighedstegnet! Herefter giver det mening af udregne

p(3) ogp(7)

i)

2
13*3' x+2
2
198
Udfort

198

3. Nulpunktsbestemmelse grafisk/symbolsk

Vi legger ud med at finde nulpunkterne grafisk. Vi skal bestemme et nulpunkt for p.

Hvis du ikke allerede har grafen pa din skaerm, sa skift til Graf-verkstedet.

Velg vaerktojet:

et 6:Underseg grafer » 1:Nulpunkt

Forst skal du klikke til venstre for nulpunktet og derefter til hgjre for nulpunktet.

TI-72Spire cAs
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TN l'I AT
[RUl)=s”=3:x P Fc)mx~

0.5 _." \ 1 X : u:—. i v
7 0.2 3 5 (e \ / 5
] . f i \ /

i A i \ /

Hi N\ / g : /

i \_/ JO Mgl

k 1

f: H i

5

evre graense?

Sa snart markeren passerer forbi nulpunktet, vil en etiket poppe op og fortelle dig, at et

| i 5

nedre grense?

nulpunkt er fundet.
Klik, og nulpunktet og veerdien vises som et punkt pa grafen:

-5 (-0.732,0) 0.2 \/ 5

Tryk Enter, og justér antallet af decimaler, fx ved at hgjreklikke og vaelge attributter.
Nulpunktet afleeses til — 0.732051. Tilsvarende bestemmes de andre nulpunkter.

Vi vil nu finde nulpunkterne symbolsk
Du kan naturligvis ogsa foretage en symbolsk bestemmelse af nulpunkterne for p. Skift

til Beregnings-varkstedet (eller note-vacrkstedet, se afsnit 7) og brug veerktejet

X= 3:Algebra » 4:Find nulpunkter

zeros(f1(x),x)

Den ferdige indtastningslinje skal se séledes ud:
Laeg meerke til, at du far resultatet som en liste — dvs. med krellede parenteser omkring

33 Version 4.5
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zems[f}{x).x) {'U?T*llLﬁJrl}

Vi kan naturligvis ogsa finde nulpunkterne ved at bruge solve. Den eneste forskel er
maden, hvorpd lesningen vises.

sulve[x373~x2+2=0,,t} Fﬁ(ﬁil} L F5+1 .
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4. Minimum og maksimum grafisk/symbolsk

Du skal nu finde det lokale minimum, funktionen har i neerheden af 2. Hertil kan du

benytte verktgjet:

Obs
Huvis der er flere

st 6:Undersag grafer » 2:Minimum.

grafer, skal du ferst ~ Forst skal du udpege venstre endepunkt af det interval, du vil bestemme minimum i, s&

udpege den graf, du
vil undersoge.

klik til venstre for minimumspunktet:

nedre greense? i

Bvre graense?

i 5

Helt tilsvarende udpeges det hgjre endepunkt af segeintervallet. Sa snart markeren pas-
serer forbi minimumspunktet, vil en etiket poppe op og fortelle dig, at et minimum er
fundet. Klik, og minimumspunktet og verdien vises som et punkt pa grafen:

Tip

Vil du &ndre antal-
let af decimaler, sa
placerer du marke-
ren over tallet, du vil
@ndre, og trykker +
tasten for at fa flere
decimaler med, —
tasten for at fa faerre.

Prov selv at bestemme det lokale maksimum. Dette far du ikke nedvendigvis angivet
som (0,2), men fx som (1.74E-7,2) - afhangigt af det valgte sogeinterval. Ved at eendre
antallet af viste decimaler kan du fa det lokale maksimum angivet som (0.,2), hvor
punktum efter 0 viser, at veerdien ikke er eksakt 0. Husk pa, at Graf-veerkstedet arbejder
med en numerisk lgsningsmetode. Skal det vere en eksakt bestemmelse, s ma du en tur

i Beregnings-varkstedet (eller Note-verkstedet).

TI-72Spire cAs
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Sa finder vi ekstremumspunkterne symbolsk. Du kan lave en eksakt bestemmelse af
minimum og maksimum i Beregnings-verkstedet (/Note-Verkstedet). Hertil skal du
benytte verktajet

Jd 4:Differential og integralregning » 7:Funktionsminimum

For at bestemme det minimum, der ligger i intervallet ]1,3[, indtastes derfor komman-
doen: fMin(f1(x),x)|1<x<3

Min{/Z(d).J1<r<3 0
) 2
|

Funktion givet ved en tuborg-forskrift

Tegn grafen for funktionen
x*+2x—-1 for x<l1

fx)=
—-2x+4 for l<x

og los ligningen f(x)=1.

Ga til indtastningsfeltet i Graf-vaerkstedet, og skriv forskriften ind i /2, idet du bruger
skabelonen for tuborg-forskrifter, som du finder i fanen Matematikskabeloner i
sidepanelet under Hjeelpeprogrammer:

Tip Dokumentvarktajslinje 26 R o
\ N £2(x)= B =
Du laver nemmest LN - L B =
tegnene < og > vha. =1{2 Matematiks kabelaner | R
9 5 Dobbeltklik pa ikonet for at indszette elementet fl("J:{x_ﬂ':'5_14:'551
tastekombinationerne . . . — 2 oxed lex
= 0 oo
<= og >=. De findes T o VO Vo " mo G
ogsé i Tegn-fanen i g2 {3 {a

o[B8 [svkevis 1 /\
Sidepanelet. [n] [] o ig &g d I

ln]
A [ 2 foogo oS0 % To /1 TS
o oo 8 T,

-6.72
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Ligningen loses let vha. grafvaerktejerne, nér forst f3(x)=1 er indtastet. Her er det vist
med skeringsverktgjet fra Geometri-menuen. Men ligningen kan selvfoelgelig ogsé
lgses symbolsk:

6.72 e o
y solve(f2l)=1,x) I:,{EJrl] a7 _1:571 ——
2
£2(x)
‘I"".‘I(:-z 73,1) ;"‘"‘- o (1s.1)
A\ 1 ,?(0_73_;, 1] Bl-1 x
1o /1 10
N
-6.72
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Areal mellem to grafer
Tegn graferne for andengradspolynomierne f(x)=—x"+2x og g(x)=x" —2x.
Bestem arealet af omradet mellem de to grafer.
For at bestemme arealet af et omrade mellem to grafer anvendes
\gt 6:Underseg grafer » 8:Areal af omrade.

Farst klikkes pa de to funktionsgrafer og derefter pd greenserne, sa udregnes arealet.

\ 27Ty 7
e /
\ /
A /
\ /
\
\\ //
\ /
Areal= 2.67 (=225
\\ 7
X
02
1 U.l\ / 3
b T i _d &
f](/t)_"/tz +2-x
2
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ls Geometrivaerkstedet

Geometriske konstruktioner

Her og i de kommende afsnit skal du lave en reekke geometriske konstruktioner.

For at se, hvordan dette virker, skal du nu konstruere midtnormalerne i en trekant, fast-
leegge midtnormalernes skaeringspunkt og benytte dette punkt til at konstruere trekantens
omskrevne cirkel. Konstruktionen foregér uden koordinatsystem.

Opret et nyt dokument og indset et Geometri-vaerksted. Arbejdsomréadet vil vaere blankt
— dog med angivelse af en skalaenhed i gverste hgjre hjerne. Denne er som standard sat
til 1 cm (men den kan endres til andre sterrelser og andre enheder).

Lem

Velg vaerktojet
O 5:Figurer » 2:Trekant.

Markgren endres til en blyant f med et blinkende punkt.

Obs N Tom
Ikonen i gverste
venstre hjerne viser, o
at trekantsvaerktejet

IN

er det aktuelle veerk-
tej. Verktejet forla-
des, nar et nyt val-
ges, eller nar du
taster ESC.
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For at tegne en trekant, skal du afsatte tre punkter i geometriske plan. Placer markeren,
hvor du vil afsatte det forste punkt, og klik. Nar du flytter blyanten hen til det naste
punkt, vil du se en stiplet linje mellem det afsatte punkt og det nye. Nar du er néet til den
onskede placering, klikker du. Det sidste punkt afsatter du pa samme made:

N Com| Tom
e, #unkt
‘Jlunkt
Sa skal midtnormalerne konstrueres: Velg
-JT 7:Konstruktion » 3:Midtnormal.
Obs

Etiketten side viser,
at det er en side i
trekanten, du peger
pa. Ved mere kom-
plicerede konstrukti-
oner kan det vere
sveert at udpege det
enskede objekt. Med
TAB kan du skifte
mellem objekterne.

Obs

Nar en linje udpeges,
bliver linjen tyk. Nar
du vaelger linjen
(ved at klikke), s&
bliver linjen tynd.
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Til afszttelse af en midtnormal behever du kun at udpege en af trekantens sider. Sa snart
markeren rammer en af siderne, andres markeren til en pegende hand, og midtnormalen
vises som en stiplet linje:

ﬁ Tem

Klik for at feestne midtnormalen. Verktgjet til konstruktion af midtnormal forbliver ak-
tivt, indtil du veelger et nyt veerktej (eller taster ESC). Sa for at konstruere midtnormalen
pa en af de andre sider behgver du blot at klikke pé enskede side i trekanten. Ger det!

Nu skal skearingspunktet mellem de to midtnormaler konstrueres:
Velg
@ 4:Punkter og Linjer » 3:Skeeringspunkt(er).

Klik pa de to linjer (dvs. midtnormalerne) én efter én, og skaeringspunktet fastlegges.
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Tem

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

(-) s:Figurer » 1:Cirkel

Forst forer du markeren hen til midtnormalernes skaringspunkt — skaeringspunktet skal
blive fremhavet og etiketten skeeringspunkt skal vises (venstre skaermbillede). Klik sa,
for at fastlegge centrum.

Flyt nu markeren til en af vinkelspidserne — igen skal punktet vaere fremhavet og etiket-
ten punkt skal vises (hgjre skeermbillede). En stiplet cirkel antyder, hvordan resultatet
kommer til at se ud. Klik for at fastleegge radius.

\' . f;kagringspunkt

Tem Q Tem

For denne trekant ser det ud til, at den cirkel, du har tegnet, gar gennem alle vinkelspid-
ser. For visuelt at tjekke, om dette er tilfeeldet for andre trekanter, kan du med TI-Nspire
CAS dynamisk &ndre trekanten, sa hele konstruktionen opdateres:

Forlad cirkelveerktojet ved at taste ESC. For markeren hen til en af vinkelspidserne, og
sorg for, at markeren er en dben hénd, og etiketten punkt vises.

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

_ounkt
2

Obs

For at skjule et
objekt kan du ogsé
hajreklikke pa ob-
jektet og veelge
Skjul i kontekstme-
nuen.

Tip

Det er nemmest at
navngive punkter
samtidig med at de
afsettes: Tast blot
navnet umiddelbart
efter punktet er
placeret. Ved navn-

givning senere hajre-

klikker du pa punkt
eller objekt, og
veelger Navngiv.
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Du kan bygge videre pé konstruktionen ved fx at konstruere trekantens indskrevne cirkel.
Inden du gér i gang med dette, er det en god ide at skjule midtnormalerne, der jo kun
tjiener som konstruktionslinjer. Det gor du saledes:

Velg

R 1:Handlinger » Vis/Skjul.

Flyt markeren hen pa en af midtnormalerne, s markeren @ndres til et ‘overstreget oje’
og klik sa. Herved bliver midtnormalen naesten usynlig. Ger det samme med den anden
midtnormal. Nar du forlader Vis/Skjul-verktajet (tast ESC), sa er midtnormalerne usyn-
lige.

g Tem

linje

Centrum for den indskrevne cirkel konstrueres som vinkelhalveringslinjernes skarings-
punkt. Verktejet finder du her:

"!Y 7:Konstruktion » 4:Vinkelhalveringslinje.
I nedenstéende skarmbillede er vinkelspidserne navngivet for at lette beskrivelsen af,
hvordan udpegning af en vinkel foregar: Hvis du vil tegne vinkelhalveringslinjen fra ZB,
sé udpeger du vinklen ved at udpege punkterne 4, B, C i denne reekkefolge (eller C, B,
A).

Det hgjre skaermbillede viser to vinkelhalveringslinjer med skaringspunktet konstrueret.
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A . Tem

Q\

)

punkt C
C

Tom

Tilbage er blot at bestemme et punkt pé periferien af den indskrevne cirkel. Da trekan-

Husk tens sider er tangenter til den indskrevne cirkel, kan du konstruere tangeringspunktet ved

at nar du udpeger et
punkt, s& skal mar-
keren vere en pe- Velg
gende hand og eti-

ketten punkt skal

at konstruere en linje gennem centrum og vinkelret pa en af siderne:

'JT 7:Konstruktion » 1:Vinkelret,
vises. og udpeg en af siderne og centrum:

Tem

pk’aringspunkt
-

Tom

Pé det hojre skaermbillede er skaeringspunktet mellem den konstruerede vinkelrette linje
og siden BC konstrueret. Skjul alle konstruktionslinjer, og konstruér den indskrevne cir-
kel ved at bruge cirkelverktejet og udpege centrum og tangeringspunkt

Lem

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

TI-72Spire cAs
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Obs

Husk, at nar man
klikker pa flere
figurer efter hinan-
den bliver de alle
valgt. For at fraveel-
ge en tidligere figur
skal man derfor
klikke i et tomt
omrade af tegnepla-
nen.

TI-72Spire cAs 43

Udsmykning i Geometri

Hidetil har vi bare tegnet med sort streg og anvendt standardtypografier. Men der er for-
skellige muligheder for pynte pé konstruktionen. Dels er der formatbjelken lige over
vinduet, hvor vi bl.a. har adgang til at farveleegge figuren. Dels kan man lege med figu-
rernes attributter (kendetegn).

Nar man farvelaegger det indre af figurer skal man veere opmarksom pa at de farvede lag
leegges oven pa hinanden, sé& de gverste lag skjuler de inderste. Her geelder nu princippet,
at

Nye figurer ligger altid oven pa de gamle!

Skal man farvelaegge trekanten med dens omskrevne og indskrevne cirkel, skal trekanten
derfor tegnes efter man har tegnet den omskrevne cirkel, men for man har tegnet den
indskrevne cirkel! Man kan da enten vende konstruktionen pa hovedet og tegne cirklen
forst, eller man kan vente med at tegne trekanten som trekant, indtil den omskrevne cir-
kel er konstrueret. Dvs. forst tegnes trekanten som linjestykker og derefter som trekant,
nar man er kommet s langt ©

Man farvelaegger nu den omskrevne cirkel ved at klikke pa den og velger den gule farve

QL -

Derefter klikker man udenfor figurerne og klikker pa trekanten, der farves orange, og
tilsvarende klikker man udenfor figurerne og farver den indskrevne cirkel rod.

lem

Vi kan sa tilsvarende farvelaegge punkterne i trekanten, ligesom vi kan fremhave de to
cirklers centre. Endelig kan vi fremhave trekanten ved at opfede siderne. Nar vi hgjre-
klikker pé trekanten og vealger attributter, far vi adgang til at endre linjetykkelse og lin-
jestil.
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[(2:’3} Stregbredden er medium]

Naér vi tilsvarende hejreklikker pa et punkt og vealger attributter, far vi adgang til at an-
dre punktstil, idet vi kan valge mellem 13 forskellige udseender:

D l) <b <b <b 1) ib ib l) 1b <b lb 4

[11113) cirkel|[(2113) Tom cirkel|[(313) Kvadrat][(4113) Tomt kvadrat] ((5:13) Krvas) (6113) Pius|[7113) Tyna][(813) Stor [(213) Tom stor|[(10/13) Starre|[(11/43) Tomt Starre|[(12/13) Starst|[(13113) Tomt Storst]

Der er altsa rigelige muligheder for at fremhave sarlige punkter. Leeg iseer merke til, at
man kan spille pa sterrelsen af punkterne, idet de nu kommer i fem forskelige storrelser!

lem

Laeg merke til at navnene péa hjernepunkterne folger punkternes farve.

Vi kan ogsa indfere forklarende tekstbokse, men kun én linje ad gangen. De egner sig
derfor ikke til lange forklarende tekster ©.

Vi kan fx tilfoje teksterne ’Indskreven cirkel’ og ’Omskreven cirkel’ og lade den pege pa
cirklerne ved hjalp af vektorstrege (pile), der hentes i Punkter og linje-menuen:

lem

Omskrevet cirkel

Indslrevet cirkel

Farverne i tekstboksene er sat som linjefarver med Betingelser, idet der ikke umiddelbart
er adgang til at formatere teksten i tekstboksene. Hojreklik i tekstboks og velg Betingel-

ser og indstil linjefarven med det relevante nummer, der derefter bliver vist betingelses-
lost ©
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Tip

Det er nemmest at
afseette halvlinjen
vandret, hvis du
holder SHIFT nede
imens.

Konstruktion af mdlfast figur

I trekant ABC er £Z4 =35°,b=5cm oga =6 cm.
1. Tegn en model af trekanten

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

Bemcerkning: Hvis sidelengderne i stedet er fx 50 cm og 60 cm behgver du ikke at skale-
re tallene for at f4 figuren til at vaere pa skeermen: Du klikker bare pé skalaenheden og
retter fx denne til 10 cm.

—_—

10 cm

Opret et nyt Geometri-verksted. Forst skal du konstruere £4. Hertil skal du bruge en
vandret halvlinje.

Velg
@ 4:Linjer og punkter » 6:Halvlinje
Klik, hvor du gnsker halvlinjen skal starte, det neaste klik angiver halvlinjens retning .

1

Sounkt

Tem| ] Tom

Obs

Serg om nedvendigt
for, at vinkelmalet i
Geometri er indstil-
let til grader: Veelg
menupunktet

+T‘L 9:Indstillinger
og indstil vinkelma-
let i Geometri til
grader.

TI-72Spire cAs 45

Denne halvlinje skal nu drejes 35°. Valg hertil veerktojet
.=® 8:Transformation » 4:Drejning.

Lav tekstboks under punktet Handling, og skriv drejningsvinklen 35

Til en drejning skal du udpege tre ting:
c nunkt
1. Drejningspunktet — udpeg halvlinjens startpunkt Ej

ﬂ_

2. Drejningsvinklen — 35

halvlinje

b

3. Objektet, der skal drejes — udpeg halvlinjen
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— — —
] halvlinje Lem Lem

Pé det hgjre skeermbillede ser du en cirkel tegnet med centrum i halvlinjens startpunkt og
radius 5. Denne laver du med varktojet

US:Figurer » 1:Cirkel:

punEt/
1. Centrum — som centrum udpeger du halvlinjens startpunkt
Husk -
Dukonstruerer 3 Rydiug — indtast tallet 5 —
skeeringspunkter

med vaerktejet
@ 7:punkterog  Desuden skal du konstruere skaeringspunktet C mellem cirklen og den vandrette halvlin-

linjer » Skeerings-  je Konstruér tilsvarende med cirkel-vaerktajet en cirkel med centrum i C og radius 6.

unkt(er). . .
pinid{er) Konstruer ogsé her skaringspunktet B med det venstre vinkelben:
Tem Tem
B
5
6 ]
35
a 5 c
Pa det hgjre skeermbillede er der konstrueret en trekant ud fra de tre konstruerede punkter
med vaerktojet
Obs U 5:Figurer » 2:Trekant
Det er vigtigt, at du
konstruerer en tre- Desuden er alle konstruktionslinjer skjult og vinkelspidserne er navngivet ved at hgjre-

kant, og ikke blot

S klikke pa vinkelspidsen og vaelge Navngiv fra kontekstmenuen. Navneetiketterne kan

stykker. flyttes efterfolgende, men traekkes de for langt vaek fra det tilherende punkt, folger de
ikke leengere med punktet, nér dette flyttes.

Obs

Du kan ogsd sla Nu er alt klar til at foretage malinger pd modellen. Veerktejet, du skal bruge, finder du

automatisk navngiv-
ning til under Ind-
stillinger..

her:
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f 6:Malinger » 1:Laengde:

Klik forst i punktet 4, og dernast i punktet B. Sa vises l&engden af siden 4B ganske
svagt. Flyt markeren hen, hvor du ensker, at lengden skal std. Klik for at placere:

Obs
Hvis du i stedet

klikker pa en af ]
trekantens sider, s
far du vist omkred-
sen af trekanten, og
ikke sideleengden.

Obs
Du maler vinkler
med varktejet

f » Vinkel

og arealer med

punkt B

Lem

varktejet

f » Areal.

Med vinkelvarktejet méler du £B og ZC. Her skal du udpege vinklen ved at udpege tre
Obs punkter med den aktuelle vinkelspids som den midterste. Arealet bestemmes ved at ud-

Pas pa, at du ikke
kommer til at slette
tekstfeltet med

pege trekanten (ét klik):

vinkelmalingen.
Skulle det ske, sa
kan du redde det

med fortryd 5

Tip

Hvis du synes, at
tegningen er blevet
for lille, kan du

AB=9.37cm

Lem

@ndre skalaenheden a5 <
til fx 0.5 cm.

rem Tem
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I denne model kan du ikke gribe fat i et hjorne og treekke, men du kan @ndre i tallene 35,
5 og 6, som konstruktionen er baseret pa. Du klikker blot pé et af tallene og indtaste en
ny vardi. Herefter vil modellen omgéende blive gentegnet, og de nye vardier vil blive
vist. Seerlig interessant er det i ovenstdende model at endre « til fx 4. Dette er gjort pa
skermbillederne nedenfor:

lem lem

AB=937 cm

o
134om AB=688cm 458 g gy pe
092 4
B

A 5 < a 5 c

Lag mearke til, der dukkede et nyt punkt pé siden AB. Her er der altsa to mulige kon-
struktioner. For at forsta, hvad der sker, er det en god ide at vise konstruktionscirklen
med centrum i C.

Bemcerkning: Der findes en simpel konstruktion af en grundlinje med en bestemt leengde:
Man afsetter simpelthen et linjestykke med en vilkarlig l&engde og maler leengden (fx
ved at hejreklikke pé linjestykket). Efterfolgende retter man leengdemalet til det enskede:

lem 1;:

Efterfolgende er det en god ide at l&se malingen, s& man ikke ved en fejltagelse kommer
til at rykke i endepunktet og derved edeleegge malet. Det gares ved at hgjreklikke i ma-
lingen, vaelge attributter og ldse heengelasen:

Desverre kan man ikke pa samme made rette vinkler til i en trekant ®. Sé det er kun en
nedterftig start pd en egentlig konstruktion af hele trekanten.
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Beregning af vinkelsummen i en trekant

Konstruer en tilfeldig trekant, og mal dens vinkler.

Velg en tekstboks under Handlinger (punkt 7) og skriv A+B+C.

Derefter veelges Beregn under Handlinger (punkt 8) og fer musen henover udtryk-
ket.

Sa bliver du spurgt om, hvad du vil vaelge for a. Her skal sa klikke pa maltallet for vin-
kel A. Tilsvarende for de to andre vinkler.

Straks bliver vinkelsummen beregnet.

Nir du traekker i en vinkelspids, vil du se, at vinkelsummen bevares og altid er 180°.

A+B+C 180.

Maling af vinkler

Under menupunktet Malinger er der to punkter, der handler om vinkler.

Det forste punkt hedder Vinkel.

Her skal man udpege tre punkter: et punkt pa det ene vinkelben, vinkelspidsen og et
punkt pa det andet vinkelben. Herved maéles den indre vinkel i en trekant, ligegyldigt
hvilket vinkelben man starter med.

Det andet punkt hedder Vinkel mellem linjer.

I dette tilfeelde males den orienterede vinkel, dvs. hvis man velger et punkt pa hajre
vinkelben forst, méles den indre vinkel. Hvis et punkt pa venstre vinkelben vaelges
forst, méles den ydre vinkel.

Her indsaettes de to neeste figurer (GS tegner dem om)

1em Tem

Vinke!
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En opgave lgst i Geometri-vaerkstedet

Vi viser nu en typisk trigonometri-opgave lost rent geometrisk i Geometri-varkstedet.
Senere hen vil den samme opgave blive lost i Note-varkstedet.

To personer bestemmer en flods bredde vha. et méleband
og en vinkelmaler. De to personer str med 11 meters
afstand og maler sigtevinklerne 4 og C til et trae pa den
anden side af floden. Vinkel 4 maéles til 79° og vinkel C

til 64° (se figur)
a) Bestem |BC|

b) Bestem flodens bredde, dvs. hgjden fra B i trekant

ABC

Abn et Geometri-vaerksted:

A

'y

N
[N

\
‘e

i R i
A NY A ¢

Ilm lk

1. Konstruer en grundlinje AC med leengden 11 m (skift skalenhed til meter ©).

2. Drej punktet C omkring A med vinklen 79°. Drej tilsvarende punktet A omkring C
med vinklen — 64° , hvor du forst taster 64 og derefter tilfojer minustegnet (idet
drejningen denne gang foregar i negativ omlgbsretning).

3. Trzk halvlinjer fra 4 gennem drejningspunktet C’ og tilsvarende fra C gennem

drejningspunktet 4.

4. Konstruer skeringspunktet B og traek trekanten op.

Nu da trekanten er konstrueret, kan vi nemt male de enskede storrelser. Brug leengde-
veaerktojet til at méle siden BC (klik 1 B og C) henholdsvis hejden fra B (klik i B og siden
ACQ). Set labels pa mélingerne ved at tilfgje navne til malingerne.

Trigonomefriopgave
Fonstruksionsforkiaring:

1. Grundlinjen AC afsettes.

2. Siden AC konstrueres ved drejming af AC pd 79° fodl

3. Siden CE konstrueres ved drejning af CApd -64° 79

4. B lonstrueres som sharingspunie mellem de to sider

Malinger

(a) Siden BC mdles £il 17.94 meter

(b) Hajden fra B mdles til 16.1 meter

B(C=17.9422m

s =HIcHl2 c

Tilbage er der bare at tilfgje en konstruktionsforklaring og de relevante mélinger. De
indsattes som tekstblokke en linje ad gangen. Vi har sat pracisionen af malingerne op

ved hjlp af attributter for malingerne.

Man kan sette teksten panere op ved at farve overskrift og konklusioner (hgjreklik og
st linjefarven med brug af Betingelser).
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Endelig kan man sammenkade den ved at hgjreklikke pa en tekstbloks og haegte den pa

de ovrige tekstblokke. Det sker bagfra, dvs. fra neden: Hajrekikkes pé sidste tekstbloks
kan den haegtes sammen med den foregaende:

:
|2 Siden AC Fonstrueres 'i'sd drejning af AC pd 79}—«:
|3. Stden CB konstrueres ved drejning af CApd —64"}—-
|4. B fonstrueres som s;cce:mgspun;ﬂ‘ mellem de to sider
T
:

N
[‘:(. ) Siden BC

7 94 meterfe

Trigonometiiopgave

Fonstruksionsforkiaring:
1. Grundiinjen AC=11 m afsertes
2. Siden AC konstrueres ved drejning af AC pd 79°

3. Siden CB fonsirueres ved drejming af CApd —64°
4 B ons

o

eres som skeri It mellem de fo sider

Medlinger
(a) Siden BC mdles tif 17.94 meter
(8) Hajden fra B méles £l 16 1 meter BC=17.9422m

s =HIc2 )

Derefter hgjreklikkes i den gverste af de to tekstblokke, og de heftes pa den foregdende
(Malinger). Det samme gores med Konstruktionsforklaringen.

Opgaven er nu lost og klar til at skrive ud ©
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Geometri spiller ogsa en stor rolle i Graf-vearkstedet. Her er geometri-menuerne samlet
for sig, men virker ligesom i et geometri-vaerksted. Man skal dog huske, at figurerne kun
vises korrekt, hvis koordinatsystemet er skalatro, dvs. benytter samme enhed pa x-aksen
og y-aksen (svarende til vinduesindstillingen Zoom-kvadrat). Tilsvarende er enheden nu
ikke som standard cm, men i stedet koordinatenheden u (for unit)

Geometri i Grafvarkstedet

1
-

1. Tegn grafen for f(x)=

2. Velg 3 punkter pa denne graf og konstruér en trekant ud fra disse.
3. Konstruér hgjdernes skaringspunkt i trekanten.

4. Fremsat en pastand om hegjdernes skaringspunkt

Nedenfor ser du grafen for f tegnet i et Graf-varksted (der er zoomet ind én gang) og
trekanten konstrueret, idet vi har benyttet Punkt Pa veerktejet til at konstruere de tre
punkter pa grafen og Trekant varktgjet til at konstruere trekanten. Til sidst har vi skjult
koordinaterne:

3.36 Ty

-3.36 ~3.36

Konstruér to hgjder med Vinkelret varktejet, og konstruér de to hgjders skaeringspunkt:

3.36 |1 3.36
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Traek nu i et punkt, og folg ngje med i, hvad der sker. Inden du fremsetter din pédstand,
skal du ogsé undersgge, hvad der sker, hvis de 3 punkter ligger pa samme gren af hy-
perblen.

Porten i parablen
Vi kombinerer nu de feerdigheder vi har oparbejdet ved at lose den felgende opgave:

Figuren viser gavlen pa en parabelformet hal

L5 m

2.5m 2.5 m

a. Indleeg et passende koordinatsystem, og angiv en forskrift for parablen
I gavlen skal indsattes en rektangulaer port

b. Bestem den hgjest mulige port, der kan indsettes, nar bredden af porten skal vaere 3 m,
og bestem den port, der har det storst mulige areal.

Indleeg koordinatsystemet, s parablen skaerer akserne i (-2.5,0), (2.5,0) og (0,4.8). For-
skriften beregnes i Beregninger (eller i Noter) og parablen tegnes i et Graf-varksted:

I'{,r}::a- (,1'+2.5}- (,1'—2.5} Udfort 61
solve[/{())=4.8,a] a="0.768
a:=-0.768 -0.768
0.2 X
3 0.2 3
-1
Lav en port med bredden 3 m séledes: Valg verktojet
Tip

Hold markeren over
ikonen i arbejdsom-
radet for at fa en
beskrivelse af, hvor-
dan veartejet virker.

&\ 8:Geometri » 4:Konstruktion » 8:Overfar maling.
Indtast tallet 1.5 og afslut med Enter. Udpeg dernast x-aksen for at overfere malet hertil.
I det hgjre skaermbillede er der konstrueret en linje vinkelret pa x-aksen i det nye punkt,

og linjens skaeringspunkt med parablen er konstrueret. Tilbage er der blot at male afstan-
den mellem de to punkter. Hertil benytter du mélevaerktgjet, og udpeger de to punkter.
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\ punkt

0.2 akse X / 0.2

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

R 1:Handlinger » A:Omdefiner,

fome_\

kan du frigere punktet:

1. Udpeg det punkt, du vil omdefinere: ﬁl’? \
Nér du klikker, endres markeren til en pil ’}*"‘\‘
‘;? Inkt pa \

2. Flyt markeren en anelse. Markeren andres da til *

‘--r-- Nt EOES! LY \

Afslut med at klikke (men ikke i et gitterpunkt pa aksen!) og forlad verktejet med ESC.

\
Kontroller, at du kan gribe punktet #ﬁ?} it X
AN

Sa skal konstruktionspunkterne spejles i y-aksen. Benyt vaerktejet

&\ 8:Geometri » 5:Transformation » 2:Spejling i linje.

Udpeg forst det punkt, du vil spejle, dernaest spejlingsaksen (eller i modsat reekkefolge):

M 61y M 61y
f1lx)=f(x) £1()=flx)
_1\ —__\
2u aksey 2u
/ p
15 / 15
\
0.2 punkt X 0.2
-3 0.2 ﬂb 3 |3 0.2

1 | 1
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Benyt vaerktojet

beltklikker) i det sidste punkt for at afslutte. Méal arealet:

&2\ 8:Geometri » 2:Figurer » 4:Polygon
til at konstruere porten. Du udpeger de 4 punkter ét efter ét, og taster Enter (eller dob-

m 61y ﬂ 671y
11 (x)=flx) £1(x)=flx)
_‘\ _\
polygon
2u ‘\’Jlb T 2u
15 \ 15

0.2 punkt r 0.2 .

-3 0.2 ﬂb 33 0.2 3
1 | -1

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

9.2417

3.23u

2.0
=]

fl(x)= ::)

akse y

92417

En elegant metode til at finde det maksimale areal er at lave et sdkaldt geometrisk sted.

Hertil skal du ferst konstruere et punkt (x,y), hvor y er arealet og x netop er den halve

portbredde:

1. Overfor areal-tallet til y-aksen (venstre skaeermbillede nedenfor). Du skal méske regule-

re din y-akse forst, s& du kan se punktet — YMaks skal mindst vere 10.

2. Konstruer dernast en linje vinkelret pa y-aksen gennem det konstruerede punkt (linjen

vinkeret pé x-aksen er der allerede!).

3. Konstruer skeringspunktet for de to linjer vinkelret pa x-aksen og vinkelret pé y-

aksen..
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EA 10fy 10l
akse y
"ib f1lx)=f(x)
fl(x)= :c)
322w 323w
9.242° 9.24 2
15 15

0.5 . 0.5 X
- 2 - 2
3 1 0.2 33 1 0.2 3

4. Skjul de to konstruktionslinjer, og veelg veerktojet

e/ 8:Geometri » 4:Konstruktion » 6:Geometrisk sted.
Udpeg det frie punkt pa x-aksen. Se det venstre skaermbillede nedenfor. Pilen viser, at
punktet er det uathengige punkt, som kan bevages frem og tilbage. Udpeg herefter det
konstruerede athengige punkt — og straks ser du det geometriske sted i stiplet form.
Naér du klikker, far du et fuldt optegnet spor.

Traek i det frie punkt igen, og felg med i, hvad der sker. Traek ogsa punktet uden for in-
tervallet [0,0.25], s far du en forklaring pé, hvorfor kurven ser ud, som den ger.

ﬂ 101y g 101 v punkt
£1)-£6x) | " 1) -4()
904w 2w Lo TP Nt
15 . S 15 -
0.5 punkt . y 0.5 .
3 1 0.2 © 3 I3 1 0.2 3

Du skal vaere opmaerksom p4, at det er et tilnzermet resultat, du har fundet her. Arealet af
porten kan udtrykkes ved funktionen g(x)=2-x- f(x), 0<x<2.5.Maksimum for

denne funktion er 9.2376, hvilket du nemt kan bestemme i et Beregnings-verksted (el-
ler Note-Verkstedet) .

Analytisk geometri

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

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

Du kan @ndre skala-
en for gitteret (her 1,
sa gitteret svarer til
heltallige koordina-
ter) ved at klikke pa
skalamearkerne og
@ndre verdien.

Obs

Nar du indtaster
koordinaterne ma du
endelig ikke bruge
TAB-tasten! Sa
abner du nemlig i
stedet for indtast-
ningslinjen til for-

Abn et nyt Graf-varksted, og indset et gitter med

2:Vis » 6:Gitter » 3:Linjegitter

6.72

-10

-6.72

10

Du afsetter punkter i koordinatsystemet ved at vaelge
&/ 8:Geometri » 1: Punkter og linjer » 1:Punkt,

Islgiﬁer for funktio- 5 blyant-ikonen kommer til syne. Tast nu en venstreparentes, og blyantens koordinater
vises. Du vil sikkert se andre koordinater end dem du ser pa det venstre skaermbillede
nedenfor, men det betyder ikke noget. Indtast nu -6 efterfulgt af Enter, og y-koordinaten
markeres:

] 6727y B 6.72

([s-ag] 2.56) (6,56

1 1
X Y
F10 1 10 10 10

-6.72 -6.72

Indtast 4 og afslut med Enter.
6.72 T 6.72
-('6,4) .('644)

1 1
X iy
10 1 10 [10 10

*(5,-45)

6.72 6.72
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Obs

Punkter afsat med
koordinater er frie
punkter, dvs. du kan
traekke 1 dem! For at
lase dem skal du
hejreklikke pa punk-
tet og vaelge Fast-
ger.

Obs

Du @ndrer et koor-
dinatseet ved at flytte
markeren til koordi-
natsattet, og dob-
beltklikke pa koor-
dinaterne.

Tip

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

TI-72Spire cAs 58

Punktet (5, — 4.5) afsattes helt tilsvarende.
Du kan fx fa vist punktets koordinater med varktejet (du kan ogsa hgjreklikke pa punk-
tet)

R 1:Handlinger » 7:Koordinater og ligninger.
Flyt markeren hen til punktet. Nér finger-ikonet vises, vises samtidig koordinaterne ned-
tonet. Klik for at vaelge punktet, og klik der, hvor du vil have koordinaterne (-6,4) place-
ret.
Tegn en linje gennem punkterne, (- 6,4) og (5, — 4.5) med linjevaerktojet
e\ 8:Geometri » 1: Punkter og linjer » 4:Linje.
Du kan ligesom for fa vist linjens ligning med

R 1:Handlinger » 7:Koordinater og ligninger
(eller du kan hejreklikke pé linjen).

6.72 | v

linje

(-6,4)

10 N1 10

==0.77x-0.64

Bemcerkning: Du kan faktisk afsette punkter i gitteret uden at skulle indtaste koordinater
— du skal blot flytte blyant-ikonen til det enskede gitterpunkt, og nar meddelelsen ‘punkt
pa’ vises, da klikker du.

Du kan naturligvis ogsa arbejde helt uden gitteret ©.

Skyderobjekter

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

parallelle med linjen med ligningen y = %x .
Abn et nyt Graf-varksted, og indszt et gitter med

2:Vis » 6:Gitter » 2: Punkigitter
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Obs
Du kan i stedet dbne

Afset punktet (-2,3) i gitteret, og indtast tallet 5 som tekst. Benyt cirkel-verktojet til at

et nyt Geometri- tegne cirklen ved at udpege centrum og radius. Tegn linjen som funktionen f1(x =§-x
vaerksted og valge & peg & - CE ) J1x) 4
Ve oo
2:Vis » Indstil vinduet passende:
1:Graftegning
9.45
l'l(J()=i x
4
1
.
10 10
4
Tip Velg nu
Du kan ogsa trekke .
direkte i linjen. Prov R 1 :Handlinger » B:Opret skyder.
dette!
Et skyderobjekt kommer da til syne pd skeermen sammen med dialogboksen for skyde-
ren. Ret variabelnavnet til k, og indstil som vist:
Skyderindstillinger =) 9.45 1 v
Variabel E
Vaerdi 10.75 |
Minimum -5 |
Maksimum |15 | el h 2 . fl(x):i .
Steplzengde ‘0.25 - g 4 ° N

Typografi “Jandret |

Vis cifre [Flydende 4+ | )

- [ Minimeret X X
10 11 vis variabel 10) 1o ’ e .
7] Vis skala p ,—',—,—.—.—| "

|E‘ | Annuller - -
E— 4

Efterfolgende kan du flytter rundt pa skyderen, ligesom du kan udvide den eller treekke
Tip den sammen ved at hive i ankrene pa siden af skyderen.
Du kan @ndre sky-
derens start- og
slutveerdi direkte, ) ) ) ) ) 3 ]
ligesom dukanmed ~ Knyt skydervariablen k til funktionen ved at aendre forskriften til f1(x)==-x+k . Grib

en koordinatakse.

skyderen, og treek i begge retninger, indtil linjen tangerer cirklen:
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9.45 1 ¥

9.45 1 v
— ]

10

4

-10

gitter \)/

4

Du kan ogséa ga helt anderledes til veerks uden brug af skyder, sé fjern leddet +k i for-

Obs skriften for f1(x):

En linje defineret
som en funktion kan
ikke indgé i en
Vinkelret kon-
struktion. Ferst ma
du konstruere en
geometrisk ret linje
oven pa den retline-

Konstruer forst skaeringspunkterne mellem linjen og cirklen, og forbind de to punkter
med et linjestykke. Skjul linjen. Konstruér en linje gennem centrum, og vinkelret pé lin-
jestykket. Konstruér skeeringspunkterne mellem denne linje og cirklen:

Tilbage er blot at konstruere linjer i de to skaeringspunkter parallelle med linjestykket.

Hertil benytter du
de graf.
e/\ 8:Geometri » 4:Konstruktion » 2:Parallel,
og far vist ligningerne med
R 1:Handlinger » 7:Koordinater og ligninger.
9451y 9.45 1y
y=0.75x+10.75
5 5
1 . 1=0.75x-175 .
-10 >< 10| 10 X 10
-4 -4
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= Lister og regneark

Som navnet antyder, bruges lister og regneark bade til at handtere lister i tabel-
ler og celler i regneark. Ydermere er det et symbolsk regneark. Der er altsé tale
om en udvidelse af de sadvanlige regneark ©

Opret et nyt dokument, og indset et Lister og Regneark varksted

d‘i‘ 1:Tilfg] Beregninger

gﬁ 2:Tilfgj Grafer

[ =:Tilfs] Geometri

1 5:Tilfzj Diagrammer og statistik
6:Tilfgj Noter

i 7:Tilfs Vermier DataQuest™

Klik her for at tilfaje en applikation

)
i
W
)
[w)
m
T
©
]

[~
E‘Domwo‘mhwr\)All
[

Obs

Du kan felge din indtastning i
nederste linje pa skaermen, hvor
indholdet af den aktuelle celle
vises i Pretty Print.

Tip:

Du navigerer i regnearket med
piletasterne. En indtastning af-
sluttes med Enter eller PilNed.

Regnearket

P& det hgjre skermbillede ovenfor ser du regnearket. Den gverste reekke viser
sejlenavnene (A, B, C, ...). Til hgjre for sejlenavnet er et tomt felt, navnefeltet,
hvor du kan tildele sgjlen et navn. Raekken umiddelbart under er formellinjen,
hvor du kan fastlegge en hel sgjle/liste ad gangen. Forst i 3 reekke begynder
selve regnearket, hvor du kan fastleegge en enkelt celle. S& leenge man befinder
sig under skillelinjen virker regnearket som et traditionelt celleark (ala Excel),
men inddrager du navnelinjen eller formellinjen arbejder du med hele sgj-
ler/lister ad gangen, og regnearket virker da som et listeark.

Regnearket indeholder kun 26 sgjler (A-Z), men 2500 rakker.

Tast tal ind i sgjle A, som vist nedenfor, og placer markeren i formelfeltet un-
der B, hvor du skriver sgjleformlen 2a + 1 (lighedstegnet skriver programmet

selv):

TI-725pire cAs

el B c E E & Py B c b E F =
= = = —2a+1
1 1 1 1
2 2 2 2
3 5 3 5
4 7 4 7
5 5
6 6
7 7
8 8
a g
O_ 1 |E O_ \I—\f
e 5[ =2a+1
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Tast Enter, og de beregnede vardier fyldes i sejle B (venstre skarmbillede nedenfor):

A B c D E F G A B c D E F G
= =2%a[]+1 = =2*a[]+1
1 1 1 1 3
2 2 2 2 5
3 5 1 3 5 11
4 7 15 4 7 15
5 5 9 19
6 6
7 7
8 8
9 9
0_ H—\f O_ H—\f
2|=2-a[[]+1 A6
Obs Naviger til celle A5, og indtast her fx 9 efterfulgt af Enter (hejre skaermbillede oven-

For at undgé navnekon-
flikt seettes automatisk
[] efter @ i formlen for
sgjle B.

Obs

xk og yk er sakaldte
listevariable, dvs. li-
sterne har nu faet tildelt
et navn og dermed
registreret som variab-
le.

TI-725pire cAs

for). Leeg merke til hvordan sgjle A udger en uafheengig liste, hvor du helt frit kan
indtaste cellevaerdier, mens sgjle B udger en afhengig liste, der opdateres lgbende i
takt med @ndringerne i sejle A.

Navngivning af sgjler

Pil op til navnefeltet til hajre for sgjlenavnet A, og skriv her Xk. Tilsvarende skriver du
yk i feltet til hejre for B (venstre skeermbillede nedenfor)

Variabelnavnene Xk og yk er nu tilgaengelige i andre varksteder. For at undersoge
dette neermere, kan du fx indsatte Beregninger, og beregne verdien af variablerne Xk
og Yk (leeg maerke til at under indtastningen skrives de med fed, for at markere at der
er tale om variable, som er genkendt af systemet). Lag ogsa maerke til at lister skrives
vandret i Beregninger, men lodret i Lister og regneark.

. ]

® ~xk B yk C - {1’2,5’7,9} n
= =%

2rall vk [35.11,1519]
1 1 3
. 5 . 3] 5
4 7 15 I
5 9 19
6
7
g
g
10 ~
[<] — 15
B|yk:=2-a[[1}+1 =

Du kan ogsé som vist referere til de enkelte celler ved hjelp af kantede parenteser.
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Obs

Anforselstegn kommer i
par (ligesom parente-
ser).

Cellereferencer og celleformler

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

Ar 2004 2005
Rentefod 1 % 4.8 3,5

2008
3,1

2006
3,7

2007
2,9

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

Opret et nyt Lister og Regneark verksted, og indtast tabellens oplysninger som
vist nedenfor. Lag merke til, at nir du indtaster tekst i en celle, skal teksten om-
sluttes af anferselstegn (gasegjne) — ellers opfattes teksten som et variabelnavn.

A B C D E F G €A B C D E F G

1 [Ar Rentefod |Gl. saldo |Rente Ny saldo... 1 |Ar Rentefod |Gl. saldo |Rente Ny saldo...

2 2004 4.8 1000 2 2004 4.8 1000 48.

3 2005 3.5 3 2005 3.5

4 2006 3.7 4 2006 3.7

5 2007 2.9 5 2007 2.9

6 2008 3.1 6 2008 31

7 7

8 8

9 9 ”_IE
O — 5 |=c222

A7l " Ar" 100

Obs Du kan udvide en sgjle ved at trekke i kanten helt oppe foroven!

TI-Nspire CAS skelner
(bortset fra tekststrenge)
ikke mellem store og
sma bogstaver, sa det er
ligegyldigt om du skri-
ver c2 eller C2.

Tip

I stedet for at skrive ¢2 i
formlen kan du blot
klikke pa cellen C2
efterfulgt af Enter, og
c2 vil blive indsat i
formlen.

I celle D2 skal det farste ars rente beregnes. Dette sker ved at indtaste formlen
=C2*B2/100 i celle D2 (hgjre skeermbillede ovenfor, hvor det denne gang er dig,
der setter lighedstegnet!).

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

Saldoen, der er beregnet i celle E2, er det belagb, der skal forrentes i det efterfol-
gende ar. Indholdet af celle C3 skal derfor vere det samme som indholdet af celle
E2. Dette klarer du let ved at indtaste formlen =E2 i celle C3.

el B C b E F G e|a B C b E F G
1 |Ar Rentefod |Gl. saldo |Rente Ny saldo... 1 |Ar Rentefod |Gl. saldo |Rente Ny saldo...

2 2004 4.8 1000 48, 1048, 2 2004 4.8 1000 48, 10481

3 2005 3.5 1048. 3 2005 3.5 1048. s

4 2006 3.7 4 2006 3.7

5 2007 2.9 5 2007 2.9

6 2008 3.1 El 2008 3.1

7 7

8 8

9 9 ”_‘If
0_ ﬂf Bz _cZ b2

3| =e2 100 -
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Udfyldningen af resten af regnearket vil ske ved kopiering:

Formlerne, der skal std i celle D3 og E3, er helt analoge til formlerne i celle D2 og
E2 — blot skal cellereferencerne andres, s de refererer til celler med samme rela-
tive/indbyrdes placering. Dette sker helt automatisk séledes:

Marker cellerne D2 og E2, og flyt markeren til feltets nederste hgjre hjerne (figu-

ren til hgjre ovenfor). Markeren endres til et CGI . Treek med musen en celle ned

(venstre skeermbillede), og slip:

PIA B C b E F G e|a B [ b E F G
1 |Ar Rentefod |Gl. saldo |Rente Ny saldo... 1 |Ar Rentefod Gl. saldo Rente Ny saldo...

2 2004 4.8 1000 48. 1048. 2 2004 4.8 1000 48. 1048.

3 2005 3.5 1048. e 3 2005 3.5 1048. 36.68| 1084.68

4 2006 3.7 b +| 2006 3.7

5 2007 2.9 3 2007 2.9

6 2008 3.1 6 2008 3.1

7 7

8 8

9 = 9 =
< 1] < 151

c2-b2 c2-b2
D2E2|= D2.E3| =
100 } 100 :
Klik pa cellerne D3 og E3 for at tjekke, om formlerne ser ud som forventet.
Obs

Et firkantet celleomrade
specificeres ved at
angive gverste venstre
celle og nederste hajre
celle. Mellem de to
celler sattes et kolon

-

Cellerne C3, D3 og E3 indeholder nu formler, der kan kopieres til de tre resterende
reekker. Sa marker celleomradet C3:E3, og traek 3 rackker ned for at udvide den
stiplede boks.

Hvis du ensker, at belabene skal vises med 2 decimaler, skal du velge indstillingen
Fast2 i dokument-indstillinger (pa statusbjelken forneden).

P B c D E F cal [ela B c D E F G
1 |Ar Rentefod |Gl saldo |Rente Ny saldo... 1 |Ar Rentefod |Gl. saldo |Rente Ny saldo...

2 2004 4.8 1000 48. 1048. 2 2004 4.8 1000 48. 1048.

3 2005 3.5 1048. 36.68| 1084.68 3 2005 3.5 1048. 36.68 1084.68

4 2006 3.7 4 2006 3.7| 1084.68 40.1332| 1124.81

5 2007 2.9 5 2007 2.9] 1124.81 32.6196| 1157.43

6 2008 3.1 C:}I 6 2008 3.1 1157.43) 35.8804| 1193.31

7 7

8 8

9 9

O u‘\E O . IE
C3.E3|=e2 C3.E6|=e2
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Absolutte cellereferencer

Hvis du vil lave en plan for afviklingen af et lan, kan du stort set gé frem som i
eksemplet ovenfor. Opret en ny side med et Lister og regneark varksted (der kan
sagtens vare flere inden for den samme opgave).

A B c D E F A B c D E F A
1 Lan 10000 1 Lan 10000

2 Ydelse 300 2 Ydelse 300

3 Rente 1.2 2 Rente 1.2

4 Termin |Gl. Saldo |Rente Afdrag  |Ny restgzeld 4 Termin |Gl. Saldo |Rente Afdrag Ny restgzeld

] 1 10000 120. 180. 9820. ] 1 10000 120. 180. 9820.

6 2 9820. 6 2 9820.| 117.84) 182.16 9637.84

7 3 7 3| 9637.84 115.654 184.346 9453.49

8 4 8 4| 9453.49 113.442 186.558 9266.94

9 5 9 5| 9266.94 111.203 188.797 9078.14

0 6 mE 0 6 9078.14/ 108.938/ 191.062 8887.08 -
B6|=e5 |A73:447]9

Begynd som vist pa det ferste skaermbillede. Dog skal du her sikre, at referencerne
til B2 (ydelsen) og B3 (renten) i dine formler forbliver uandrede under en kopie-

ring. Dette klarer du ved at ldse cellereferencen ved at indsatte $-tegn foran savel

sojlebetegnelsen (sé du laser sgjlen, hvorefter man kun kan rykke op og ned ved en

kopiering) som raekkebetegnelsen (s& du ogsé laser raekken, hvorefter cellen ligger
helt fast).

Indtast derfor formlerne:

icelleB5 =b1

icelle C5 =b5*$b$3/100
icelle D5 =$b%$2-c5
icelle E5 =b5-d5

icelle B6: =e5

og kopier (som ovenfor) i to omgange!

Ved at scrolle nedad kan du se, at lanet er betalt tilbage efter 43 terminer:

TI-725pire cAs

s

® A B C D E F
39 35| 2497.61| 29.9713 270.029 2227.58
40 36| 2227.58| 26.731 273.269 1954.31
41 37| 1954.31| 23.4517 276.548 1677.76
42 38| 1677.76| 20.1331 279.867 1397.9
43 39 1397.9| 16.7747| 283.225 1114.67
44 40/ 1114.67| 13.376 286.624 828.046
45 41| 828.046| 9.93655 290.063 537.983
46 42| 537.983| 6.45579 293.544 244.438
47 43| 244.438| 2.93326 297.067 -52.6284
8_ 151
E47| =b47-d47

65
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Obs

En liste kan fx veere en
navngivet sgjle i et regne-
ark.

J_j Diagrammer og statistik

I Diagrammer og Statistik verkstedet kan du visualisere data i mange forskellige
diagramtyper, undersoge data, lave kurvetilpasning, arbejde med deskriptiv stati-
stik og udfere en hypotesetest. Diagrammer og Statistik er meget teet forbundet
med Lister og Regneark.

Tilfejer du et Diagrammer og Statistik vaerksted til et tomt dokument, far du blot
at vide, at der ikke er nogen lister til stede. Start derfor i Lister og Regneark ©.

Indtastning og plot af data

Tallene 1 nedenstaende tabel viser trykket i forskellige dybder under havoverfla-
den

40
4.84

100
10.60

35
4.36

10
1.96

13
2.25

Dybde (m)
Tryk (atm)

Afbild tabellen som et punktdiagram og undersgg sammenhangen mellem dybde
og tryk.

Opret et nyt dokument og tilfej et Lister og Regneark varksted. Navngiv de to
sejler Dybde og Tryk.

# Adybde |[Etryk C D E F G # Adybde [Etryk c Paskiift: dybde

1 10 1.96 1 10 1.96 o
2 13 2.25 2 13 2.25 _

3 35 4.36 3 35 4.36 % en

4 40 4.84 4 40 4.84 -

5 100 10.6 5 100 10.6 p

6 6 tf: @:

7 7 -

8 8

9 9 @0

10 =l 10 =

</ 13] 5]

A7 Klik for at tilfaje variabel
Obs Der er flere mader at indsette et Diagrammer og statistik-varksted. Her gor vi
Far du behov for at til- det manuelt ved at valge lodret opdeling [1] i sidelayoutmenuen -

passe sgjlebredden, place-
rer du markeren pa skille-
linjen mellem to sgjler i
navnefeltet og traekker
den til ensket bredde.

Tip

X-Y-Punktgrafen kan
ogsa tegnes som en hur-
tiggraf: Marker de to
sojler — fx ved at pile helt
op i loftet og holde
SHIFT nede, mens du
piler til hejre. Eller klik i
A og traek over til B.
Hejre-klik og vaelg Hur-
tiggraf i Data-menuen.

TI-725pire cAs

Indszt et Diagrammer og Statistik verksted, og straks kommer der en ustruktu-
reret graf med 5 data-punkter drysset tilfeldigt ud over grafrummet.

Du skal nu blot fortzlle, at dybde skal knyttes til x-aksen og trykket skal knyttes
til y-aksen. I bunden af skaermen klikker du pa

[Klik for at tilfgje en variabel],
og der kommer en valgliste. med mulige variabler frem. Valg dybde og data-
punkterne drysser ned pé forsteaksen. Klik derefter i venstre side af skaeermen i den
lodrette tekst

[Klik for at tilfeje en variabel].

Sa kommer der igen en valgliste frem, og du vaelger her tryk.
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® Adybde [Btyk  © #|Adybde [Stryk [c
1 10 1.96 1 10 1.96
2 13 2.25 B 2 13 2.25
3 35 4.36 £ 3 35 4.36
4 40 4.84 g 4 40 4.84
5 100 10.6 8 5 100 10.6
6 % 6
7 7
8 8
g 9
i @

ar n| +——90 n
10 30 ?ﬁobde 70 a0

Linezer regression

De 5 datapunkter udviser et paent linezrt forleb, sa det vil vere naturligt at preve

Tip

Du slipper af med regres-
sionslinjen med

%4:Undersag data »

at leegge en ret linje mellem punkterne. Du kan direkte 4 bestemt den bedste rette

linje gennem datapunkterne i Diagrammer og Statistik-verkstedet:

6:Regression » 1:Skjul Vealg
linezer &
“T 4:Undersgg data » 6:Regression » 1:Vis lineaer (mx+b)
=

® Adybde |Btyk  © ] y=stat.RegEqn(x) ¥=0.09599- +1.0008
= 10 ¥ =0.09599 x+1.0008 |

1 10 1.96

2 13 2.25 ol

3 35 4.36

4 40 4.84 £

5 100 10.6 &

6

7 a-

8

g

5]

;0 :‘E
1[ T T T T
10 30 gobde 70 =

Tip Sa let kan det gores! Leeg i ovrigt maerke til, at denne metode ikke er forbeholdt

Regressionsligningen

finder du i Stat.RegEqn

ved at trykke pa 7 -
tasten i Beregninger.

TI-725pire cAs

lineeer regression. Laeg merke til, at regressionsligningen kun vises i grafrummet,
sé leenge regressionslinjen er markeret!

Boxplot

1. Boxplot fra radata

Man har observeret 16 bilers hastighed gennem en by, hvor den hgjest tilladte

hastighed er 50 km/t. De observerede hastigheder var
70, 61, 55, 60, 52, 49, 72, 54, 48, 53, 47, 62, 49, 51, 52, 50

Tegn boxplottet for denne fordeling.

67
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Tip

Ogsa denne gang kan du
oprette grafen med hur-
tiggraf ved at markere
sojlen, hajreklikke og
veelge Hurtiggraf fra
Data-menuen.

Tast hastighederne ind i en sgjle i et Lister og Regneark-verksted. Navngiv soj-
len hastighed — ellers bliver den ikke tilgaengelig i Diagrammer og Statistik-

vearkstedet.

Tilfej herefter et Diagrammer og Statistik-veerksted, og knyt variablen ha-

stighed til x-aksen:

# |~ hastighed B c D E F IR - hastighed | i

1 70 1 70

2 61 2 61 -

3 55 3 55 g

4 60 4 60 :

5 52 5 52 %

6 49 6 49 %

7 72 7 72

8 54 8 54

9 48 9 48
- ——— b 53 . ..“.- a0 00
A1[70 W 46 48 50 5254 56 55,60 6264 66 68 70 7274

Haojre-klik i arbejdsomradet, veelg Boxplot i menuen, og boxplottet tegnes. Ved at
flytte markeren til boxplottets linjer kan du f& oplyst kvartilsettet:

L4~ hastighed [Sl C [ LA~ hastighed [S [

1 70 1 70 Median: 52.5

2 61 - z 61 E

: 55 § 3 55 g

4 60 = 4 60 =

5 52 f 2:Histogram S 52 f

6 49 g 3:Normalfordelingsplot 6 49 ;E

7 72 4:Zoom v 7 72

g 54 8 54

9 48 d 48

L 0 ap L
10 53 & [@3900) an 10 53 =
<] — iB] \\|||.|\\||\|99|_ 1[3] T T T T T T T T T T T T T T
al70 4548 50 5254 56 5860 62646668 707274 | 4f 7 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 6668 70 72 74
hastighed hastighed
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Du kan plotte middelvardien sammen med et boxplot:

% 4:Undersgg data » 8:Plot vaerdi.

Indtast mean(hastighed) i det indtastningsfelt, der kommer frem:

68
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= = v1 = mean(hastighed)

= = =553125

1 70 1 70 Median' 52 5

2 61 ~ 2 61 _

3 55 g 3 55 g

: €0 £ 4 60 s

5 52 s 5 52 5

6 49 = 6 49 -

7 72 7 72

8 54 8 54

9 48 9 48
O_ 53 I\—\E T T T T T T T T T T T T T T T O_ 53 1[ Ii — T T T T T T T T T T T T T T
Al 70 46 48 50 52 54 56hg§ti6gh25 B4 6668707274 W 45 48 50 52 54 SGhEEt%hﬁg 646668 707274

Du kan let skifte mellem de forskellige plottyper: Prikplot, Boxplot, Histogram og

Tip Normalfordelingsplot. Prev mulighederne. Nedenfor er vist det standardhistogram,

Benyt ® til at indseette
variablen hastighed.

Tip

Du kan ogsa markere de
to sejler, hejreklikke og
veelge Kombinationsdi-

agram fra Data-menuen.

TI-725pire cAs

TI-Nspire CAS leverer. Hvis du ensker sterre intervaller i histogrammet, kan du

gribe og traekke 1 skillelinjerne — eller lave (mere pracise) indstillinger ved at kal-
de histogrammets kontekstmenu frem ved at hgjre-klikke, og vaelge

5:Sgjleindstillinger » Lige store intervaller

Ld A hastighed [Bl

1

70

2

61

55

IS

60

[ 8]
|

w

52

Frekvens

49

~N | @

72

54

w | m

48

53

B |l
IO

15

=
0

2. Boxplot efter en hyppighedsliste

45 50 54

58 62 66 70 74

hastighed

Indstillinger for lige store sgjlebredder

Breade ]

Sajlestart |45

Annuller

1

Et matematikhold fik til skriftlig eksamen folgende karakterer

Karakter

-3

00

02

12

Hyppighed

2

3

3

Tegn boxplot for denne fordeling

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

nedenfor (venstre skeermvindue). Valg

132 3:Data » 8:Kombinationsdiagram.
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Indstil dialogen som vist nedenfor, og tast Enter. Du vil da fa tegnet et stolpedia-
gram pé en delt side.

Ld A karakter B antal & D E F G °]
1 -3 2 Kombinationsdiagram == 1 -3 2
2 0 3 ‘ . 2 0 3 *
X-liste:
- 2 3 Veerdiliste: |antal - . 2 3
4 4 =
4 5 Vis p& Delt side ~ 4 5 4
5 7 7 5 7 7
6 10 3 Annuller 5 10 3
7 12 2 7 12 2
2 -
8 8
9 9
10 ~ (10 ~
< 13 (<] — 15] g-
AB 1.5 420 2 4 6 8 10 12
Obs Haojreklik for at @ndre graftypen til boxplot:
Laeg merke til den lille
ikon ==, der dukker op, i
nederste venstre hjorne.
Den viser, at der er tale
om et kombinations-
diagram.
7
] i
1 -3 2 . 1 -3 2
2 0 3 2 0 3
3 2 3 3 2 3
4 s 4 s
7 7 &4 2:Sgjleindstillinger » 7 7 s
3:Zaoam 4
6 10 3 6 10 3
7 12 2 7 12 2
2_
8 8
9 9
10 ~ 10 ~
€] m— 131 o- <] — 15] T T T T T T T T
A5 = 2o 2 kaﬂakteer 8 o 12 5] §_4 = 0 2 ka?akte? 5 0o
3. Sammenligning af boxplot
I to klasser er fraveret for et kvartal opgjort til
Antal dage 0 1 2 13|45 6 | 7 | 18|20
Antalelever la | 1 S|4 5|13 ]|4]2]2]1 1
Antalelever 1b | 3 | 6 | 2 | 8 | 2 | 3 1 1 1010
Sammenlign fravaeret i de to klasser ved at tegne boxplot for begge.
Tip Indtast data i et Lister og Regneark varksted, navngiv sejlerne dage samt a_1 og
Huvis du ikke markerer ~ b_1 (idet et sgjlenavn ikke mé begynde med et tal ©) og marker hele dataomrédet!
omradet, kan du kun Du kan nu fé tegnet dataomradet ved at veelge
veaelge én veerdiliste.
Du kan dog siden i 1.3.5
Diagrammer og = 3:Data » 5:Kombinationsdiagram.
Statistik tilfeje endnu
en veerdiliste.
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Indstil dialogen som vist nedenfor, og tast Enter.

E F C g|®~dage [5a1  [cb.1
] 0 1 3] [ kombinationsdiagram =) N 0 1 3
2 1 5 6 Bk 1 5 6
5 2 4 2 X-liste: | 5 2 4 2
4 3 5 a Verdiliste 1. |a_1 = | 4 3 5 a
s 4 4 2 Veerdiiste 2: b_1 ~ ' 5 4 4 2
5 5 5 3 Vis pa: |Delt side ~ - 5 5 5 3
6 2 1 oK Annuller B 6 2 1
8 7 2 1l ° 8 7 2 1
B 18 1 0 ° 18 1 4
10 20 1 0 & |10 20 1 0+
<] — 13 <] — 1[3] o-
4:c[dage a0 0246 851012141618 202224
Laeg merke til, at vi kan farveleegge de to sgjlediagrammer individuelt, og at vi til-
svarende kan farvelegge tallene i de to tilherende hyppighedslister individuelt. Det
sker ved at klikke i en sgjle 1 diagrammet henholdsvis en celle i tabellen og anvende
farvemenuerne i formatbjaelken oven over arbejdsvinduet.
Vi har tegnet to stolpediagrammer pé den delte side. Hojreklik for at endre grafty-
pen til boxplot. T forste omgang fremhaves atypiske observationer, her de to elever
med et fraver pa 18 henholdsvis 20 dage. Men det kan vi fjerne ved at hejreklikke
og veelge Udvid boxplotgraenser.
#lkdage a1 b1 #Phdage Eal1 [Ch.1
1 0 1 3 i 0 1 3
oo
2 1 5 6 2 1 5 6
3 2 4 2| 3 2 4 2||
4 3 5 3| e ¢ 3 5 )
" T
5 4 4 2|3 5 4 4 2| g
6 5 5 3 6 5 5 3
7 6 2 1 7 6 2 1
8 7 2 1 7 2 1
9 18 1 0 ¢ 18 1 0
10 20 1 0E 10 20 1 0
(<] m— 1p] LU e — 1B] — T T T T T T T T T
laz{0 02 46 8 d;geﬂ 14 16 18 20 lazlo 02 406 8 d;ge‘IQ 14 16 18 20
71 Version 4.5
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Et eksempel pd Simulering
Kast med symmetrisk terning

Vi vil kaste en terning 24 gange og noterer antallet af gjne for hvert kast. Derefter ud-
forer vi en simulering af de 24 kast ved brug af TI-Nspire CAS. Der skal fremstilles en
hyppighedstabel og et sgjlediagram, og folgende spergsmal skal besvares: Hvad er:
Typetallet, Mindstevardien, Sterstevaerdien, Variationsbredden og Middelvardien? Er
resultatet af de 24 kast overraskende? Begrund dit svar.

Opret et nyt dokument, og tilfej Lister og Regneark verkstedet. Kald sgjle A for
gjeantal. Den formel, vi skal bruge for at f programmet til at frembringe et tilfeeldigt

helt tal mellem 1 og 6, findes i sidepanelet: =~ Hjeelpeprogrammer » Matema-
tikoperatorer » Sandsynlighedsregning » Tilfeeldigt » Helt tal

Formlen indskrives i formelfeltet |E| lige nedenunder navnefeltet som:
= RandInt(1,6,24).

Det betyder, at programmet frembringer 24 tilfeeldige hele tal mellem 1 og 6.

For at besvare spargsmélene skal vi have frembragt en hyppighedsfordeling. De muli-

ge udfald indskrives i sgjle B og deres hyppighed i sgjle C findes ved i celle C1 at

skrive formlen =countif(gjeantal,B1). Tryk Enter og traek resultatet ned i alle 6 celler.
| =3

Countif findes under
ste » Logik
Sa kan vi tegne et sgjlediagram, ved at markere B- og C-sgjlen og vaelge menupunktet

"% 3:Data » 5:Kombinationsdiagram.

Hjaelpeprogrammer » Matematikoperatorer » Li-

Som X-liste bruges udfald, og som Veerdiliste bruges hyppighed:

@ |~ gjeantal |Eudfald |C hyppighed D 84

= |=randint(1,6,

1 6 1 6| 3.45833 | _°]

2 6 2 4 5

g 4

3 1 3 3 =

4 4 4 2 5]

5 3 5 2 ] I |
6 5 6 7 : O T T T T
[ — : o 0.0 1.0 20 30 4.0 5.0 6.0
D1 | =mean('udfald, 'hyppighed)- 1. udfald

(ved at klikke pé en sgjle kan den treekkes den sammen til en pind)
Af dette sgjlediagram kan vi aflese svar pa alle spergsmélene undtagen middeltallet.
Middelveardien findes ved at udregne
mean(udfald, hyppighed)-1.,
hvor man skal huske decimalpunktum efter 1-tallet.

Hvis man vil genberegne simuleringen, stiller man sig i regnearket og trykker pa
Ctrl R (eller Cmd R pa en Mac ).
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() Noter

e ——d

8 1. Titj Beregninges

W 2 Tate) Grater

[ = Tt Geometri

] 4:Twta) Listar og Regnaark

1) =-Titaj Diagrammer og statistik
o 7-Twta) Vemier DataQuest™

i B Titej wisger

= #: Tt programeditor
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I veerkstedet Noter kan du skrive og formatere den tekst, der skal ledsage din opgave.
I teksten kan du indsette formler, figurer, specialtegn, skydere, foretage beregninger
mm. Néar du arbejder pa computer, er Noter dit hovedvarksted.

Indtastning af tekst

Opret et nyt dokument, og tilfej et Note-verksted. Laeg merke til, at formaterings-
bjelken nu er aktiv:

I »
Ti-Nspire Sans « 11 - A A B I U A A ase

Nér du skriver tekst, kan du altsa frit vaelge skrifttype, skriftsterrelse osv. Du kan ogsa
frit kombinere om skriften skal vises i fed, kursiv, understreget osv.

At skrive tekst i Note-vearkstedet gar altséd helt af sig selv ved at benytte computerens
tastatur. Specialtegn indsettes fra Tegn-fanen i sidepanelet (under Hjaelpepro-
grammer) eller fra menupunktet, der indeholder skabeloner til de vigtigste notationer
1 geometri:

& 3:Indsaet » 3:Specialtegn

Dokumentvzerktajslinje

X @

=117 Matematikskabeloner I
f Tegn |
Dobbeltklik pa ikonet for atindseette elementet
X w1 — | I
> I B oJd == e
S 0w A4 = 0 A %‘Q = A\ o
A . } » v - ‘ 2#)= 1:Handlinger 3
* $ 7” 2:Skabeloner v
<« o+ © v  f
&H ds= fE 1:Matematikfelt (CtriM)
¢ £ € ¥ m ¥V - M 4:Formater emifelt (Ctr+E)
[T # Guidertil Ijil S:Indstillinger for matematikfelt
wvinkel
fz 6:Beregninger v [.,:]4:Kummentar , | 2:Trekant
3:Cirkel
1% Katalog | 4.Linje
IZ Matematiske operatorer I S.Linjestykke
%- Enheder og naturkonstanter I & Halvlinje
({71 Biblioteker J 7:Vektor
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Tip

De almindelige genveje til
kopier Ctrl/Cmd C og
indscet Ctrl/Cmd V kan
ogsa benyttes i TI-Nspire
CAS.

Du kan séledes fx kopiere

fra Beregninger til Noter.

Tip
Genvejen til et matematik-
felt er Ctrl/Cmd M.

Indtastning af formler

Indsat et nyt Note-vearksted. Du skal nu indtaste denne opgavetekst i Noter:
Los ligningen x* =2

Linjen indeholder dels almindelig tekst, dels en formel.

Begynd med at indtaste ordene “Los ligningen” efterfulgt af mellemrum. Derefter
abnes et matematikfelt ved hjelp af nedenstaende klik

11 ~]A A

- A - | TI-Nspire Sans
—-—

| -

2+)= 4:Handlinger v

2}/ 2:Skabeloner v

Matematikfelt (Ctri+h)

Kemifelt (Ctri+E)

AA 3:Specialtegn 3

[.,.]4.Kummentar ’

M 4:Formater 4

| Sandstilinger for matematikdelt *

fz 6:Beregninger v

Da du tit skal oprette matematikfelter, sa leerer du hurtigt genvejskommandoen
Ctrl/Cmd M.

Skriv x* =2 i matematikfeltet. Tryk si pd — for at komme ud af matematikfeltet.

Nu er du néet til at skulle lose ligningen.

Abn et nyt matematikfelt med Ctrl/Cmd M, og hajreklik pa feltet.

Velg 3: Matematikhandlinger og derefter 1. Los ligning

Efter tryk pa 1. Les ligning siger du bare ok til forslaget fra programmet.

Sa fremkommer der en engelsk tekst solve(...), hvor du igen bare skal trykke pé

ok.

Til slut star det hele ganske kort som vist nedenfor til hejre.

o, i

2:Graf

7 Siet
B Forater tekst
| 3:Fanve
A Adtributter for matematikdelt

| B:Handlinger

d|

[ JMatematikhandlinger .

3Les numerisk

Les ligning >

Lasninger |R
Las ligning for
X

2 Kvadratkomplattening

solve(x2=2,x) rx="2 orx=2
0K | |- Annulier

solvel=2,)

Tip

Hvis du har lest ligningen 1
et Beregnings-verksted,
kan du hente en kopi og
indsette denne i Noter.
Matematikfeltet indszttes
da automatisk.

TI-725pire cAs

Der er to mulige strategier, ndr du vil lgse en ligning med nSpire.

1. Du ger som forklaret over figuren og vist i de 3 indrammede dele af figuren.
Svaret stér til hejre (input med blat, output med gront).

2. Du lerer let genvej og syntaks og skriver som vist til hgjre pa figuren ovenfor,
dvs.

Indsaet matematikfelt med Ctrl/Cmd M — skriv solve(x? = 2,x) — tryk Enter

solv r2=2,x) ".‘(:'\E o1‘x=ﬁ
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Tip

Du lgser ligningen
numerisk ved at
taste Ctrl/Cmd
Enter

Hvis du ensker resultatet som decimaltal, skal du taste Ctrl/Cmd, for du taster Enter

Solve(x2=2jx) » x=1.41421 or x=1.41421

Nar man skal preesentere resultatet, kan man forst skrive saledes
Ligningen x2=2 har lesnin gerne solve[x2 =2,x) . x=‘ﬁ or x= JE

Forste gang er ligning indskrevet i matematikfelt efterfulgt af pil til hejre, som forklaret
pa den foregiende side, men det ser jo ikke sa paent ud.

Derefter hejreklikker man pa matematikfeltet med solve-kommandoen og beder om at fa
skjult inputtet.

Ligningen x2=2 har lasningen solve':)(2=2,x}

T —— FRC T i T

Attributter for matematikfelt (Aktuel)

Input og output:

Indszet symbol: Wis input og output

5:Slet Skjul input
Cifre i display: Skiul output
Vinkel: [[ngen beregning

Omslut udtryk:

G Formater tekst...
7.Farve r

8 Aftributter for matematikfelt.

9:Handlinger 4
[v] Vis advarselsindikator

|-ok-| |- Annuiter

Tip

Alternativt kan du

benytte

2= 1: Handlinger
» 3:Udregn

deludtryk og

udskift med svar

(her undgér du, at

udskriften er gron).

Obs

Nér du begynder at
redigere 1 input
forsvinder output
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Med skjult input ser resultatet sdledes ud (efter du er tradt ud af matematikfeltet!):

Ligningen x2=2 har lzsningerne x='ﬁ orx=ﬁ

Om at rette i formler

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

Du skal nu @ndre teksten ovenfor til
Ligningen x*> =3 har lgsningerne x =+/3 eller x = —/3

At @ndre til x* =3 gr helt af sig selv. Den anden &ndring er lidt mere kompliceret, da
inputtet jo er skjult, men hvis du klikker i matematikfeltet, kommer inputtet til syne, og du
kan redigere. Afslut med Enter.

Samspillet mellem varkstederne Noter og Beregninger

Hvis du placerer et Beregnings-verksted og et Note-varksted i to nabovinduer, kan du
treekke dine beregninger fra Beregnings-verkstedet over i Note-varkstedet.
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En opgave lgst i Note-varkstedet

To personer bestemmer en flods bredde vha. et
maleband og en vinkelmaler. De to personer star
med 11 meters afstand og maler sigtevinklerne 4
og C'til et tree pa den anden side af floden. Vinkel
A méles til 79° og vinkel C til 64° (se figur)

¢) Bestem |BC|

d) Bestem flodens bredde, dvs. hgjden fra B

ANT 64'“:\" c

1 trekant ABC

x\ I1m /k

Nedenfor ser du opgaven lost i et Note-verksted (idet du husker, at vinkler méles i gra-
der!). Det er kun det sidste lighedstegn i linjen med B =, der star i et matematikfelt!

Opgave i trigonometri

To personer bestemmer en flods bredde vha. etmalebind
og en vinkelmiler De to personer stir med 11 meters
afstand og maler sigtevinkleme 4 og Cil et tre pa den
anden side af floden. Vinkel 4 males til 79° og vinkel C
til 64° (se figur)

1

Farst bestemmes vinkel B

B =180-A-C=180-79-64 = 37‘

Derefter szeftes de kemdte starrelser ind i sinus-relationen
[ be 11

solve| ———= .
‘sin(’?g} sin(3’7)

\
bc’ * be=17 9422

Dette viser, at siden BC har lzengden 17.94.

1

B

a) Bestem |BC|
b) Bestem flodens bredde, dvs. hojden fra Bi wekant Ao
ABC 4 =y INT ®Ac
Fllm &
§ ‘ ) sin{A} sin(B) #
a) Til bestemmelse af |EC| benyttes sinusrelationen: = .
BC AC b) Flodens bredde:

Hejden fra B har et fodpunkt, der kaldes F. Da ABCF er retvinklet kan vi finde hgjden h
séledes: sin('C“) = i

BC
Tallene indszettes og der lgses for h:

A R \ o
solve 5111(64}=— B| > E=16.1263

17 9422 |
Flodens bredde eraltsi 16.1 meter.l

Nok sa vigtigt at veere opmaerksom pé er dog metoden til at styre de trigonometriske
beregninger i Note-verkstedet. Her skal man vere serlig opmarksom pa, om man

arbejder i grader eller i radianer. Som udgangspunkt er indstillingerne i TI-Nspire CAS
sat til at arbejde i radianer med undtagelse af Geometri-verkstedet, der arbejder i grader.
Disse standardindstillinger ber man ikke @ndre pa, da det kan fa overraskende og helt

utilsigtede virkninger i nogle af veerkstederne, hvis man har glemt, hvad vinkelmaélet er
indstillet til, lige fra problemer med graftegning til problemer med lgsning af

differentialligninger! Husk dog, at man altid kan se standardvinkelmalet pé statuslinjen
for neden, sa man ved, hvilket vinkelmal der bruges automatisk i det pagaeldende

verksted (her vist for Noter):

Sidesterrelse:Computer =~ 1.3

Indstillinger

RAD

Men i Note-vaerkstedet kan man satte vinkelmalet i de enkelte matematikfelter! Det sker
under Attributter. Som standard er det sat til Auto, dvs. det henter de generelle
indstillinger (der altsa vil vere radianer, hvis man ikke har pillet ved de generelle

indstillinger). Men netop i trigonometriopgaver som den ovenstaende kan man altsé endre

dem til grader:
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S

Attributter for matematikfelt (Aktuel)

Input og output; [Vis input og output = l

Indszet symbal: |= -
Cifre i display: |Auto -

Vinkel:

I lesningen af opgaven er der i gvrigt kun benyttet teknikker beskrevet ovenfor — dog lige
bortset fra, at tegnet » er @ndret til et lighedstegn = i udregningen af vinkel B. Det gor du
ved at hgjre-klikke pa det pageeldende matematikfelt, veelge Attributter for matematikfelt
og indstille i Indsaet symbol:

TI-725pire cAs

Opgave i trigonometri Opaauea.i tri
- Attrib fon ikfelt (Aktuel @
"To personer bestemmer en flods bredde vha. etmalebind gpiabutter for motcmalkich Bkl
| og en vinkelmiler De to personer stirmed 11 meters
. afstand og miler sigtevinkleme 4 og C'til et r= pa den Input og output: Vis input og output
. anden side af floden. Vinkel 4 méles til 79° og vinkel C i
| til 64° (se figur) Indszet symbo
| a) Bestem |BC| o .
b) Bestem flodens bredde, dvs. hojden fra Bi rekant g ey Clfre i display:
A5¢ AML=RY, Vinkek
N . . sin(A) sin(B)
a) Til bestemmelse af |BC]| benyttes sinusrelationen: = a) Ornslut udtry
BC AC
Ferst besternmes vinkel 8: Fa Ve e reset
B =180-A-C=180-79-64 = B Annuller
Derefter szttes de kemdte s De
be 11 be 11
solve| ———=——bc| * lve| ———=—+—— be| » be=17.0422
sin(79) sin(37) sin(79) sin(27)
Dette viser, at siden BC har lg 5.5 ¢ Dette viser, at siden BC har lsengden 17.94.
&:Formater tekst.
7:Farve 4
9:Handlinger *

Samspillet mellem varkstederne Noter og Grafer

Et meget oplagt samspil mellem Noter og Grafer foregar ved funktionsundersegelser,
hvor siden opdeles lodret i 2 vinduer. Her vil man typisk have Noter til venstre og Grafer
til hgjre. Man kan definere en funktion, som tit hedder f(x) i en matematikopgave, og

bruge denne betegnelse ved graftegning.
Skal man fx bestemme funktionens nulpunkter, vil man kunne udfere den
beregningsmeessige lasning i Noter:
solve(f(x)=0,x) .
Denne beregning kan sé stilles over for en grafisk bestemmelse ved hjelp af
6: Undersog grafer — 1: Nulpunkt

T ST

T.Tabel NS 2 M
q-_'; BGeamem ¥ ,r_\.': Z:Maksimum
+‘Tl Findshllingar t | 2 4 Skmringspunkt I
| N conransominie |
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Du kan tegne en graf direkte fra Noter uden selv at oprette et grafvindue.
En funktion defineres i et matematikfelt i et note-vindue. Der hgjreklikkes pa definitionen,

hvorefter der kommer en kontekst-menu frem. Nar du vaelger 2: Graf, opretter TI-Nspire

CAS automatisk en lodret sideopdeling, hvor grafen for den givne funktion tegnes:

flx) =.r3{

6:Slet

8 Farve

AHandlinger

7:Farfnater tekst. .

3 Attributter for matematikfalt

ﬁ\
Define f{x):,\'?’—il‘ X+l - 13.45]y |
L
] |
| || ﬂ] =04yl
AL
[\
11 ] X
_ | 1]
10 | .Qj 10
| A
\
|
|
I‘ |
-13.45 |

Laeg i ovrigt maerke til, at TI-Nspire CAS ved denne fremgangsmade endrer
indskrivningen af funktionen fra f(x):= til Define f(x)= . Dette er uden betydning. De to

skriveméader har helt samme virkning.

Nér man har flere skydere i et graf-vindue, kan der opsta pladsmangel. Det kan athjalpes
ved at oprette skyderne i Noter. Siden kan f.eks. veare lodret opdelt med Noter og Grafer
ved siden af hinanden. Det giver god plads til at se, hvad der sker med grafen, nér man

flytter pa en skyder.
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—————
Define f(x)=a‘ b xte 1\3'45 Y
» Udfort
.ot :
I ! i
b -4
"_"'I
F— 1 X
R -10 10
5 g f(x}=a- x24b x+e
-13.45 |
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 Vernier DataQuest™

Vernier DataQuest er en implementering af Verniers datalogger LabQuest. Hvis du er
fortrolig med Verniers LabQuest eller deres dataopsamlingsprogram Logger Pro, ken-
der du de vigtigste funktioner i DataQuest-varkstedet.

Men det er ogsa designet, sa det kan spille sammen med resten af TI-Nspire CAS pro-
grammet.

Abner du for Vernier DataQuest-varkstedet, far du et arbejdsomrade, der er opdelt i
et oplysningspanel til venstre og et tomt datavindue til hgjre, hvor der star at du skal
forbinde en sensor eller tilfgje en off-line sensor (dvs. en sensor, der allerede har taget
malinger off-line, og som nu skal aflases).

0.586 m

Tilstand: Tilstand:
Tidsbaseret Tidsbaseret
Frekvens: Frekvens:

5 praver/sek 20 praver/sek
Varighed: Varighed:
40 5 5s

Placering

Der arbejdes med sensorer/maélere, der forbindes til PC’en eller MAC’en via et USB-
Hvis du ikke allere- stik. Nogle sensorer kan forbindes direkte andre via tilslutningsenheder. Man kan ogsa
de har 4bnet for tilslutte flere enheder ad gangen, fx via forskellige USB-stik pa PC’en eller MAC’en,

Tip
DataQuest-vaerk-  men her vil vi blot se pa en enkelt sensor for at illustrere ideen. Vi vaelger da en simpel
stedet dbnes dette

automatisk, nardu  Sensor af seerlig interesse for matematik, nemlig afstandsméleren Go! Motion. Denne
tilslutter en sensor.  tilsluttes direkte til computeren via det medfelgende USB-stik.

30° Cone

Verniers Go! Motion virker som pd samme made som en flagermus, idet den kontinu-
erligt udsender ultralyd, der kastes tilbage fra omgivelserne. NB! Flagermusen er ge-
nert, sa afstanden skal helst veere mindst 0,5 meter!

Vi ser da straks, at arbejdsomradet nu viser en maling, her en afstand pa 0.586 m, at

malingen er tidsbaseret, og at et eksperiment varer 5 sekunder, hvor der tages 20 ma-
linger i1 sekundet, dvs. i alt 100 malinger.
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Afstandsmaleren virker ved, at man placerer en genstand foran afstandsmaleren, der

kan kaste ultralydssignalet tilbage. Afstanden udregnes ud fra tidsforsinkelsen. For at
fé et tydeligt signal kan det veere nedvendigt at bruge en plade eller lignende, der gor
det nemmere for afstandsmaleren at fange signalet.

Mit forste eksperiment

Hvis vi nu bevaeger os foran ultralydssonden, kan vi optage vores bevagelse ved at

Mens eksperimentet kerer, forvandles den til en red stop-knap. Vi beveger os forst hen
mod sonden, stir derefter stille et gjeblik og bevaeger os til sidst vaek fra sonden:

klikke pa startknappen

1.800

®500s

runi -
®015Tm
W0.03mis

Placering (m)

0.800

Placering {m)
Hastighed (mi/s)

Acceleration (...

-
o
=

Hastighed (m/s)

-1.00

@ I H 0 Tid 5)

Tid
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
115

run’

Placering

1617
1619
1.629
1634
1.649
1641
1615
1615
1.602
1588
1.581
1574
1.562
1.565)
1519
1.502
1.473
1.446
1421
1.398
1.382
1.348
1216

Hast
0.08
0.12
0.15
0.17
0.02

-0.26
-0.25
-0.17
-0.23
-0.21
-0.16
-0.16
-0.16
-0.41
-0.57
-0.50
-0.53
-0.52
-0.47
-0.42
-0.51
-0.63
=06

Acc
0.86|
0.69|
0.17

-1.54
-3.49|
-2.33]
0.16|
0.17|
-0.11
051
0.43]
-0.35|
23
-3.28|
-1.27|
0.06|
0.04]
0.53]
0.70|
-0.39|
-1.59|
-0.93]
020,

5]

Tip
Hvis dit eksperi-

ment driller i forste

Den forste datakersel registreres som datasattet run1
gen, hvor man béde ser placeringen (afstanden) og hastigheden som funktion af tiden.

. Som standard vises grafvisnin-

omgang kan du Ved at klikke pa fanen for tabelvisning nederst i oplysningspanelet

starte et nyt ekspe-

riment ved hjaelp af

menupunktet @ K %

A 1:Eksperiment

» 1:Nyt eksperi- .o . I . o . .

- kan vi skifte til tabelvisningen. Vi ser da, at sonden ogsa registrerer accelerationen for

bevagelsen.

Analyse af eksperimentet

Nér vi nu skal undersgge data star vi overfor et grundleeggende valg: Vil vi helt bruge

TI-Nspire CAS egne analysevarktgjer fx fra veerkstederne Lister og regneark kombi-
neret med Diagrammer og statistik eller vil vi hellere bruge DataQuest-verkstedets
egne analyseveerktgjer?

Velger vi at skifte til Lister og regneark kombineret med Diagrammer og statistik
skal vi blot vaelge menupunktet

#¥ 7:Send til » 1: Lister og regneark
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Der oprettes automatisk et Lister og regneark-varksted med de optagne data. Heref-
ter kan vi pa saedvanlig vis indsette fx en hurtiggraf med (tid,sted)-dataene:

# |4 run.tid [E run1.placering |C run1.hastighed [©runi.acceleration l Arunl.tid B run1.placering [& r 1.7
1 0.05 1.61651 0.07905 0.856394 1 0.05 1.61651
2 0.1 1.61924 0.12462 0.688752 2 0.1 1.61924 B
3 0.15 1.62929 0.153688 0.167633 3 0.15 1.62929 2
4 0.2 1.63424 0.165073 -1.5433 4 0.2 1.63424 E 1.3
5 0.25 1.64873 0.017817 -3.48857 ] 0.25 1.64873 g
6 0.3 1.64052 -0.257873 -2.33018 5 0.3 1.64052 B
7 0.35 1.61486 -0.247668 0.158217 7 0.35 1.61486 1
8 0.4 1.61499 -0.171093 0.168819 8 0.4 1.61499
9 0.45 1.60226 -0.234373 -0.112686 9 0.45 1.60226 094
O 0.5 1.5883 -0.209762 0.505561” FI 0_ 0.5 1.5883 mE
4| runl.tid ‘ Wlllll.tid

0.0

T
1.0

T T T
20 30 40 50

runt fid

Her vil vi dog blive i DataQuest-varkstedet for at illustrere nogle af de muligheder,
der er specielle for netop dette veerksted ©

1. Sporing og markering af vigtige begivenheder

Hvis du klikker i (tid,sted)-grafen, dukker der en sporing op pa grafen. Du kan nu bru-
ge piletasterne til at rykke frem og tilbage langs grafen og aflaese de tilherende koordi-
nater i oplysningspanelet. Ved ’interessante’ punkter pa grafen kan du tilfgje en kom-

mentar ved at klikke pa kommentar-ikonet 9 oplysningspanelet:

®0.90s

Her girjeg hen mod sonden |

|Her gar jeg vk fra sonden

&

runi

Placering (m)

®1.446m
Q
W-052m/s
Q

®© K BH

.| 0.800

—
o
o

Hastighed (m/s)

-1.00

Tid (5)

5.00

Du kan ogsé undersgge hastigheden, du bevager dig med, ved at finde haeldningen af
grafen. Det kan gores pa mange forskellige mader. Her er et par stykker ©

2. Heeldningen for en punktgraf/tangent

Vi kan tilfaje en tangent til grafen ved at valge menupunktet

Ig 4:Undersgg data » 2:Tangent

(eller ved at hgjreklikke pa grafen). Straks dukker der et lille linjeelement op pa grafen,
som felger med rundt ved sporingen. Du kan aflese tangenthaldningen i oplysnings-
panelet. Sa til fx tiden 1.00 s er haeldningen for stedgrafen -0.424 m/s, mens haldnin-
gen for hastighedsgrafen er -0.39 m/s”. Haeldningen for stedgrafen er selvfolgelig den
samme som verdien af hastigheden aflaest pa hastighedsgrafen © Data Quest bruger en
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raffineret listedifferentiation til at udregne tangenthaldningen for en punktgraf baseret
pa to lister. Det er faktisk netop sddan, hastighedsgrafen fremkommer. Hastigheden
males ikke direkte af ultralydssonden (selv om dopplereffekten kunne vaere brugt til
dette formal). Den finder alene afstanden og udregner derefter hastigheden (og bagefter

accelerationen).
1.800 ‘Her gér jeg hen mod sonden ‘ Her gér jeg vk fra sonden
E
o
£
®1.00s 2
o
runi - B
®1.398m
Haeldning: —0.424 0.800
Q .| 100
W-0.42m/s —
Heeldning: —0.38 :@
Q - E =
&
=
ki
sy
-1.00
® K BH 0 Tid (s) 500

3. Linezer regression

Vi kan ogsa veelge et udsnit af grafen svarende til det stykke, hvor vi beveager os hen
mod ultralydssonden. Det sker ved at treekke med musen fra det ene endepunkt til det
andet eller endnu mere preaecist at trekke musen ned gennem tabellen (her fra 0.65 se-
kunder til 1.90 sekunder)

1.800 |Her gir jeg hen mod sonden ‘Her gér jeg vak fra sonden
i

Her star jeg stille

®1.90s

Placering (m)

runi -
®0915m
Haeldning: —0.231 [©-800

H
o
=]

Q - | ,IZ/\\

W-023m/s Vi
Hzeldning: 1.87 J m\
m _ ]

Q -

Hastighed (m/s)

-1.00

0 Tid (s) 5.00

© w H

Sa snart vi har valgt udsnittet kan vi arbejde videre med dette. Fx kan vi indlaegge en
ret linje ved hjelp af lineer regression:

E 4: Undersgg data » 6:Regression/kurvetilpasning »
1:runi.placering » 1:lineaer

(der er to grafer sa vi skal vaelge om det er sted-grafen eller hastighedsgrafen vi vil
modellere).

Vi fér da tegnet den linezere regression ind pa sted-grafen, der folger den rette linje
paent pa det viste udsnit. Vi far ogsa registreret diverse informationer om den linezre
regression, dels i1 form af en oplysningsboks om den lineaere regression
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1.800 |Her gir jeg hen mod sonden ‘Her gér jeg vak fra sonden Tilpas: Linefr_—__= @

Her star jeg stille

&4 9 v

G Regression/kurvetilpasning pa run’.Placering
o Lineaer
Hesldning: —0.231 | £ Omréde: [0.650, 1.90]
Q - B Stikpraver: 26
® 1:(0.651.562) ... Tid: 1.90
® 2:(1.90,0.915) ... | g 800 >Fit \Veerdi: 0894378368
® 3:(2.80,0.935) .. | 100 Heeldning: —0.552329750 I

Tilpas: Linezer - ,er‘\ mx + b

Veerdi: 0.894 7/ m: —0.552329750
J b: 1.943804893
[T\ _

Heeldning: —0.552 r. -0.998802439

\ = =

mx + b [ A r: 0997606312

m: -0.552 =
b: 1,944

-1.00

(%] ‘ I/'_\; | =2 0 Tid ) 5.00 |

Hastighed (m/s)

Men vi kan ogsa som vist se informationerne i oplysningspanelet: Regressionslignin-
gen har haeldningen — 0.55 m/s, hvor hastigheden er negativ, fordi vi bevager os hen
mod sonden. I modsatning til tangenthaldningen, der svinger op og ned, er dette altsa
en form for gennemsnitshastighed.

4., Statistik

Endelig kan vi finde gennemsnitshastigheden ud fra hastigheds-grafen. I sa fald skal
vi veelge statistik fra Undersgg data-menuen, dvs.

JB“' 4: Undersgg data » 5:Statistik » 2:run1.hastighed

Vi far da tegnet minimum, gennemsnittet og maksimum ind pa hastigheds-grafen. Vi
fér ogsa vist en oplysningsboks om de statistiske nogletal:

r — -
b 1.800 ‘Her gér jeg hen mod sonden ‘ Her gar jeg vk fra sonden Stats2: - ﬁ
T

o | ¢ | v g Her stir jog srille B Stats2: pa runl.Hastighed
Heeldning: —0.231 £ Omrade: [0.650, 1.90]
9 - E\, middel: —0.5055972244

min: —0.673005000
maks: —0.164236667
dev: 0.122537264

® 1:(0.65,1.562)...
® 2:(1.90,0.915) ... | g go0
® 3:(2.80, 0.935) ...

Tilpas: Lineaer - ,Er\\

-
(=)
=

Veerd:: 0.894 g J’ N\
Heeldning: -0.552 E j\ = S—
wille] G 16
met b £ % S [JVis pa graf
m: —0.552 £ middel: —0.506; de
o ;
b:1.944 = . | |
~ -1.00 Pie
® | i | EH 0 Tid s) 5.00

Det svarer altsa til en gennemsnitshastighed pa -0.51 m/s (hvilket netop er gennemsnit-
tet af de 26 hastighedsmaélinger)
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5. Beregninger

Det ville selvfolgelig vere narliggende at udregne gennemsnitshastigheden ud fra den
samlede tilbagelagte distance divideret med det samlede tidsrum. DataQuest-vaerk-
stedet rummer imidlertid ingen beregningsfaciliteter, sa denne udregning ma i stedet
foretages i et Beregnings-varksted. Man kan da fx hente tallene i fx tabelvisningen:

N

run’ run’

Tid  Placering Hast Acc i Placering| Hast
0.05 1617 0.08 0.86
0.10| 1.619 0.12 0.69
0.15] 1.629 0.15] 0.17
0.20| 1.634 0.17 -1.54
0.25] 1.649 0.02 -3.49
0.30 1.641 -0.26 -2.33
0.35] 1.615 -0.25 0.16
0.40 1.615 -0.17 017
0.45] 1.602 -0.23 -0.11
0.50 1.588 -0.21 0.51

-0.16 0.43
— o -0.15 -0.35

65 1502 -0.16 ]

70 -3.28

-1.27

0.06

0.915-1.562 -0.5176 ||
1.9-0.65

Denne gang finder vi altsa en gennemsnitshastighed pa -0.52 m/s!

Da de forskellige metoder giver forskellige resultater, er det neerliggende at angive
gennemsnitshastigheden med en vis usikkerhed ©

6. Integral

Som den sidste metode bruger vi integralet til at udregne gennemsnitshastigheden,
hvilket er en forholdsvis avanceret teknik ©. Men den giver anledning til at demonstre-
re, hvordan DataQuest-verkstedet handterer integraler af punktgrafer.

I@ 4: Undersgg data » 4:Integral » 2:run1.hastighed

Som ventet svertes arealet til og verdien af arealet tilfgjet til oplysningspanelet, lige-
som arealet ogsa fremgar af en oplysningsboks. Laeeg maerke til, at arealet er negativt ©.
Det er altsé reelt integralet, vi finder pa denne made.
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B

B Qv

v

® 1:(0.65,1.562)...

® 2:(1.90,0.915)...

® 3 (2,80, 0.935) ...

Tilpas: Lineser -

W-023m/s
Heeldning: 1.87

Q -

Stats2: -

Integral: -

—0.648

Stats?:

® ~ H

Placering (m)

(=]
Hastighed (m/s) p-
[ =]

“l-1.00

‘Her gér jeg hen mod sonden Her gér jeg vek fra sonden

Integral:

Her star jeg stille

]

IImtegral: pa runl.Hastighed
Ornrade: [0.650, 1.90]
Stikpraver: 26

Areal: —0.647878667

0 Tid (s)

5.00

Gennemsnitsvardien, dvs. gennemsnitshgjden, findes da ved at dividere med grundlin-

jen, dvs. med tidsrummet. Men det mé igen geres i et Beregningsveerksted ©

0.915-1.562

1.9-0.65

-0.64788
1.9-0.65

=
-0.5176

-0.518304

Det giver naesten det samme som for! Den gennemsnitlige hastighed over tidsrummet
fra 0.65 sekunder til 1.90 sekunder er altsd — 0.518 m/s.

Gad langs en graf

Vi slutter gennemgangen af DataQuest-varkstedet med at pege pa et instruktivt og
forngjeligt interaktivt eksperiment, man kan selv kan udfere med en Go! Motion sen-

Sor.

Velg forst et Nyt eksperiment fra Eksperiment-menuen for at rydde arbejdsomréadet.
Serg for at du befinder dig i graf-visningen!

Velg dernast menupunktet

jg 4: Undersgg data » A:Ga langs en graf » 2:Ny tid-sted graf

Programmet veelger da en tilfeeldig stykvis linear tid-sted-graf baseret pa tre linjestyk-
ker, som du skal forsgge at simulere ved at gé foran bevagelsessonden ©. Det kan fx

se saledes ud:
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6.000
runi -
®1.305m g
(=11}
a
=
@
&
(="
0.150
e Kk ‘ EH 0 Tid () 5.00

Start med at forstd grafen:

1. Den vandrette akse er tidsaksen, som gar fra 0 til 5 sekunder: Spadsereturen
foran sonden varer altsd 5 sekunder.

2. Den lodrette akse er sted-aksen, der reekker fra en afstand pa 1.5 meter til en
afstand pa 6 meter.

3. Dubegynder i en afstand af 3 meter og bevager dig hen mod sonden — forst

langsomt, sa hurtigere.
4. Du nar en afstand til sonden pé 1.5 meter efter 3.33 sekunder. Derefter vender
du bevaegelsen og gar langsomt vk fra sonden ...

Tryk derefter pa start-kanppen og begynd at gé. Det er sjovest, hvis computerskeerm-
billedet kastes op pa et leerred, s& man tydeligt kan se, i hvor hgj grad dit bevagelses-
menster folger den foreslaede graf ©

Hvis du synes denne gvelse blilver f r nem, kan du skarpe gvelsen betydeligt ved at
forsege at ga langs en tid-hastighedsgraf ved i stedet at vaelge

jg 4: Undersgg data » A:Ga langs en graf » 3:Ny tid-hastighed graf
God forngjelse ©
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