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Forord

Denne manual er taenkt som en praktisk vejledning til kursister ved Aalborg Studenterkursus i brugen af CAS-
matematikprogrammet Tl-InterActive i den daglige undervisning og til eksamen. Vaegten er saledes lagt pa at
beskrive de vigtigste kommandoer og genveje samt give praktiske anvisninger pa, hvordan man bruger Tl i en
konkret situation. Vejledningerne er som oftest suppleret med eksempler, hvor typiske opgaver indenfor de
pagzldende emner er gennemgaet. Derimod indeholder manualen ingen beviser eller lignende for de an-
vendte formlers rigtighed, og den gor heller ikke krav pa at beskrive alle TI’s faciliteter, hvoraf mange er irre-
levante for en dansk gymnasieelev. Udvalget af emneomrader og eksempler er derimod foretaget ud fra en
vurdering af relevans i undervisningen og til eksamen. Det er ikke meningen, at manualen skal laeses fra ende
til anden, men at den skal kunne bruges som opslagsbog. Derfor er mange af henvisningerne til de vigtigste
faciliteter og kommandoer gentaget flere gange undervejs i vejledningen.

| sas mmenligning med flere andre regneprogrammer er Tl umiddelbart ret let at ga til. Ligeledes er der m.h.t.
kommandoer og gvrig opbygning en lang raekke feellestraek mellem Tl og grafregnerne T1-82/83/84 og TI-89,
ligesom brugen af programmet flere steder er direkte illustreret i skolens laerebogssystem i matematik.
Omvendt skal det dog ogsa anfgres, at Tl har nogle svagheder. En af de vaesentligste er, at programmet bli-
ver ret tungt at arbejde med, hvis det enkelte dokument bliver mere end 2 - 3 sider. Ligeledes kan enkelte
forkerte kommandoer fa det til at lukke uden varsel. Det anbefales derfor kraftigt, at man gemmer hyppigt
undervejs, samt at man eventuelt opretter et nyt dokument, hvis beregningerne straekker sig over mere end
de omtalte 2 - 3 sider. Endvidere kan det give problemer at arbejde med decimaltal i TI’s lister. Der henvises
til afsnittet om opsaetning nedenfor.

Tl har i et vist omfang tekstbehandlingsfaciliteter, men sideopsaetningen kan aldrig blive sa paen som i et al-
mindeligt Word-dokument. Typisk vil den matematiske notation ikke kunne sta pa linje med den gvrige
tekst, man vil ikke kunne seette to streger under facit o.s.v., og man vil derfor darligt kunne leve op til de
udseendemaessige krav til en ordentlig opgavebesvarelse. Hvis man alligevel gnsker, at besvarelsen skal
foreligge elektronisk, kan det derfor anbefales, at beregninger og grafer klippes over i et almindeligt Word-
dokument, hvor den gvrige tekstbehandling sa foregar. | pressede situationer - herunder til eksamen, hvor
tiden er vigtig - vil det normalt vaere betydeligt hurtigere at regne sine opgaver i handen og blot aflevere sine
(behgrigt nummererede) grafer og beregninger som bilag.

Bemaerk at Tl i enkelte tilfeelde tegner grafer, der ikke stemmer overens med forskriften. Kontroller derfor
altid om det udprintede er som forventet og ret om ngdvendigt i handen.

Materialet ma frit benyttes i undervisningen i gymnasiet, ndr der henvises behgrigt til oprindelsen. Der mda
ikke tages betaling for materialet.

Forslag til rettelser og forbedring modtages meget gerne.

Kirsten Mortensen

Jan B. Sgrensen

Henning Schoop
Aalborg Studenterkursus
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Decimalpunktum!

Da Tl er amerikansk, bruges decimalpunktum frem for decimalkomma, som vi ellers
bruger i Danmark, sa man skriver 19.95 i stedet for 19,95. Dette er ikke et problem i
hovedparten af brugen af Tl, men i forbindelse med indtastning af decimaltal i lister vil
det give problemer, hvis ikke computeren er sat rigtigt op. For at undga dette problem

skal computerens Internationale og Sproglige Indstillinger zndres i kontrolpanelet.
Afhaengigt af versionen af Windows ser det lidt forskelligt ud, men man kan f.eks. fa
felgende skeermbillede:

Internationale og
sproglige indstillinger

; .‘* Tilpasning af internationale indstillinger :
¥ Internationale og sproglige indstillinger (== = 3
Tal | valuta | Kiokkeslzet | Dato
Formater |Plar_ering I Tastaturlayout og sprog | Administrative indsh’llinger|
Eksempel
Hvis du vil =ndre maden, som computer viser tal, valuta, datoer og klokkeslat,
skal du veslge et element pa formatlisten, Positivt: ~ 123,456,789.00 Negativt:  -123,456,789.00
Muvasrende format:
Dansk (Danrmark) -
Decimaltegn: 1 -
Antal cifre efter decimal: ’2 v]
Eksempler p3, hvordan data vises med dette format:
Ciffergruppeseparator: . -
Tak 123,436,789.00 Antal cifre i gruppe: ’18,456}89 v]
Valuta: kr. 123.456.,789,00 Symbol for negative tak a -
Klokkeslz=t: 21250 Format for negative tal: ’ 1.3 A ]
Kort datoformat: 11-02-2009 Visning af foranstillet nul: ’0.? v]
Langt datoformat: 11. februar 2009 -
Listeseparator: N -
: Malesystem: i -
| Tilpas dette format... slesysiem ’MEtrISk ]
Standardcifre: ’018456?89 ']
Yderligere formater, tastaturer og veerktajer finder du ved at besege Microsofts Brug nationale cifre: ’Aldrig ']
sebsted.
— Klik pd Mulstil for at gendanne computerens
- standardindstillinger for tal, valuta, klokkeslzst og dato. —
0K ] [ Annuller Anvend
[ QK ] [ Annuller ] Anvend

Skift decimaltegn i f@rste reekke til et punktum og ciffergruppeseparatoren i tredje reekke til et komma.
Bemeerk, at andring ikke har effekt pa en abnet Tl, men fgrst virker naeste gang Tl startes.
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Vigtigt! TI-InterActive til eksamen

usB

Hvis man vil skrive ud fra Tl-InterActive, men sidder
ved en baerbar uden direkte adgang til printer, og
derfor via USB skal skrive ud pa en af skolens
computere, kan dette give problemer. Konkret kan
tabeller med kommatal blive forkerte, nar de flyttes
til skolens computer, fordi den ikke er indstillet til
punktum i stedet for komma. Af hensyn til diverse
andre programmer, som skolens kursister ogsa skal
kunne benytte, ma skolens computere nemlig ikke
stilles om, sadan at de opererer med decimalpunk-
tum, da dette vil kunne medfgre andre problemer.

Lgsningen pa dette problem er at benytte Export ...
Word Compatible fra Tl-InterActive til USB, for sa at
printe den derved gemte fil ud.

@ Unavngivet - Tl InterActive!

Edit View Inset Format Tools Help

MNew

Open...

Save

Save As...

Print Preview

Print...
Send Document...

1 facit lektion 12.ti

2 CAUsers\..\Unavngivet.tii
3310 aflevering #5.tii

4

Exit

KM, HS og JS

Ctrl+N { @

Ctrl+ 0

Ctrl+5 {

Ctrl+P

Alt+Fd

& I | B &

Html Web Page |

Word Compatible

Rich Text Format
Plain Text

Bemeerk — dette er kun et problem, hvis man vil printe ud direkte fra Tl-InterActive. Der er ikke noget

problem, hvis man printer fra Word.

Grafer

Hvis man skriver grafer fra TI-InterActive ud kan disse i sjeeldne tilfeelde se anderledes ud pa print end pa

computeren.

Check altid, at det, der er kommet ud pa papir, er det gnskede.

Hvis ikke problemet kan Igses pa anden made, sa ret fejlen med kuglepen.
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Genveje
Ctrl+M

Ctrl+G
Ctri+F

Ctrl+K

Ctrl+H
Ctrl+L
Ctrl+T
Ctrl+Enter
Ctrl+C
Ctrl+V

Ctrl+A

Ctri+S

Ctrl+P

F9

F1

Abner Math-box
Abner grafvindue
Danner brgkstreg i Math-boxen

Indsaetter Math Section Break - en fed brun linje (bgr indsaettes mellem alle opgaver, da den
annullerer alle definitioner tilbage til den foregdende Math Section Break)

Haevet indeks: a*

Sanket indeks: 7

Abner tabel (ma ikke forveksles med liste)
Sideskifte

Kopierer det markerede til udklipsholder

Indseetter fra udklipsholder

Marker alt - typisk med henblik pa kopiering - Desveerre vil TI normalt ikke kopiere mere end et
formelfelt ad gangen, sa hvis man vil seette formler ind i et word-dokument, ma man for det
meste kopiere formlerne en for en.

Gemmer dokumentet

Abner Math Box Properties, hvor man indstiller skrifttype og -stgrrelse, symbol mellem input og
output, etc. (kan ogsa ggres ved at klikke pa “more” pa Math-paletten)

Abner Mode Settings (indstilling af enheder)

Abner hjelp og slar op pa det aktuelle emne (engelsksproget)
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Vigtige kommandoer
Tl har en lang reekke kommandoer, som bruges ved ligningslgsning og

beregninger. De fleste findes i Math Palette, som automatisk kommer
frem, nar man abner en Math-box. | gverste vaerktgjslinje gar man ind i
henholdsvis Edit, Math, Statistics og Tools og vaelger den relevante
kommando.

Kommandoerne kan dog ogsa skrives direkte i den Math-box, hvor
man foretager sin beregning. De fleste af kommandoerne er gennem-
gaet senere i manualen i forbindelse med de kapitler, hvor de naturligt
indgar. Her gennemgas kun de allervigtigste.

Solve

Bruges til ligningslgsning - bemaerk variablen efter kommaet. Tl skal
vide, hvilken stgrrelse man gnsker isoleret/beregnet. Husk alle paren-
teser og kontrollér specielt, at der er lige mange start- og slutparente-
ser i komplicerede udtryk - ellers svarer TI med en fejlmelding.

5|:||ve(x2 =9, x) =x=30rx=-3
sulve{{x - 3}-{2: =2 %) =x=4 orx =1

Factor
Bruges til at faktorisere et udtryk eller szette udenfor parentes:

Factu:ur(x2 -Sx+ E) = {x - 3.)-(}: -2}

Expand
Opdeler et udtryk i summer (det “modsatte” af faktorisering)

expand({x - 3}-{;*: Sy = X 5x+6

Zeros
Finder nulpunkterne i et udtryk

zerDS(x4 B+ 1lx0- B.-x, x) = {G‘, 1,2, 3.}

Approximate
Omregner fra eksakt symbolsk veerdi til decimaltal

apprux(@ = 147421

Exact
Omregner fra decimaltal til eksakt symbolsk vaerdi (ofte en brgk)

¥

axact ‘(D.S?E} =

Common Denominator
Seetter pa faelles brgkstreg

N x-y] a 2-x2+2-y2
Xty N

+
comDenorm rry
r-¥

I Math Palette

Trigonamektry

Edit BEEM Statiskics  Tools  Help
e
i Number 3
Angle 3
T List C
. Matrix 3
{( ) Veckar 3
m Carmplex 3
Probability 3
Calculus

ENTRY

il 1] |

Input

Oty

KM, HS og JS

5]

Solve

Fackar

Expand

Feras
Approximate
Exact

Cormmon Denominator
Proper Frackion
Piecewise Funchion
Mumerical Sokve
Trigonomekry
Camplex

Extract

solveleguation, var)

|.-’-‘«utoFormal ﬂ |SameLine ﬂ More...

fau:tu:ur'(il-x2 + E-X-,Jf> = 2_-;{-(2-){ +}”}
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Proper Fraction
Opdeler en uzegte brgk i en heltalsdel + en agte brgk (forudsaetter indstillingen Excact i mode
Settings) - kan bruges til polynomiers division

4 2
2x -3 3 1
PerFrac{—dg ] =4 +—’jr PerFrac{ i T AR ] = 257 2xf x4 2
12 fz x+

xr+1

deSolve
Standardkommando ved Igsning af differentialligninger

ans og right(ans)
Med kommandoen “"ans” kan man undga at kopiere eller gentage en indskrivning ved i stedet at refe-
rere direkte til resultatet af den foregaende operation i Math-boxen. Man opnar samtidig, at bereg-
ningerne stadig stemmer, selvom den foregaende operation eventuelt andres.
Eksempel:
Sulve(d-x S2y-10=0, 3 = y=2%- 5, Fixy =ans = "DD.’]'E'”’ fixy =v=2x-5
@nsker man dernaest at anvende hgjresiden af funktionen som udtryk i graftegnerfaciliteten, anvend-
es kommandoen: right{ans} =2z -5 og dernaest glx} =ans = "Done” samt gla} =2x- 3,

Herefter kan grafen tegnes ved blot at skrive g(x) i indskrivningsfeltet.

| -operator/”with” operator
Placeres efter formel/ligning/udtryk i Math-boxen for at tildele konstanter en talvaerdi eller afgraense
definitionsmaengden - kan ofte erstattes af eller bruges sammen med kommandoen and. Tasten | fin-
des pa de fleste PC-tastaturer til hgjre for + og bruges sammen med Alt Gr-tasten.
SI:I|'I.I'E(Q'2=E:'2+ e?- E-E:'-c-mS(va}, a:' | E=5ande=%andva=55anda =0

=a=737

. Bemaerk, at Tl ikke skelner mellem store og sma bogstaver. Man kan saledes f.eks. ikke bruge beteg-
nelsen A for en vinkel i en trekant og a som betegnelse for den modstaende side, men ma derimod
omdgbe en af stgrrelserne. f.eks. kan vinklen i stedet kaldes VA.

. Bemeerk, at Tl underforstar gangetegn mellem tal og bogstaver. derimod skal der saettes gangetegn
mellem to bogstaver, hvis de skal ganges sammen. Ellers opfatter Tl de to bogstaver som en samlet
variabel.

Altsa ikke sadan: solvelZax+5=0,x) = 0=-{b+Zax)

b
hvorimod et enkelt supplerende gangetegn giver: sulue(z-a-x +bh=0,x) =z = >a
4

Samme problem findes ved parenteser, som ganges med et bogstav, jvfr. at

[3+x} x +3
- =
2 2

giver god mening, mens et glemt gangetegn i bedste fald resulterer i en fejlmelding:

a{ 3tx J EVAL ERROR invalid Impliad muifiohy
2

7
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TI som lommeregner

Tl har ligesom "almindelige” grafregnere en lang reekke faciliteter til Igsning af ligninger og til talbehandling i

gvrigt. De vigtigste er:

. Math-box, som kan abnes ved enten at klikke pa ikonet laengst til venstre i vaerktgjslinjen eller ved at
bruge genvejstasten ctrl/ + M. Nar Math-boxen er dbnet, far man endvidere en Math Palette, hvor man
som undermenuer kan finde en lang reekke kommandoer. Math paletten nedenfor viser f.eks., hvor-
dan man finder den relevante kommando, hvis man skal finde en funktions maksimum. Hvis man kan
huske disse kommandoer udenad, er det dog som regel lettest at skrive dem direkte i Math-boxen.

. Grafisk Igsning, som foretages ved - ligesom pa en almindelig grafregner - at indskrive den funktion,
man vil behandle, og derefter |gse det aktuelle problem med udgangspunkt i funktionens graf. Man
skal i dette tilfaelde klikke pa det tredje ikon fra venstre i vaerktgjslinjen.

"~ L] Feaa]  [EE v . TI Math Palette =
@' % == [===] = Edit NUEGN Statistics  Tools  Help
! L Mumber 3 ¥ -
) e . | PORIIE
<o Lt ’ 2 pEn
| Math paletten finder man desuden stort set de samme kommando- «© Matrix 3 AL [
er, som man har pa en almindelig grafregners tastatur. Det drejer sig OL. z:.:;ex . = - OO'
bl.a. om: Probsbilty  » x =
o o EEEE
ol calculus > Derivative
" Test .3 Limnit
sl Fd K3 e
Praduck
X
| EE |f i | ey
EX =

COS || TAN

Arc Length
Tavlat Polynonial

L] Parenteser Mumerical Derivative
. Adskillelseskomma (som ikke ma forveksles med decimalkom- Humerical Integral
. . Input Outy AverageR Change

ma - se ovenfor under kommatal i indledningen) [uto Famat =] || [5ame Lme =] Mar=
. Variablen x (navnet kan om ngdvendigt aendres) Fiax(exprL var)
) x 1 d.v.s. en stgrrelses reciprokveerdi
. Kvadratrod

Lz \.l-

° Skal man finde andre rgdder end kvadratrgdder, skal man bruge symbolet B2 som findes i

3
palettens gverste venstre hjgrne og f.eks. skrive: \E= 2

. Kvadratet pa en stgrrelse

. Eksponentialfunktion med grundtal e (her kan bogstavet e fra pc-tastaturet ikke benyttes)

. Konstanten pi

. EE som bruges, nar man vil skrive et tal som en potens af 10

° A, som bruges, nar man vil skrive en potens

. LN, som er symbolet for den naturlige logaritme

. De trigonometriske funktioner, sinus, cosinus og tangens. Har man brug for de inverse trigonometriske
funktioner, kan man anvende kommandoerne arcsin, arccos og arctan, eller Igse opgaven som en lig-
ning.
Dvs. sadan: AN =45 o sadan: 30We{tan(x} = 1,x) [xr > Oandx < 90=x = 45

Kommandoerne kan evt. findes i Math Palette > Math > Trigonometry
Bemaerk ogsa kommandoen ”|” (findes pa de fleste PC-tastaturer gverst til hgjre - bruges sammen
med Alt Gr). Den oversaettes ved “givet at” eller “for hvilket det gaelder”. Den bruges til tildele
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konstanter bestemte talveerdier eller begraense det interval, som de kan forekomme i - typisk for at
undga flere/uendeligt mange |gsninger eller negative tal.

Nederst pa Math paletten fas kommandoen Output. Her veelges, om resultatet skal std pa samme linje som
opgaven, om det skal sta pa naeste linje eller eventuelt skjules.

Allernederst til hgjre pa Math paletten Math Box Properties
findes kommandoen More. General

Ok
Den giver ad an tll Math Box Proper- [V Apply Patterns W Show Math Palette  [hput Mode: I 2 Wit
] g g g p ™ Auto‘hap @ S e |1 - At Farmat j |5 ﬁ [in inches] Cancel
ties, hvor man bl.a. kan veaelge skrifttype T Olutput Mods: Ma Height
IV Show wvariables in italics |1 3 0 J |9 =" (i ez
. - aame Line & -
og -stgrrelse. Endvidere kan man valge ¥ Justly baseline with text = Help
at indsaette et sym bol mellem opgaven ¥ Insert symbol between input and output' -| 100 ﬁ Seelo® Restore
og resultatet - typisk "=" eller ”=" (" &” It el
findes desvaerre ikke). Husk at saette [ . (el
. ° Mame: Size [pts]: [ Bold Fareground... | Make Default|
flueben efter valget. Et klik pa knappen [Bia = e = E—
ok betyder, at indstillingen geelder for _tonb oAl |
Input Text:

den Math-box, som man aktuelt arbej-

|
der med, mens et klik pa Make Defaults

H HIH 2 Output
medfgrer, at indstillingen bruges pa alle o | Calrs
kommende Math-boxe (indtil indstilling- Name: i b Foreground...
en igen &ndreS). i =l I =1 [ ltaiic ¥ Tranzparent
Marginz [in points]
Top: Biottom: Left: Right:

O N = == O

Ligesom lommeregneren har Tl en raekke grundindstillinger, som man skal vaere opmaerksom pa.
De findes ved i vaerktgjslinjen at klikke pa ikon nummer to fra venstre (eller brug genvejstasten F9): L*

Her kan man bl.a. veelge: Mode Settings X
. . . Mumber Farmat
) Talformat (normal eller som titalspotens i forbind- * Nomal ® Seiiie  ® CErgheming
else med symbolet EE (virker kun i forbindelse med Display Digite
deCimaltaI)) * Float ™ Fix 6 w| Digite
) Antal decimaler Angle Format :
. K . . X " Radian * [Degies
. Om man i forbindelse med trigonometriske funkti- - :
. . omputation
oner regner i grader eller radianer * Automatic £ Exact & fgmainds
. Om facit skal angives eksakt (d.v.s. om ngdvendigt i Comples .
kvadratrgdder eller andre ikke-rationelle tal) eller 9 e ® =i s
som tilnarmet vaerdi, d.v.s. omregnet til decimaltal Uitis _
pe * 5| ™ English/Ll.S.
[ ]
grafformer Greph Tope
o . R FEA e = R Parametic EH Polar
Husk ogsa her at klikke pa enten ok eller Save as Defaults. K¢ % Funstion [£]¢ Stat Plt
Cancel Fiestore Help
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Grafer

TI's grafvindue aktiveres ved at klikke pa det tredje ikon fra venstre pa vaerktgjslinjen. Til ikonet iy
hgrer nogle underinddelinger, sa man kan valge forskellige graftyper, bl.a. parameterfremstil-
linger/banekurver og forskellige former for statistiske plots. Disse underliggende me-

=

nuer behandles andetsteds i denne vejledning. @
T

Nar man abner, far man fgrst et vindue til indskrivning af grafer. Bemaerk, at variablen

ikke ngdvendigvis behgver at hedde x, men at man frit kan vaelge dens navn.
Funktionerne vises herefter i et grafvindue med grundind-
stillingen [-10;10] x [-10;10]. Rammerne kan dog lynhurtigt
a&ndres ved at skrive i de respektive felter. Bemaerk ogsa,
at man kan ggre graferne fede og give dem forskelligt ud-
seende og farve for at holde dem ude fra hinanden. Klik pa hMADAd ey ELMREY

feltet markeret pa figuren og veelg blandt de viste mulighe- (onctions)  QEEEED —
der. "

= | [
it Functions X L] s
)

i

L f

= lStat F'Iots] L} i: "
pr(o= [0.5t 2 P !

= . |y2(t) = |tf\2 g -10. A0 -8 -6 -4 “-2 A 29 4\«? 10,
r— WP Y af ’a' yl=05t+2
| I A= Vel

Independent Variable: |t ,T
DeselectAIIl Cop_l,lAII| Cloze | Help |

Grafvinduet er forsynet med to veerktgjsbjeelker med en raekke ikoner. Det drejer sig om:

. Save to Document: (genvejstast: ctrl + s) indsaetter figuren | dokumentet, hvorfra den even- E|
tuelt kan kopieres til et almindeligt Word-dokument.

. Animate Graph: muligggr animation af et forlgb over tid eller lign. - iseer interessant i for- EEE
bindelse med vektorfunktioner og anvendelser i fysik

. Palette: abner for symboler til indskrivning af formler og tilsvarende (Tl kan ikke altid
genkende symboler hentet fra computerens tastatur).

. Zoom ind og Zoom ud: ﬁ) ﬁ

. Zoombox: Man veelger selv sit billedudsnit med cursoren (klik i et hjgrne af det relevante
udsnit og traek). R

. Zoom Standard: Man bringes fra diverse szerindstillinger af vinduesfeltet tilbage til grundind- Eiﬂ
stillingen [-10;10] x [-10;10].

. Zoom Trig: Tilpasser vinduet til trigonometriske funktioner (x-aksens enheder angives | radianer). L\%%

. Zoom Stat: Tilpasser vinduet til statistiske funktioner eller plots, typisk tegnet pa grundlag af L.._

vaerdier skrevet ind i lister

10
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. Zoom Fit: Forsgger at tilpasse vinduet til en aktuel funktion - vinduet dannes der, hvor grafens @
forlgb aendres - virker dog langt fra altid, da systemet ikke har forudsaetninger for at finde de
dele af grafen, som brugeren finder interessant.

. Tekst: Her kan man indsatte sma tekstfelter i grafvinduet - evt. for at holde forskellige grafer
ude fra hinanden. Bemaerk, at man kan traekke i felterne og saledes placere dem valgfrit, samt @
at man kan redigere i skrifttyper og -stgrrelser. Bemaerk ogsa - som i eksemplet ovenfor - at
typografien somme tider bliver lidt primitiv.

. Help: Engelsksproget hjaelpefunktion, som desvaerre kraever en del matematisk overblik, hvis
forklaringerne skal forstas fuldt ud.

. Nulpunkt: Finder den vaerdi, hvor grafen skaerer x-aksen. Operationen svarer saledes til at Igse L\L
ligningen f(x) = 0. Nar man klikker pa ikonet, far man feltet Calculate Zero, hvor man i gverste
linje veelger, hvilken funktion man arbejder med, og dernast for hvert nulpunkt vaelger en x-vaerdi la-
vere end skaeringspunktet og en stgrre end skeeringspunktet, som Tl s3 skal sgge imellem. Sggefeltet
kan ogsa afgraenses ved at traekke i de lodrette stiplede linjer i grafvinduet. Husk at szette flueben i fel-
tet Show Label. Hvis man vil arbejde videre med grafbilledet, skal man huske at lukke vinduet Calcula-
te Zero helt.

Calculate fero |

y2(t):=t*Z -3 [=]]
| =
e [4 wic[2 =
Lower Limit: | -4 = UUpper Limit: |-2 =
Guess: -3 =
Results:
Zerafound at [yl |3 0] Copy
@ Calculate | Cancel | Help |
. Minimum og Maksimum: Finder en funktions minimum eller maksimum. Fremgangsma- M m

den er principielt den samme som beskrevet ovenfor under Calculate Zero. Bemaerk at
denne metode som udgangspunkt giver et praecist resultat, mens man med funktionen Trace ikke ngd-
vendigvis far en vaerdi ngjagtig i det punkt, hvor pagaeldende funktion har maksimum eller minimum.

. Skaeringspunkt: (grafisk Igsning af ligninger) Finder skaeringen mellem to grafer. Anvendes -I—
principielt pa samme made som Calculate Zero. Bemaerk ogsa at facit angives i decimaltal og
ikke eksakt og at grafisk Igsning ikke ngdvendigvis forteeller noget om, hvordan graferne opfgrer sig
uden for vinduet. Er der flere skeeringer(lgsninger) er man desuden ngdt til at finde dem enkeltvis.
Sggefeltets afgraensning kan bestemmes pa samme made som vist under Calculate Zero, eller man kan
traekke i de lodrette stiplede linjer, som dukker op, nar man klikker pa ikonet.

. Differentialkvotient: Finder en funktions differentialkvotient i et punkt. Facit angives som en talveerdi.
Husk at szette flueben i feltet Show Label.

. Integral: Beregner det bestemte integral mellem graf og x-akse. Betjenes principielt som Calcu- li
late Zero. Bemeerk at graenserne kan kopieres ind i kommandofeltet fra figuren. Bemaerk ogsa
at facit angives i decimaltal og ikke eksakt.

11
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. Areal med skravering: Finder arealet mellem to grafer. | det tilhgrende kommandofelt Calcula- Ldl
te Intersecting Region anvendes samme type kommandoer som i Calculate Zero. Bemaerk at
graenserne kan kopieres ind i kommandofeltet fra figuren. Veer opmaerksom pa, hvilken funkti-
on, der star gverst, og hvilken der star nederst.

. Linje: Tegner en linje gennem to punkter, hvis koordinater kan indskrives eller placeres ved E
"klik og traek”.

. Linjestykke: Tegner en linje mellem to punkter, hvis koordinater kan indskrives eller placeres jl
ved “klik og traek”.

. Tangent: Finder en funktions tangent i et punkt. Tangentens ligning angives og tangenten teg- M
nes. Husk at saette flueben i feltet Show Label.

. Cirkel: Tegner en cirkel ud fra indskrivning af centrums koordinater og radius. Bdde centrum E
og radius kan andres ved “klik og traek”.

. Rektangel: Tegner rektangler ud fra indskrivning af hjgrners koordinater. Kan andres ved "klik E
og treek”.

. Frihdndstegning: Giver mulighed for forklarende pile, understregninger m.v. . Pas pa: bliver let

N

gnidret/uoverskueligt.

Endelig har grafvinduet fire aflange knapper lige under ikonerne:

{ Functions } Format

. Functions: Giver mulighed for at tilfgje nye funktioner samt redigere i de allerede indskrevne funktio-
ner.

. Trace: Giver mulighed for at spore en funktion og finde samhgrende x- og y-veerdier. Ved at klikke pa
Label indszettes punktets koordinatsat pa grafen.

. Format: Giver mulighed for at aendre pa grafvinduet (akser, skalaer, gitter, farver, pile m.m.) Akser og
gitre kan evt. fjernes helt, hvis man blot gnsker en illustration af en faerdig figur.

. Table: Viser sammenhangen mellem x- og y-aksevaerdier i tabelform.

12
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Lgsning af ligninger.
Ligninger af n’te grad med R som definitionsmangde.

Igses med solve-funktionen pa fglgende made:

Aben Math-box La
solve(5x-8=12.,x) =x=4

solvel 3. - 6.x - 45 =0, x) = x=5orx=-3
Leeg meerke til, at man skal fortelle, hvad det er, Tl skal beregne (her x).
NB! Hvis svaret kommer ud som “true” er det fordi alle tal i definitionsmaengden er Igsninger. Hvis svaret er
"false”, er der ingen Igsninger.

5Dh-'e'::x ?16=(x-4)-(x+4).x) frue
|"-' 1 3

sobve| 2x° +8= - x| = false
\ - J

Ligninger af n’te grad med indskraenkning i definitionsmangden.

Hvis der er indskrankninger | definitionsmaengden kan det angives pa fglgende made:

scrh-'e'::xz -4-x=0, x) |0<xand x <5 = x=4
Operatoren “|” findes pa tastaturet gverst til hgjre, brug Alt Gr.

Ved Igsning af eksponentielle ligninger skal “e” vaelges fra paletten
eller skrives som exp(x):

solvelexplx) = 2x + 1, )
=x=1286430rx =10
Warning: Mare solutions may exist

Hvis man far en sadan advarsel, skal man supplere med graf eller evt. ——‘/
veelge grafisk I@sning (se under Grafer). Grafen til hgjre viser, at der —_— —
kun er de to viste lgsninger, idet vi ved at e*er monoton. /

_1 L

To ligninger med 2 ubekendte
Eksempel:

' i b
solve(x+2y=5and2x-2y=xy+1, 4x, }'j') = x=3and y=lorx=-4and y=

m|u::n

Laeg maerke til at man bruger tuborg-parentes til at fortzlle, hvad der skal Igses for.
Hvis man f.eks. kun vil have positive tal som Igsning:

' i b
solve(x +2y=5and2x-2y=xy+1, 4x, }'j') |x>0and y=0 = x=3and y=1

13
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Definition af konstanter og funktioner

Definitioner dannes vha. ”:=" og ophaeves igen med "Math section break” eller med Ctrl+k

Konstanter:
Hvis man skal bruge det samme tal flere gange, kan det maske betale sig at gemme tallet i form af et eller
flere bogstaver. Det ggres i Math-boxen vha. ”:="”, som i Tl bruges til at definere en stgrrelse eller en funkti-
on.
Eksempel : a tildeles en vaerdi, som herefter kan bruges i senere udregninger (brug ”hide output” til at undga
at Tl skriver tallet to gange).

a=24435

a-l2 =129321

Funktioner:
Funktioner defineres pd samme made, f.eks.:
ff:x) =4’ - 2x -5
Veelg “Hide output” for at undga, at Tl skriver “Done”:
Nu kan man fa tegnet graf og fa udfgrt forskellige beregninger uden at skrive forskriften igen:

%Y Functions

5 |5tatPInts| File Edit View Tools Zoom Calculate Draw Help
e B @ el NE
= NI DA MY N MR 22
=] Ciwe)  rome  Cwbe)
=] e
10+
Independent Warable: |X g:
Deselectmll CopyAIIl Cloge | Help | GE
il 4+

M
T

6+
B
10t

Hvis man kender x (f.eks. x=3) og skal beregne funktionsvaerdi en skrives blot f(3)i Math-boxen:

f3) =25

Man kan Igse en ligning, dvs. finde x, nar f(x) er kendt:

aohre(f(x)=l=x) =>_r=%orx=—1

Bemaerk forskel mellem brug af ” =" (resultat af regnestykke) og ” =" (efter solve)
Hvis resultatet er “grimt” som herunder:
|'I- - A
_ _1\'||3 .'I = :I.__.ll
4

:E+10
4

T X

sahre(f(x) =4, x) =34

og facit ikke behgver at vaere eksakt, kan man vaelge approximate under computation i “mode Settings”

solve( f(x)=4,x) = x=177069 or x=-1.27069

14
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Mode Settings _|

Mumnber Farmat
&+ Marmal " Scientific " Enginesring
Display Digits
+ Float " Fix E | Digits
Angle Format
* Radian " Degres
Computation
™ Autornatic " Ewact & Approwimate
Complex -
* Feal " ahi o™
Units
f+ 5| " English/.5.
Graph Type
f‘“ Y= l"“ Parametic [Ff] Polar
KR ¥ Function ] ¢ Stat Plot
QK. | Cancel | Save az Defaultz | Fiestare | Help |

Varier koefficienter vha. Slider Control.

version februar 2009

KM, HS og JS

I nogle opgaver skal man regne pa en koefficient eller angive nogle vaerdier/ et interval, hvor koefficienten
giver funktionen bestemte egenskaber, f.eks. et bestemt antal nulpunkter. Denne opgavetype kan Igses

grafisk ved at bruge Slider Control:

Eksempel 1:

For hvilke veerdier af d har tredjegradspolynomiet
f'::x) =x -4x+d

henholdsvis én, to eller tre Igsninger.

For at kunne variere d, indfgres Slider Control, som
hentes under ”Insert”:

d: | _ 2

Ved at flytte skyderen far man d-veerdierne sndret, og
a@ndringer ses straks pa grafen.

Man kan definere flere Slider Controls pa samme made:
Eksempel 2:

flx) =ax® +bx+c
Skydere for a, b og c defineres

IIDDnEII

a: | _ i
b: | I -
e 4 | [
d defineres:

d=5b"_dac 16.81

&
4

10 8 6 4

I

o

oo
Juy
=]

Nu kan a&ndringerne i diskriminanten og i grafen for f fglges ved at rykke pa en eller flere skydere.
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Renteformlen

Tl kan bruges til Igsninger af opgaver med brug af renteformlen K = K, (1+r)" pa flere mader:

1. Direkte indsaettelse af kendte veerdier: Sl e
Mumnber Format
r - g &+ MNormal " Scientific " Engineering
solve( K=3545.(1+0.02)°. K} = &k =3913.97 —
W . Dizplay Digits
& - n + Float " Fix B | Digits
solve(4500 = 3500.(1+0.02)",n) = n=12691
- - Angle Format
"" - o - + Radian " Degres
solve( 4500 =3500.(1+ )%, 7} == 028317
- N Computation
" Automatic " Exact
| sidste tilfeelde kan man sommetider fa nogle “grimme” Comples—— - R —
* heal a+hi e
Igsninger, i sa fald ga ind under "Mode settings” :
” . ” Units
og veelg "approximate”: @ gl £ Engish/Ll5.
Graph Tupe
l': i (" Parametic [EF] ¢ Polar
@(’“ %7 Function [] ¢ Stat Plat
2. En anden made at Igse opgaven er at skrive formlen og
angive de kendte V&rdier bagefter: ] I Cancel | Save as Defaults | Restare | Help

solvel Kn=Ko(1+7)". Ko} | Kn=750 and r=0.03 andn=8 = ko = 592.057
Hvor den lodrette streg betyder “givet at”. Den hentes vha. Alt Gr og tast gverst til hgjre.

3. Hvis man skal regne flere opgaver, hvor nogle af tallene gar igen, kan man definere de tal, der gar igen,
sa man kun behgver at skrive dem én gang. | nedenstaende eksempel gnskes slutkapitalen beregnet
efter forskellige antal terminer, dvs. K, og renten er konstante:

Under Output er valgt "Hide output” for at undga at Tl skriver tallene igen.
solvel Kn= Ko(1+7)°. Kn} = jm=31907

sovel Kn= Ko.(1+7)°, Kn) = Jon=3693.64
Under Output er valgt “same line” og medfgrer tegn (findes under “More” nederst i Math-boxen).
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2. gradsligninger

Lgsning af 2.gradsligning

solvelax” + bx +¢c=0, x) |la=2andb=-10and c= 12 = x=3o0orx=2

Grafens toppunkt kan bestemmes grafisk ved at tegne grafen og anvende ikonen til enten minimum eller
maksimum afheaengigt af, om parablen er “glad” eller “sur”. Det kan vaere ngdvendigt at justere vinduet, hvis
toppunktet ikke kan ses indenfor de valgte graenser.

FM Graph L= ] Fd Graph I

File Edit View Toi File Edit View Tools Zoom Calculate Draw Help
BWE G [FZ3-a WG e+ E

| EYNYVAEY:
T C@ED e €

f Calculate Minimum |A
y1(x):=x*2-3x-4 (=]
| £
Lowwer Limit: |- 10 = Upper Limit: |10 =
Guess: 1.5 j
Results:

Minimum found at [xp): |(1.5_625 Copy
v Shaw Label

@ Cancel | Help |
NS———

Alternativt kan toppunktet beregnes ved brug fmin (funktionsminimum) eller fmax (funktionsmaksimum)
afhaengigt af, om parablen er "glad” eller “sur”.

Flx) =x -3x-4

fmin(f(x),x) = x=15
{x. f(x)}|ans = {15, -625}

Bestemmelse af forskrift for en parabel gennem 3 kendte punkter.
flx) =ax +bx+e

sotve( F(-3) =53 and F(2) =13 and F(5) =61.{a.b.c})

= ag=3and b=-Sandc=11

flx) | ans =3x - 5x+11

Alternativt kan forskriften bestemmes ved brug af regression (QuadaticReq). Se kapitlet om regression for
flere detaljer.
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Regression

| Tl kan man lave regression pafglgende made:

[HE
HIE]

Data tastes ind i lister, f.eks. som heri L, ogL,: ™=

i=%| Data Editor

File Edit View Insert Format List Data Help

YR = HEE BB Y -G MEE&E 2
[Tl Math =~ = B 7 'g'i' [E][E]%’E

U
lismame L1 L2 L3 L4

formula  {..} {--} {--} {--} ]
1 -5 ._| -11.
2 -3. -8.
3 -2. -6.5
4 2. -0.5
5 G. 5.5
S& abnes ™ hvis man gnsker et forelgbigt plot af datasaettet, typisk i en situation, hvor modellen ikke er

givet pa forhand:

CED) om0
’&7
NCTIONS
Y= Stat Platz ] g E »
Bl
., L1 L
AN | - il ¥
|L2 ol
SR | N Bl e
2t
| o
v J
- -8:
‘ Deselect.&ll| Cop_l,lAII| Cloze | Help | ) '10:

Ved at abne E far man mulighed for at vaelge regression, her linezer:

t&il Statistics Calculation | P Statistics Calculation

Calculation Setup l Caleulation Fesults ] Calculation Setup ] Calculation Results ]

Input Input

Calculation Type: | Oreariable Statistics ﬂ Calculation Type: |Llnear Regression [ax+b] j
One-ariable Statistics * List: K]

# Ligt: Twio ariable Statistics .

; Median-tedian Line  List: [tz

' Ligt: Linear Rearession [ax+h)

Quadratic R egression Frequency: |

Frequency: Cubic Regression
Quartic Regreszion

& = Output
Linzar B a+b
Dutput Laogarithmic Regression Besidual List |F|ESID_
Exponential Regreszion
Power Regrezsion Fiegression Equation: |TEQEQ[“]

Residual List Logistic: Regression

Sinusoidal Reqression
1 —

Regression Eguatio

Bemeerk at Tl i flere regressionsformer bytter om pa a og b i forhold til dansk standardnotation.
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Tryk calculate og man far sa:

IRl Statistics Calculation

Caloulation Setup  Calculation Fesults

— Resultz

Linear Regression (ax+b]

Title: Isammenhaeng mellem x og

W regEQ(x)=15x+-35

r a=15
r b=-35
el sammenh®ng mellem x og v
F oo Linear Regression (ax+b)
regEQ(x) =1 5x+-3.5
Man kan regne videre pa funktionen som den er: IEEEQ(S) =4

Eller omdgbe den og regne videre med g(x):
g(x) = RegEq(x) "Done"
g(x) =15x-35
Nemmest er det at vaelge funktionens navn allerede under Calculation Setup (se naeste eksempel).
Ved at vaelge grafvinduet og skrive funktionens navn fas grafen:
dpw s u == |

EMEBE Lo RN e

P S

1y
I
]
I

File Edit View Tools Zoom Calculate Draw Help
M
NN ALY ERMEOEY
(aee) Format ([ Table

5% Functions

= |Stat F'Iots' 12;
pl l Iy‘l (%)= IregEL}(:{) 55

0= 4L
r— Wz of

-— W
-

|ndependent Variable: Ix r
DeselectAIII Copy &l I Cloge I Help I a -10

!
I [6 _La_'six_é_'z_&/a'is'é%ééih fo-—

En anden made at skrive data ind p3, eri lister i Math Box:
L1=40.2.4.6.8;
L2 ={60.85. 125. 180, 260}

E Abnes og her vaelges denne gang exponentiel regression, og funktionens navn er valgt til f(x),
tast Calculate og fglgende billede kommer frem, her er kun valgt at r* medtages sammen med forskriften:
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Statistics Calculation |

Calculation Setup l Caleulation Results |

version februar 2009

KM, HS og JS

"Rl Statistics Calculation |

Calculation Setup  Calculation Results ]

Input Results
Calculation Type: | Exponential Regression =] Exponental Aegression
% List L1 T |
vie [ ¥ £(x)=59.5725120219"
Frecuenes: | ~ a=595725
~ b=120219
Clutput - £=.999913
Residual List [RESID_ ¥ = 999825
Regression Equatior:  |#)
Cancel | Help Copy | ’ml Cancel Help
Exponential Regression
fix)=595725%1.20219%x

£ = 099825

Hvis man bade vil have plot af punkterne og grafen:

& Functions [5_<|

Y= Stat Plotz ]

o[ W[
|L2
|
|

>

-

v

—

DeseleclAIIl Copy Al | Close | Help |

260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60 ! ) ! ! - ) ! )

& Functions rz|

= ] Stat Plots ]

v — W= [
— WP
— WP |
- |

Independent Yariable: |%
DeselectAII| Copy &l | Cloge | Help |
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Trigonometri
Mode Settings E|
Ved trigonometriske udregninger i geometri, skal Tl ind- o Bt
stilles til at regne i grader (degree), frem for radianer * Nomal £ Scientiic (" Enginesiing
(radian). Dette sker i Mode Settings vinduet. Save as De- Disply Digts~ ~ o J— F] oige
fault kan anbefales, sa denne indstilling ikke skal gentages
hver gang Tl anvendes. fngeFama " Radian
Computation
* Automatic " Exact (™ Appraximate
Complex
& Real ™ ahi ™
Uit
5 " English/Ul.5.
Graph Type
B = [ Parametric [ Folar
Retvinklede trekanter A X Funetion [ Stat Plat
Pythagoras:
. Ukendt hypotenuse: a=2,b =5,C =90°. Udregn c O8] ool | SovesDetats | Resoe | Hel

50h-'e':ﬂ1 +3 =c:1'= r:) |la=2andb=5andc =0
. Ukendt katete: b=5,¢c=10,C =90°.Udregn a

sove(a’ +b'=c". @) |a>0andb=5andc=10 = a=866025

Bemaerk ¢ > 0 hhv. a > 0 i ovenstaende, der udelukker negative Igsninger.

Cosinus, sinus og tangens
. Ukendt side: a=2,B =50°,C =90°. Udregn c

|r " -"I
saobve| CDE'LVEJ) = i= cl|vb=50anda=3 andc =0 = c=466717
I“ C J'I
o Ukendt vinkel: p=2,q =5, R =90°. Udregn vinklen P

I

{ R A
solve| tan':yp) = £= vpi|p=2andg=>5and 0 < vp and vp < 180 = vp=218014
' g /

(1

Bemaerk, at vinkler skrives som vb for vinklen B. Da Tl ikke skelner mellem store og sma bogstaver, kan
B ikke benyttes for vinklen, nar b benyttes for siden.

Vilkarlige trekanter
Cosinusrelationerne:
. Ukendt vinkel: a=2,b =5, ¢ = 6. Udregn vinkel C

EDh"E[MC: =a +b - Ea-b-mi'::vc): vc:l |a=2and b=35 and c =6 and 0 < vc and ve < 180

= ve= 110487
. Ukendt side (eksempel med 1 lgsning): a =5,c =9, B =55°.Udregn b

SDh"E[ﬁJ =ad +c - E{I-C-CDE'::‘FEI:): E::} |la=5%andc=%andvb=55and b= 0

= b=7.37415
o Ukendt side (eksempel med 2 Igsninger): b =8,¢c =10, B = 40°. Udregn a

SDh"E[ﬁJ =d +¢ - Eﬂ-c-mﬁ'::vbl c;r) |b=8andc=10and vb =40 and a > 0

= a=12423 ora=289784
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Sinusrelationerne:
. Ukendt side. a =2, A=30° B =100°. Udregn b.
|r-. -‘ll
sobve| f = E] .bi|la=2andva=30and vb=100and 5 > 0 = bh=3193023
\sin(va) sin(vh) )
. Ukendt vinkel (eks 1) a =12, A=40°,¢ =10. Udregn vinkel C.
|r-. -\‘l
solve| < = < .vel|a=12 and va =40 and ¢ = 10 and 0 < ve and vc + va < 180

\ sin(va) - sin(ve) )

= ve =32.3884
. Ukendt vinkel (eks 2) a=7, A=40°,¢ =10. Udregn vinkel C.
|r-' -\‘l
solve] — f =———— vc||a=Tand va=40 and ¢ = 10 and 0 < vc and ve + va < 180
\sin(va) sin(ve) )

= ve= 113326 or ve = 66.6742
Bemaerk va+vc < 180, der sikrer mod falske Igsninger.
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Trigonometriske ligninger

Ved trigonometriske udregninger indenfor funktioner og [ moge settings = |
ligninger, skal Tl normalt indstilles til at regne i radianer Mumbor Format

(radian) frem for grader (degree). Dette sker i Mode Set- @& Mormal " Scientfic " Enginesring
tings vinduet. Display Digits

* Float " Fix E | Digits

Angle Format
" Degres

Computation

& Automatic " Exact " Approwimate
Complex -

* Real " a+hi e o
Units

5l " English/U.5.
Graph Type

5‘ = (" Parametic [FF] ¢ Polar

@(“ % Function [“]¢ Stat Plat

ak. | Cancel | Save az Defaults Fiestare Help

Lgsning af trigonometrisk ligning pa begraenset interval:
. Lgs ligningen: 3 -sin(2t) =1,3 indenfor intervallet [ 0; 2]
solve(3sin(22) =13,7)|0<randz <2m

= r=44882% or r =3.36569 or r = 1.3467 or r = 224094

Lgsning af trigonometrisk ligning indenfor alle reelle tal:
. Lgs ligningen sin(2t) =-0,3

Ly
[ )

solve(sin(24) =-03,¢)  =t=@n2n+172314or t = @n2-7 - .152346
Notationen @n2 betyder, at der pa dette sted kan sta et

vilkarligt helt tal. Ligningen har sdledes uendeligt mange r
Igsninger, nemlig én Igsning for hvert helt tal @n2. Grafisk
kan dette illustreres saledes, hvor hver skaering mellem de
to grafer svarer til en Igsning af ligningen:

41I - 4 10
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Differentialregning

Bestemmelse af f'(x) Math Palette
Edit Math Statistics Tools Help

TGN WY e

Math-boxen La abnes

Veaelg d/dx, sa far man:

| neevneren skriver man variablens navn, typisk x og i teelleren det udtryk,
som skal differentieres:

(i Output er valgt “Same Line” og under More lighedstegn)

d 'i4-x-]n (x) - 1) =4In(x) +4
x

Hvis man skal bruge den samme funktion til flere ting, kan man definere
den v.h.a.:= og sa blot skrive f(x) i stedet for at skrive forskriften flere
gange:

':x) =3xe "Done"
L (fx)  =(Bx+3)
dx
Her kan man ogsa vaelge: d( og skrive d(f(x),x)

(Man kan slippe for “Done” under Output, veelg "Hide output”).

Monotoniforhold

Monotoniforholdene for en funktion, f (x) kan bestemmes v.h.a. af f'(x).

Eks.:
E -
':x) =3xe 5|
Forst bestemmes f°, dernaest beregnes nulpunkter for ', og endelig 4t
bestemmes fortegn for f" mellem nulpunkterne: 3r
2 -
L (@) =Gx+3)e 1
x J a2 14 1 2 3 4
df 'ix) = . 'i I ':xD "Done" Sl
X al
snhre'idf 'ix) =0 x) = x=-1 4
d(-10) =272
. = <"%  eller under "edit”, "mode settings”, vaelg approximate:
df(-10)  =-001226
10 - -
df(10) =332 o  df(10)  =726873.

Man ved nu, at f er voksende for x > -1 og aftagende for x < -1 samt at der er minimum i x =10
(For grundig gennemgang af krav til opgavebesvarelse se laerebog, f.eks. Vejen til matematik B2 s. 94-95.)
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Tangentligning

For en given x-vaerdi kan tangent og tangentligning fa

version februar 2009

siTl

| grafvinduet vaelges tangent, sa fremkommer vinduet Draw line, her skrives den gnskede x-vaerdi
og der hakkes af i Show label. Tangenten og dens ligning kommer nu i grafvinduet:

o — WO
-— B
-— W
-

Independent 4 anable: |*
@ Deselect.-’-‘«||| Coopy Al | Cloze | Help |

b MA

A M Mo 22
( Trace ) ( Table
—

¥ = -40601X + -1.624
6 —

Format

5
4
3_
2
1

Draw Line
. -B.
Line Type: hd
Line
Style: | — — w |  WeEIQh | e— Color: .
N;|-2. y;|-.a12011?
lope; -. 4060053
Function; |¥1(=):=f{z] -1
=1
W Shaw Labe] ok, | Help | |

Hvis opgaven gar ud pa at finde en tangent med en bestemt haeldningskoefficient, er metoden den samme,

idet man kan treekke tangenten rundt langs grafen.

Opgaven kan ogsa lgses uden brug af grafvinduet:

Tangentligning: y-yo = f'(Xo)(X-X0). Eksempel med xo = 3, hvor y, = f(3) og f'(x,)=df(3):

':x) =x -2x+5 "Done"
& d ' " "
dflhx) = e 'if'\xD Done
3 =26
af(3) =125

Sa tangentligningen er:
t: y-26 = 25(x-3) eller y= 25x — 49
eller tangentligning i et hug:

sotve(y - £(3) = df(3)-(x-3). »)

Eller endnu en metode:
Y, I s _
v=7f 1\3.:[’) +df 1\xﬂ>-1\x - xﬂj | xq =3

25x - 49

= y=2

25

30
27
24
21
18
15
12

9

0B 6 4 j2

-6
-9

Yo=25 K48
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Integralregning

Tl kan regne med ubestemte savel som bestemte integraler.

Ubestemte integraler

For at udregne et ubestemt integral (finde en stamfunktion) skal
integralet uden graenser benyttes (se figur til hgjre)
Udregningerne kan sa f.eks. foretages saledes:

o 7
flx) =3x -6x-35

(x) =S (fix)) dx

-

$(x) =x-3x -5x

KM, HS og JS

B

TI Math Palette

Edit Math Statistics Tools Help

fal o 2| @ |l -
B L e =D

Da Tl ikke kender forskel pa sma og store bogstaver, kan stamfunktionen ikke bare hedde F, med kaldes i

stedet sf.

Som det kan ses, finder Tl blot én stamfunktion, sa hvis opgaven kraever det, ma +k tilfgjes manuelt. Det er
f.eks. tilfeeldet, hvis opgaven er at bestemme den stamfunktion F til f, hvor F(3)=10. En Igsning til denne op-

gave kan se saledes ud:
flx) =3x -6x-5
sfix) = ) (fix)) dx+k

solve(sf(3) =10, k) =ik =25

Hermed er opgaven umiddelbart Igst, men hvis stamfunktion skal bruges i videre udregninger, skal
konstanten k i stamfunktionen saettes til Iesningen af ligningen. Det sker saledes:

k= right (.:ms}
Stamfunktion er dermed:

f(x) =x -3x -5x+25

Bestemte integraler

Bestemte integraler regnes pa naesten samme made — blot med ikonen lige oven over. Det kan se saledes

ud:

Bestemte integraler kan desuden udregnes i grafvinduet, hvilket ogsa giver en

fin illustration:
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(52 Functions X (Reraph 1ol ]
e IStat F‘Iotsl File Edit Yiew Tools Zoom Calculate Draw  Help
|7| .Iy'](x):: I‘F(x)l *"‘l EEE 2 ﬁp%%k—@‘@%‘

r— Wl 7 NMAX ALY =M B
| IEE GED e G
I—-.Iyil(x):: I 120,

Independent ¥ ariable: IjC
| Dezelect Alll Copy All | Close | Help | integralf= 176,
v
Calculate Mumerical Integral x| I 10, |1 0.
ylixyi=fix) [=l|
| =
Laower Limnit: |3- j IUpper Limnit: |7- j
Results:
MHurmerical Integral is: |1?B. Copy | _1'0' IB : K 4 B BI I1ID
IV Show Label
| Calculate I Cancel | Help |
4

Areal mellem to grafer

Pa tilsvarende vis kan arealet mellem to grafer udregnes.
f'-':x) = 3-x2 -hx-5
g{x} =2x-5

solve (f(x} = g{x}, x) =>x=20rx=%

Da graenserne dermed er fundne, kan arealet udregnes enten i en Math-box eller i Grafvinduet.

L;'(g(x} - f dr = 118519
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(52 Functions X (Roaph =10l x|
v IStat F'Iotsl File Edit Yiew Tools Zoom Calculate Draw  Help
v— W= [ | 2P Rl @] (2]
v [— W PO= [0 DNMIAX AL =D Mo |E |

r— WO | CHam) o b))
d | IZCEN

Independent Yariable: Ix
| Deselecmlll Eop_l,lﬂlll Cloge I Help I
4

x
|-1D. ||||||||||
Shade Below: [yZ (%) :=g (%) jl ol8 642
Shade Abowe: [y 1 (x) =T (x) | ntegral = 118519
=l
=]
| 4

Lower Limit: I GEEEET j Upper Limit:lli :
Shading Style: |- -[ Bl .

Results:

Area of Region is: |1.18519 Copy |

¥ Show Lahel |

Calculate | Cancel | Help |

Ligning, hvor den ubekendte er graense i et bestemt integral

Det er ogsa muligt at Igse ligninger, hvor ligningens ubekendte er en graense i det bestemte integral.
3

i)
50h=efj (f(x)) dx=50,b] = b=540032
I"'.\_ 1 _,u‘l

Volumen af omdrejningslegeme

Volumen af et omdrejningslegeme kan i Tl udregnes ved direkte indszettelse i formlen herfor:

f'::x) =3’ - 6x -5
B

V= |tf.lx))1 dx|a=landb=4 = 987.m

a =
| dette eksempel er veerdierne af graenserne indsat efter integralet, men de kunne naturligvis ogsa vaere

indsat direkte i integralet:
4

V=1 '::f'::x))l dx = V=—98'LT[
1

£

-
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Statistik (deskriptiv)

Ikke-grupperede data

For at behandle ikke-grupperede data i Tl, skal data tastes ind i en liste. FEH Data Editor
File Edit View Insert Forn
Dette kan gg@res ved brug af List, hvis ikon er nr. 5 fra venstre pa veerktgjsbjaelken 2 OY @
- ma ikke forveksles med naboen til venstre, som hedder Table. Det giver den v o
Data Editor, som ses til hgjre, hvor data skal tastes ind som vist.
= listname {L1} {LZ}
formula
Alternativt kan data indtastes ved i en Math-box at skrive saledes: 1
2 1
R A4 4 : ) 3 2
L1=+1,1,2.4.4,4,6.7.9 10y 1 1
5 4
6 4
7 6
8 7
| nogle situationer er data gives som en hyppighed eller en frekvens for hver fE Data Editor
veerdi — som f.eks. denne liste over karakterer. File Edit View Insert Format
o IR
Karakter -3 |00 |02 |4 |7 10 |12
- [TI Math =~
Hyppighed | 2 5 4 8 |15 |6 3
. YT . T . listname | Obs Hyp
Sa tastes data ind i to lister i TI — én liste med den observerede vaerdi (her formala | {..} {-}
karakterer) og en anden listen med hyppigheden (eller frekvensen). Listerne kan ; |:S! E
sa navngives ved at klikke pa listens navn (L1 osv.). 3 2 4
4 4 10
5 7 12
6 10 G
7 12 3
Til at udregne middelvaerdi, spredning, kvartilseet m.m. benyttes Stat [ Statistics Calculation )

Calculation Tool (ikon nummer 8 fra venstre).

Calculation Setup l Calculation Results ]

. - I !
Herunder vaelges One-Variable Statistics og ud for Xlist indtastes L] e : -
° 1. . . — Calculation Type: | Oneariable Statistics
navnet pa listen (her Obs). Hvis der desuden er en liste med
. . o . ist: Ob
hyppighed eller frekvens skrives navnet pa denne liste ud for Frequency. Xt obs

i List: |

Frequency: |H_l,lp

Dette giver en raekke informationer. One-Variable Statistics
- x=528571
J X er middelvaerdien af data (stikprgvegennemsnittet) Ty = 222
. ZXer summen af data og ZXzer kvadratsummen E}:z — 1814
. S, er estimatet for spredning, hvis data er en stikprgve, mens o, er Sx =3 05268
spredning, hvis data er hele populationen. gx = 300534
. n er antal data, minX og maxX er minimum hhv. maksimum. =42
. Q1, Median og Q3 er kvartilsaettet. minX = -
=7
Dermed er middelvaerdi, spredning og kvartilsaet fundet. Ql o
Median = 5.5
Q3=7
maxX = 12
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Histogram for ikke-grupperede data.

Desuden kan det vaere gnskeligt med et histogram/pindediagram til at illustrere data. Dette laves i graf-
vinduet.

o B Functions
1 Aben grafvinduet med ikonen Graph.
2 Klik p& Stat Plots i toppen. V- D
3 Klik i felt nummer to fra venstre for at veelge plot type - derved dukker i.

vinduet ”Stat Plot Styles” op.

Stat Plot Styles

4 Vaelg "Histogram” og skriv navnet pa listen ud for
Xlist. Plot Type: |Histagram =]
5 Hvis hyppighed/frekvens benyttes, indtastes navnet List [Ts
pa listen og der klikkes i feltet “Use Frequency” Freauency: [y W Use Frequency
6 Sgjlernes bredde kan justeres med Class Width.
7 Tryk pé ”OkK” Class Edge: |57 Class ‘width: W

Line

_ Weight: | — Caliar: .
Fill

Patter: - - Caolor: .
ak | Cancel | Help

8 Seet kryds i feltet helt til venstre.

14t
9 Indstil graenserne pa vinduet, sa de passer til data. Dette kan ol
gores manuelt eller ved brug af knappen Zoom Statistics. :
10  Klik pa Format og seet Yscale til 1 eller en anden passende or
vaerdi afhaengigt af data. i
6 L
4
| 2
42 2 4 6 8 10 12

Tl laver ikke de k@nneste histogrammer, sa hvis praesentationen er vigtig, anbefales det at lave histogram-
mer i Excel i stedet.
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Grupperede data
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Hvis data er grupperede, som i tabellen nedenfor, er det lidt mere besvaerligt at bruge TI, men det kan dog

Help

lade sig ggre.
Interval 110;20] | ]20;30] | ]30;40] | ]40;50] | ]50;60]
Hyppighed 5 4 7 6 8
HEH Data Editor
| Tl laves nu 4 lister. En for venstre endepunkt for hvert interval, en for e B e el boe o oo
midten af hvert interval, en for hgjre endepunkt af hvert interval og = §§ F=] EE ) @ B
endeligt en sgjle med hyppighederne. Listerne navngives ved at klikke i Vit <o =]l B 7
med musen pa det eksisterede navn (L1, L2 osv.). lismame |Venstre Midt |Hoejre Hyp
Til brug for tegning af sumkurven indtastes desuden en raekke, hvor """:”f"“ {-} - {_}0 {_}10 {-i’]
Venstre, Midt og Hyp alle er 0, mens Hgjre saettes til samme vaerdi, som 2 10 15 20 5
venstre endepunkt af det fgrste interval. - 20| 25 30, 4
4 30 35 40 7
5 40 45 50 &
6 50 55 60 &
Naeste skridt er at lave sgjler med frekvens og kumuleret e - 3 |
frekvens. Marme
Dobbeltklik pd den naeste liste (her L5), navngiv den Frek og pil
indtast Hyp/30 som formular (da der i alt er 30 observationer m Palatte
i datasaettet). Eormula:
) |H}fp.-"3|:| Cancel
_ e |

Navngiv derefter L6 som KumFrek og
veelg derefter “Calculate Cumulative
Sum List” som vist.

HH Data Editor

File Edit View Insert Format Data Help

Edit List Fermula...

B % DG o et L&t oL@

i 53 [ P - &A=
listname Venstre| Midt H¢ Operations 3 Fill...
fo":ma {-} {-} Calculate 3 Sequence...
0 0 e . - .
10 15 20 50.1666667 Set List dimension...
3 20 25 30 40.1333333 Calculate Cumulative Sum List...
4 30 35 40 7 0.2333333 Calculate Difference List...
5 40 45 500 6 0.2 Augment...
6 50 55 60 8/0.2666667
o . . I 1
Vaelg sa Inputlist som Frek og Outputlist som KumFrek. Calculate Cumulative Sum List =5

Input List:
Curmuilative Surn List: lm Cancel

Help

:
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Herefter ser listerne saledes ud: (e Data Editor
File Edit View Inset Format List Data Help

B X @ HEEEN R Y
[T Math v =B s U= =[==

listhame Venstre Midt Hoejre Hyp Frek |KumFrek
formuia {--} {-} {-} {~}|:=Hyp/30| {.}

1 U_l 0 10 0 0 0
2 10 15 200 5/0.1666667 0.166667
3 20 25 300 4/0.1333333 0.3
4 30 35 400 7/0.2333333/0.533333
5 40 45 500 6 0.2/0.733333
6 50 55 60 8 0.2666667 1
=

Med dette forarbejde pa plads, kan middelvaerdien og spredningen udregnes. Som for ikke-grupperede data
benyttes Stat Calculation Tool (ikon nummer 8 fra venstre).
Herunder vaelges One-Variable Statistics. Ved Xlist indtastes Midt og ved

Frequency indtastes Frek. Dette giver som for ikke-grupperede data en raekke 9113—1;31&31313 Statistics
informationer. Desvaerre er kvartilsaettet Q1, Median og Q3 ikke korrekt, sa det x=37.6667
er kun middelvaerdi og spredning, der kan benyttes. gx = 14 1264
For at bestemme kvartilsaettet tegnes sumkurven. Dette ggres B Functions
ved at plotte hgjre endepunkt mod den kumulerede frekvens. Y= StatPlots |
,7|'_/-H_, . |HDE!jT‘E! -
|KumF'r'ek

m

B |
|

’7
DeselectAII| Copy &l | Cloge | Help |

Klik sa pa ikonet "Zoom Statistics”, hvorefter sumkurven ses.

Indsaet endeligt vandrette linjer y1=0.25, y2=0.50 og y3=0.75, .
hvorefter kvartilsaettet kan afleeses. | dette tilfeelde til cirka (26; 39; 0.9
51). 08}
Alternativt kan kvartilseettet udregnes eksakt i handen, f.eks. for at 07r
spare tid: 06
2.5 08
Nedre: 20+—-10~ 26,3 04f
4 []3 L
6 o[
Median:  30+--10~38,6 Ol
0,5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

@vre: 50+?~10z50,6
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Histogram for grupperede data.
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Hvis intervallerne er lige brede, kan Tl ogsa tegne et histogram for grupperede data. Er intervallerne derimod
ikke lige brede, anbefales det at tegne histogrammet i handen i stedet, da histogrammet i Tl vil blive misvis-

ende.

Indsezet et nyt plot. Vaelg Stats Plots og herunder Histogram.
Indtast Midt som Xlist, saet kryds i ”Use Frequency” og indtast Frek

som Frequency.

Seet Class Edge til 0 og szt Class Width til bredden af intervallerne

(i dette eksempel 10).

Luk disse to vinduer og klik endeligt pa ”“Zoom Statistics” for at se

histogrammet.

0275

10 20 30 40 50

i P Functions |AJ
Y= Stat Plats l
©[ulm W[ :

m

|Frek

o[- W
|

—

tat Plot Styles 4

Plat Type: |Histogram ﬂ

HList: |Midt

Frequency: |Frek Iv¥ Use Frequenc

Class Edge: |2+ Class Wwidth: {10

Line

|_J Weight:|_j Colar: .
Fill

Patter: - - Color: .

(.4 | Cancel | Help |

Histogrammet kan ogsa laves med brug af Hyp i stedet for Frek. Den eneste a&ndring er, at y-aksen derved

bliver antal i stedet for procent.

Tl laver ikke de kgnneste histogrammer, sa hvis praesentationen er vigtig, anbefales det at lave histogram-

mer i Excel i stedet.
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Boksplot

Boksplot tegnes lidt forskelligt i TI afhaengigt af, om man har alle de ra data til radighed (som ofte ved ikke-
grupperede data) eller om man kan tage udgangspunkt i de 5 tal, der indgar i af boksplottet (min, nedre
kvartil, median, gvre kvartil og maksimum).

Kendes de ra data, indtastes disse (se afsnittet om ikke-grupperede data tidligere).
Veaelg derefter Stat Plots og herunder Regular Box Plot. Indtast navnet pa listen med de observerede data

som Xlist (og evt. navnet pa listen med hyppighed/frekvens som Frequency). Veelg Weight til medium under
Line for at fa en lidt tykkere streg til kassen. Valg endelig “Zoom Statistics” pa Graph vinduet.

A Functions L% I Groph O

L1 V= Sutps| Fde—Edi—\View—Fouk—Fuumr—Caknite=—Draw—Heip
1 eromr CE S @ e e R+ FE
5 | H FRh Moy
4 [ H|  Trace ) Format
: | L "
6 Stat Plot Styles ) o
S Plot Type: [ Regular Bax Plat =] :
10 HList: L1 4k
| [~ Use Frequency 2r

of
Line A4 L
- Wei Color: . -5:
Mark -8 L
| @ - se=[1 40l

(.4 | Cancel | Help | IT

Kendes i stedet kvartilseettet samt minimum og maksimum

— enten fordi det er oplyst eller fordi det er udregnet (som i L1 10r
afsnittet om grupperede data), indtastes de 5 tal i en liste, 3 8r
men sadan at hvert tal indtastes to gange, hvorefter 3 br
i 4t
boksplottet tegnes. 7 C
2 L

10 ISP NI AN BN -

Med min=3, nedre kvartil =7, median=10, gvre kvartil=12 og 10 L2 3456 89 P11p13141sts
maksimum=16 vil det se saledes ud: 12 af
12 6}
16 8r
16 10l

34



Aalborg Studenterkursus version februar 2009 KM, HS og JS

Statistik (kombinationer og fordelinger) TIMath Palette
Edit MEEWGN Statistics Tools  Help
) Murmber 4 ‘ j@ m
Tl indeholder kommandoer til bestemmelse af kombinationer. 2y Fnale ™ =
De findes bl.a. i Math-paletten under Math = Probability. De vigtigste w " "V - ]
. : Weckar 4 - -
er: JG _ comvlex | E AR
Prabability 4 Factorial (1)
fakultet: Bl = FED ! Algebra »  Number of Permutations
Calculus + Mumber of Combinations
| Ml Trigomometry +|  Random 3
permutationer/ordnede delmangder: nPrie, 4) = 360 B e H|  Distribtions '
kombinationer/ antal r-delmaengder fra en n-maengde: nCr{E, d} =15

Alle kommandoer kan dog ogsa skrives direkte pa PC-tastaturet.

Tl indeholder sandsynligheds-, teetheds- fordelings- og inverse teethedsfunktioner for en raekke fordelinger.

Binomialfordelingen
Sandsynlighedsfunktion. X ~binom(n, p) P(X =X)

biimmPDP'::rz: p.x) | n=100 and p=0.15 and x = 13 = 100123
Fordelingsfunktion. X ~binom(n, p) P(X <x)

bianCDF'::n: p,x) | n=100 and p=0.15 and x = 13 = 3474125
PDF star for probability density function (sandsynligheds- eller teethedsfunktion pa dansk), mens CDF star for
cumulative denstity function (fordelingsfunktion pa dansk).

Normalfordelingen
Taethedsfunktion. X ~ N(u,c?) f(X)

ncrrma]PDF'::L m, var) | x= 11 and m = 10 and var =7 = 056413
Fordelingsfunktion. X ~N(u,0%) P(a<X <h)

normalCDF '::ag b, m, w;rr) |a=8and b=12and m =10 and var =7 = 224903

@vrige fordelinger
Pa tilsvarende vis har Tl fordelinger for F, t, chi-i-anden (kontinuerte) samt Poisson og den geometriske
fordeling (diskrete). Se Help (F1) i Tl for flere detaljer.

Fordeling Teethedsfunktion Fordelingsfunktion

F FPDF(2,10,7) = .174092 FCDF(0,4.10,7) = 960615

t PDF(5.11) = .000317 tCDF(3,7.11) = .006029

a chiSquarePDF(5,10) = .066801 | chiSquareCDF(2.5,10)  =.105162
Sandsynlighedsfunktion Fordelingsfunktion

poisson poissonPDF(5,10) = 018133 | poissonCDF(5,10) = 986305

geometrisk | o ometPDF(0.3,10)  =.012106 | geometCDF(0.3,10) = 971752
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Invers fordeling

Tl har indbygget en invers fordeling til normalfordelingen. De gvrige fordelinger har ikke indbygget funktio-
ner til inverse fordelinger, men de kan heldigvis relativt let laves.

For normalfordelingen ser den indbyggede inverse funktion saledes ud:

iIlVNDfﬂil':lpg m, var) | p=0.70 and m = 10 and var = 4 =12.0976
Samme resul:cat kan udreg_nes som en ligning med fordelingsfunktionen:
solve{ normalCDF{ -, a, m, vc;rr;l =p, c:') | p=0.70 and m = 10 and var = 4

=ag=12.0976

Warning: More solutions may exist
Pa tilsvarende vis kan inverse funktioner for de gvrige kontinuerte fordelinger laves.
For de diskrete fordelinger (binomial, poisson og den geometriske) foretages inverse beregninger lettest ved
at tabellaegge fordelingen. F.eks. Igses en opgave som ”X er binomialfordelt med n = 50 og p = 30 %, bestem
det stgrst mulige x, s& P(X < X) <40%” ved at se pa tabellen for den pagaeldende binomialfordeling:

WY G EEE DD @

Function Information

3

Function: |b1' nomCDF (50,0.3,x) oK

Independent W anable: |>C ﬂ Palette

Cancel

Help

il

% Function Table = [ B[]

File Edit Format Help

CIEREL 0P

X binomCDF(50,0.3,x)
12 0.222866
13 0.327883
14 0.446832
15 0.569175
16 0.683879
17 0.782193

Heraf ses, at svaret pa den konkrete opgave er x=13, da P(X <13) ~33%o0g P(X <14) ~45%.
Pa tilsvarende vis kan andre opgaver af invers karakter med en af de diskrete fordelinger Igses.
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Statistik (hypotesetest)

Tl har indbygget en lang raekke statistiske hypotesetests og konfidensintervaller til brug med normal-, t-, F og
;(2 fordelingen. Test i forbindelse med diskrete fordelinger laves manuelt ud fra en tabel over fordelingen

(se afsnittet om fordelinger).
Det vil fgre for vidt at gennemga samtlige tests, sa her gennemgas blot to eksempler.

7% test

For nedenstdende observerede data skal hypotesen "Hq: Procentdelen af venstrehandede blandt kvinder er
lig med procentdelen af venstrehandede blandt maendene” testes.

Observeret | Venstrehandede | Hgjrehandede I alt

Kvinder 178 1752 1930
Meend 190 1580 1770
lalt 368 3332 3700

Data indtastes i en matrice med de 4 veerdier saledes M:=[179,1752 ; 190,1580]
(bemaerk forskellen mellem komma og semikolon) og resultatet i Tl er M

Herefter benyttes ”Stat Tests & Interval Tool” (ikon nummer 9 fra venstre).
Der vaelges ”Chi square test” under type, Observed Matrix

K 3 i f m Statistical Tests & Intervals i &J‘
seettes til M og Expected Matrix til N. Vaelg evt. Draw Result.
Tryk ende]igt pé Calculate. Tests & Interval: Setup l Calculation Hesults]
Derved vises p-veerdien, teststgrrelsen og antal friheds- Input _
der (df) Test or Interval Title: |
gra .
Hvis Draw Result er valgt, tegnes chi-i-anden fordelingen Test r"”:eT“’"" Type, |Chvsauare tes =
o . nput Tepe

med det pageeldende antal frihedsgrader desuden med den & Data 5
observerede teststgrrelse indtegnet. Observed Matiix [i

Chi- square test Expected Matrix |N

p=_13738

X =220706

df = 1.

I Draw Result
X:= 220706 p=.13T32 [ Interactive
Den forventede matrice kan derefter ses ved at skrive N:
Caleulate | Cancel Help

7 872
v - [19-_“5

1?33_4?]

176474 159353

P 179 1752
190 1580

Med et signifikansniveau pa 5 % vil hypotesen saledes ikke kunne forkastes.
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Samme test kan ogsa laves uden brug af Stat Tests & Interval Tool:

59
i = 179 1752
190 1580

chiSquare Test( M, V)

chisguare_  2.20706

ShowStat () . 13738
ar 1

v _[192.526 173847

) 176.474 1593 .53

Test med binomialfordelingen
For en given population gnskes hypotesen Hg: "hgjst 10 % af EH Function Table

populationen har fejl” testet med et signifikansniveau pa 5 %. ——— :

En stikprgve pa 150 stk. udtages. Heraf er 22 med fejl. B B ==

Ved tabelopslag i binomialfordelingen med n=150 og p=10 % (se x binomed? (150,0.1.x)

afsnittet om fordelinger for detaljer) ses, at 15 0.568184

P(X>22)=1-P(X <21)~1-0,956=4,4%. 1? g-?ggggg

Dermed forkastes hypotesen lige netop. 18 0.530841
19 0.887023
20 0.927912
21 0.956036
n 0.97436
pE) 0.98569
21 0.992352
25 0.996083
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Vektorer

| Tl kan man bade i planen og i rummet skrive og regne med vektorer pa to mader, nemlig lodret og vandret.

| Math-boxens palet dbnes matrix-ikonet i 3. raekke til hgjre, hvorefter man veelger kommandoen [ . ] =
2x1 til plangeometri eller 3x1 til rumgeometri, hvis man gnsker lodret notation. @nskes vandret B |
notation, veelger man i stedet 1x2 eller 1x3. Herefter fremkommer der et felt, hvor man kan ind-
skrive direkte.

Alternativt kan man veelge at bruge kantede parenteser direkte fra pc-tastaturet. Hvis man satter 4]
semikolon mellem koordinaterne, skriver Tl vektoren lodret. D.v.s. input: [ 1;2;3] og output: =7
el
Seetter man i stedet komma mellem koordinaterne, skrives vektoren vandret. D.v.s. input: [ 1,2,3]

og output: - [T z 3]. 1 q 5 1 Kl
zl+|5|=|7 2 |*3=|g

Vektoraddition, multiplikation af en vektor med et tal og tilsvarende 3 c g 3 g
kan nu foretages uden videre. -

L7

Vektorer kan ogsa defineres, hvorefter man regner videre med definitionerne i stedet for det ai=|1
fulde udtryk - f.eks.: 13
e J

Vektorpilen findes i boxen X paletten. Man kommer fri af vektorpilen ved at trykke pa
hgjrepiltasten. | det daglige vil man normalt undlade vektorpilen, da den ikke har indflydelse pa beregning-
erne og desuden tager lang tid at lave - husk, at hvis man i en opgave en gang har brugt vektorpil i en defi-
nition, skal den med hver gang man efterfglgende bruger den pagaeldende vektor.

Vil man indskrive flere definitioner i samme udtryk og samme linje, benyttes dobbelt kolon - d.v.s. ::
Punkter behandles lettest som om der var tale om stedvektorer. D.v.s. at vektoren fra punktet A = (2,3) til
punktet B = (1,-4) bestemmes sadan:

— 2 — 1 —_— — —= —_— _f
A= OB = v A =0F- 04 Ab=
3 -4 -7
Bemaerk at Tl generelt ikke kan bruges til at illustrere vektorer. Dog kan Dra Line
man illustrere vektorer i planen ved i grafvinduet at tegne linjer mellem
punkter. Klik pa ikonet med de rgde prikker og indskriv deref- Line :
ter vektorens start- og slutkoordinater i det fremkomne felt Syl [— | went|— | Coor [

x1:|U- y1:|U-

#2: |5- e |5-

Elementzre beregninger

Prik- eller skalarprodukter, determinanter, krydsprodukter, laengder, vinkler mellem vektorer samt arealet af
parallelogram udspzaendt mellem vektorer findes lettest som vist i eksemplerne nedenfor. Nogle af komman-
doerne findes i Math-boxens palet i undermenuerne, vector eller algebra. | forbindelse med inverse trigono-
metriske funktioner anvendes kommandoerne arcsin og arccos. Husk at indstille pa grader i settings.
Numerisk vaerd findes med kommandoen abs( . .. ), eller ved direkte at saette | |udenom udtrykket. Ellers

kan man sg@ge i kataloget i Math-boxens palet - se ikonet i gverste venstre hjgrne. 1::_@
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| eksemplerne er brugt fglgende vektorer:
3 2

— —= _:‘:: E_f:'!=
= [2} b= [1} ¢ 4 g
3 -4 5 1

Prikprodukt/skalarprodukt:
dotp(a, &) = -70

Determinant:

Indskrives som en 2x2 matrix (se a. nedenfor), som findes i Math-boxens palet under [ : ] -

- alternativt kan man ogsa skrive: det([al,a2;b1,b2]) - altsa her: det([2,3;1,-4]) (se b. nedenfor) - husk de
kantede parenteser - bemaerk at Tl her skriver vektorerne vandret, hvilket ikke betyder noget for udreg-
ningerne.

R R

Krydsprodukt:
. -4
crassPl e, c_frj= io
7
{0},
Vektors lengde: m [

Her findes to kommandoer - den sidste findes i Math-boxens palet.

norm (_ED =473 eller "z"= J13 %

Vinkel mellem vektorer:

Her bruges kombinationer af nogle af ovennaevnte kommandoer. | de fleste opgaver vil det vaere lettest at
definere formlen og de specifikke vektorer hver for sig, evt. v.h.a. |-operatoren. | sma opgaver kan det dog
undertiden vaere hurtigere at indbygge de specifikke vektorer direkte v.h.a. de kantede parenteser (her

oD
BN

bruges igen d og b fra eksemplet ovenfor)

V= arccos

thP(;: E:'))

Vi=arcoos| —— == 73227
[ <1171 ]

eller

Areal af parallelogram udspandt af to vektorer:
Indskriv direkte i formlen

areal(aJ b)= det[E :ﬂ]‘:ﬂ areai{a, BY=177
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Andre beregninger

I mindre opgaver indskriver man blot de konkrete vektorer og/eller punkter direkte i de relevante formler. |
stgrre opgaver kan det vaere en fordel at definere den relevante formel med de generelle betegnelser (a, b,
¢, 7, 1 0.s.v.), hvorefter man tildeler parametrene de konkrete vaerdier, som indgar i opgaven (kan ogsa go-
res i omvendt reekkefglge). For at demonstrere de forskellige angrebsvinkler veksles der i de nedenstaende
eksempler mellem disse metoder.

Areal af parallelogram i rummet udspeendt af vektorer:
Indskriv blot direkte i formlen

Eksempel: vektorerne ¢ og d- jvfr. ovenfor

areal{c, d :” chSSP(?,?J ||:> arealls, dy = 32.542

Projektion af vektor pa vektor samt dennes laengde:
Definer vektorerne og indskriv direkte i formlen

Eksempel: vektorerne ¢ og d- jvfr. ovenfor

63
. E0
:f} " dutP(c, el > |4z
CeT 2
21 | 3 2142
| 70| i
(Genvejstast for haevet eller seenket indeks: Ctrl+H og Ctrl+L)

i

Projektion af linje pa plan:
Definer linjens retningsvektor, planens normalvektor og formlen.

2
Eksempel: linje med retningsvektor # = < 1 > og plan a med ligningen 3x -y +2z=0
-6
ri a
— —=
ri=|r2 mi=|h
#3 [ ri=2ur2:=10r3:=-8 g =30 bi=-1ue:=2
_i_
— [l gu]] (;}u)= ?
s —= du:utF":rJ ml o= —
proj(,) =7 TR z
= 5.

Projektion af punkt pa plan:
Definer linje gennem punktet vinkelret ned pa planen. Find skaering ved at indsaette i planens ligning og lgse
m.h.t. alle variable:
Eksempel: a: 3x + 4y +52-60=0 og P = (12,14,18)
Fio=12+ 7tnrd =14+ 910 ri =18+131
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51::Ive{3-x+4-y+ Sz-el=0andx=rfand y=rZ andz=r3, {xj ¥, Z :}}
=t=-Tandx=bhandy=5andz==5

Afstand mellem punkt og linje i planen: (tilsvarende i rummet for afstand mellem punkt og plan, idet der
blot tilfgjes en tredje koordinat)

Eksempel: linje: 3x -4y + 8 = 0 og punktet P=(1,9)
Definer formlen samt linjens parametre (alternativt kan man bruge |-operatoren efter definitionen)

dist(p, B 3BV e
~,|'c;r2+fz-2 =3 b =-duc=8nx:=1lny:=9
Herefter fas umiddelbart: dist(P, I} =5

Afstand mellem punkter i rummet
Eksempel: punkterne P =(7, 9, 13) og Q = (5,5,5)

7 a 2]
Fo=9 |ndi=|5 P-O=\4
13 5 8 |2- o= 2427

Afstand mellem punkt og linje i rummet
Definer formlen, punkterne P (i rummet) og P, (pa linjen) samt linjens retningsvektor og find linjen P4P - her-
efter fas umiddelbart: dist(P,l)

X -1 0
Eksempel: linje: <y> = ( 2 ) +t (1) og punktet P = (1,2,1)

Z 0 1
1 1] o 5
Fi=|2 Pi=| 2 Fo=l1 POP=FP-P0= |1
1 1] 1 i
—
dist{P, [} = " CFDSSP"(:;"ED)) " diSt{P, f}= S—JE
r z

Afstand mellem linjer i rummet
Indskriv evt. linjernes parameterfremstillinger a.h.t. overblikket (skriv blot pa en linje i kantet parentes og
med semikolon mellem hver koordinat), definer retningsvektorerne, P,P, og normalvektoren samt formlen

SREEE LN

X=0+! Xx=2+15 1 2 1] 2
— —
¥=-6-2¢ ¥=5-5¢& rii=1-2 FZi=1-5 Fl=|-8 F2=|5
z=1+¢ Z=-2+r 1 1 1 -2
N Z =
— — —
PIRPZ:=P2-Pi=|1q i =crossPlrd, r2)= 7 dist(1, 12) = thF’(PE; PEP.Z)
’ ' —=
3 1 |1
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dist{J7, 120 = %

Alternativt kan man indskrive en linjes parameterfremstilling ved fgrst at definere samtlige koordinater i lin-
jens faste punkt og i dens retningsvektor, hvorefter linjen kan skrives som: [x;y;z] = [Xo;Yo;Z0] +t* [r1;r2;r3]

x X0 wi r=t
y|=|yO|+t|rd|=|yp=21-16
=0 pli=-6nzd:=1 ri=1lnrdi=2uri=1 £ z( ri z=¢+17

Skaering mellem linje og plan

X 7 1
Eksempel:a:3x+4y+52—60=00g|:<y>= 9 |+t|2
z 13 4

definer linjens parameterfremstilling og Igs ligningen med hensyn til t - indsaet i parameterfremstillingen:

ri=7+tnp =942t 2:=13+44 50Ive{3-x+4-y+5-z- =01 =1t = -2

7 1 5
shaeringspunki=| 9 |+4|2 || t=-2= skaeringspunit = | 5
12 q )

Skaering mellem linjer i rummet:
Indskriv evt. linjernes parameterfremstillinger a.h.t. overblikket (skriv blot pa en linje i kantet parentes og
med semikolon mellem hver koordinat) og Igs m.h.t. alle variable:

S G N

x=-2+2¢ x=3+35
y=2¢ y=8+4s
z=1+¢ m: Z=8+5F

5::Ive{xz2-.t-23ndxz3-s+5 and y=2tandy=4s+8andz=¢+landz=55+48, {s, Loy z}'}
=s=-Tandt=Z2andx=2andy=4dandz=73

(gd evt. ind i "more” i Math-boxens palet og indstil indput pa hgjest mulige bredde, d.v.s. 6,5 tommer - ellers
risikerer man at dele af udtrykket eller evt. det hele ikke bliver vist)

/Zndres f.eks. en enkelt koordinat, sddan at linjerne bliver vindskaeve, fas resultatet: = false

Skeering mellem kugle og linje

Definer kuglen, linjens parameterfremstilling med de konkrete parametre og Igs m.h.t. alle variable (det vil
normalt vaere for omstaendeligt fgrst at definere generelt og dernzest tildele parametre)

Advarsel: Seet ikke de to udtryk lig hinanden. Der er jo i forvejen tale om to ligninger, sa hvis der pludselig
indgar tre lighedstegn i det udtryk, som skal Igses, lukker Tl uden varsel, og alt indtastet gar tabt.

X 29 9
Eksempel: kugle: (x - 2)%+ (y - 5)% + (z+ 3)= 121, linje : <y> = <—13) +t <—6>
z 3 2
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r=29+9¢
y=-13 - 64
G- 27+ (p-51 "+ z+3) =12 z=3+14

SI:I|'I.I'E':<X- 2}2+ {y - 5}2+<z+3}2:121 andx=29+9¢and y=-13-6tand z=3+2¢ {xJ ¥, Z :})
=t=-Zandx=Tlandy=-Tandz=-Tort=-dandzx=-Fandy=1Tandz=-5

Bemaerk: man kan ikke f.eks. definere kuglen som ”"Kugle” og linjen som ”linje” som vist ovenfor, og sa ngjes
med at skrive solve(Kugle and linje, {x,y,z,t}), da Tl ikke kan operere med en ligning og en matrice i samme
udtryk. Derimod gar det godt, hvis man definerer og lgser sadan:
Fugle ={x- 2+ -5+ {z+3 =121 linje=x=29+9tand p=-13- 6tandz =3+ 21
solve (Kugle and Enje, {x, ¥, Z, r}}
=t=-Zandx=1landy=-Tandz=-Tort=-dandx=-Fandy=711andz=-5

Skaering mellem planer
Tl kan ikke umiddelbart handtere to ligninger med tre ubekendte, sa det er ngdvendigt at ga frem i flere
skridt, afhangigt af de konkrete ligninger for at eliminere parametre.

Eksempel : a: 3x+2y +3z-2=0; B:x-2y+8=0
Definer ligningerne, st x =t og indse at a + B vil eliminere y, mens 3 a + 5B vil eliminere z.

Ci=3r+2p+32-2=0 fi=x-2y-5z+8=0 1=t
Gtf=dt-2z+0=10 solvel{dt- 22+6=0,z)=2=2¢t+3
-0 L+
solve(l8¢+4y+14=0,3) = y = M
Sa+3If=70t+4p+id=10 ?

ve 0 1
Skaeringslinjens parameterfremstilling hedder derfor: <y> = <—7/2> +t (—9/2)
z 3 3
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Differentialligninger

Differentialligninger i Tl bygger pa fglgende overordnede principper:

Standardkommandoen hedder deSolve. Den findes kun i Catalog, sa det anbefales meget, at man lae-
rer den udenad.

Nar ligningen skrives op, bruges betegnelsen y’ eller y”, afhaengigt af, om der er tale om en fgrste- el-
ler andenordensligning. Tasten ” ’ ” findes til hgjre for g pa PC-tastaturet (andre variabelnavne er dog

ogsa mulige - jvfr. eksemplerne nedenfor). Undga formuleringen % y.

Nar man skal Igse differentialligningen, skal bade funktionsudtrykket og variablen have et navn. Man
skal derfor afslutte "deSolve-parentesen” med at skrive ”,x,y” (andre variabelnavne er dog ogsa mulige
- jvfr. eksemplerne nedenfor).

Hvis differentialligningen ud over y’ jkke samtidigt indeholder y, og man heller ikke har betingelser
knyttet til Igsningsligningen, kan man ofte anvende integraletegn: [ f(x)dx - evt. i kombination med
kommandoen deSolve.

Nar man Igser en differentialligning uden tilknyttede betingelser (d.v.s. finder den fuldstaendige I@s-
ning), skriver Tl resultatet med et @ efterfulgt af et tal (som blot angiver hvilken Math-box, man er na-
et til i det pagaldende dokument) hvilket betyder, at man skal gange resultatet med en vilkarlig kon-
stant/hhv. leegge konstanten til - afhaengigt af ligningstype

Nar man Igser en differentialligning med tilknyttede betingelser (d.v.s. finder en specifik Igsning), skri-
ves betingelsen pa formen: and y(a) = b

Bemeerk, at Tl ofte ikke isolerer funktionsvariablen helt - man er i sa fald ngdt til at bruge TI’s solve-
funktion for at ggre opgaven helt faerdig

Grundlaeggende eksempler:

a.

- 4 z
degulve(y’— 2x,x,y) Sy=x + @: _alternativt f(i-x) dx = x  (muligt fordiy
ikke forekommer i ligningen - bemaerk: Tl udelader konstanten i Igsningen)

2
de50|ve‘<y’= 2xand y(1} =4, x, 3 =y=x +3 Her bliver metoden med [ f(x)dx ret
omstaendelig - se dog afsnittet om integralregning

deSuIve(y’: Iy K V) =y= @4-2(2')‘}

Qe (@) { e -2

dezulve{y”= 4.3 and y{[l} =4 and y"([l} =1,z y} =y = ; + ;
2
dESDH‘E(yr: yj-x and y{1) = 4, z, y) :}l A S
4 » 2 2
A
Bemaerk at y ikke er isoleret faerdig - derfor: SDWE{QRS‘ y} =¥ = m

Bemaerk ogsa formuleringen med “ans”. Herved undgar man at kopiere og opnar samtidig, at
beregningerne stadig stemmer, selvom den foregaende ligning eventuelt sendres.

3
desolvely’- 26" =%, x, y) =y =2¢’ +% + @i

y’ behgver saledes ikke at vaere isoleret pa ligningens venstreside
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£
g. dESDWECDr: J;J £ p) = p = E +(@{ hvor derisoleres yderligere:

2
Sulve‘(cma pl =p =%and5 + 2@l =0

andre variabelnavne er saledes ogsa mulige

Forskellige lignings- og opgavetyper:

Logistisk ligning/heemmet vaekst: {52
. .y . i B b
Bemeerk at Tl Igser logistiske ligninger sadan: demlve(y = y-{f:' - ﬂ-.}*‘:}'J X, .}*‘::' =y= B
ae’ ' +b@I
b
mens mange laerebgger samt formelsamlingen giver denne Igsning:y = 1+(c—/ea‘)bx Det skyldes, at Tl ikke ope-

rerer med eksponenter med negativt fortegn i en brgks naevner, men i stedet omskriver. Man er derfor ngdt
1
a-ebx

til manuelt at forlaenge med i teller og naevner, hvis man vil omregne til “dansk standardnotation”

og/eller finde den vandrette asymptote. Man kan dog stadig Igse logistiske ligninger v.h.a. Tl:

(2-3:}
Eksempel: de51:n|ve'<y’= yZ-yrandy(2i=1,zx 3 =y =—{22€} y :
2" +g ,
. . 2 .
Herefter kan man sa manuelt regne om til y = TreG20
(husk at sette gangetegn mellem y og parentesen ved indskrivning i Math-boxen - A R I B
ellers far man at vide, at man har lavet en syntaksfejl) ;
Differentialligning af typen y’ = k-y (d.v.s. eksponentiel veekst) :
dESDIxre'I:y’: 0.5-3 and y{[l} =12 x, y} =y = E-Eﬂz :
Differentialligning af typen y’ = b - a-y (bruges bl.a. i opgaver om nedkgling m.v.) EE
desolve{y'= 40 - 2.y and y([l} =90, x, y) = y= ?G‘-E(_E'x} + 20 -
Anden ordens differentialligning af typen y”” = k*-y (harmonisk svingning) 2
Eksempel: deSque{y”= Gyand y{0) =1andy' {0} = -1, x, y}

=y =cos{3x

708 14159

sin{3x)
). 2nn)
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En typisk opgave

a. Find den fuldstaendige I@sning til differentialligningen % - %4:

ox-4 r 2
deSDIve(y - v s & y] =y =x -Ox+@2 , hvor y sa skal isoleres yderligere

50|ve<ans, ¥
:\y=-ﬁ;'x2-8-x + (@2 andx’ - Bx +@22@D."y=a}|x2—8-x + (@2 andx’ - 8x +@d =0

b. Find den Igsningskurve, som gar gennem P(0,2) - find den tilhgrende definitionsmaengde

4
demlve(yE il

¥
solvelans, vi = v =—-.1|x2—8-x +4andx’ -8xz=-4 ary =w‘|1f:2 _8x+4andx’ -Bxz -4

Da P har positiv y-veerdi, m Igsningen blive: y =vx2 — 8x +4

andy{l:l}=21 x y} =>y2=?:2—r9-x + 4

Ang. DM: Solveren kan have det sveert med uligheder, sa derfor inddrages grafisk lgsning:

SD|'I.I'E(X2-B-X+ﬂ:|:|, x) =x=7480rx = 538 A
Den del af kurven, som gar gennem (0,2) ender saledes i x = 0,536. 5
D.v.s. Dm(f) = ] -=; 0,536]
Bemaerk, at grafregneren umiddelbart ogsa tegner den del af funktionen, X
som ikke er en del af Igsningskurven. Hvis man vil undga dette, skal man \ {
derfor szette en begraensning pa x.
i | 11346673
C. Find tangentligningen i P -2
x-4
|x:EIandy:2J = -2
¥
Tangentligningen hedder derfor t(x) = -2x + 2
Endnu en typisk opgave
Undersgg om funktionen y = f(x) = 2" er Igsning til differentialligningen y’ = 2y
. L fax-1) o o d
Definerer og lgs:  fix} := 2@ = "Done = (P -270G =0
x

D.v.s. at f(x) er Igsning til differentialligningen.

Det kan i praksis veere vanskeligt at fa programmet til at acceptere dette udtryk, uden at det selv saetter u-
hensigtsmaessige (= forkerte) parenteser. Problemet opstar, nar Tl skal differentiere og Igse i samme opera-
tion. Derfor kan man evt. lave en ekstra mellemregning, hvor man szerskilt finder y'. D.v.s.:

df {x} o= di {f{z¥} = "Dons" %8 dflx)-25&x) =0

_ _ {:2-;:}
Bemaerk at fglgende er utilstraekkeligt: deSque(y'— 2, X, J’:'" =y =@ie idet man her kun far
den fuldstaendige Igsning, mens f(x), i fald differentialligningen stemmer, er en specifik Igsning. Man er der-
for ngdt til at finde et punkt, som f(x) gar igennem (f.eks. (%, 2), hvis man vil bruge deSolve:

desolve(y'= 2y and Y{0.5) = 2,1, y) =y =2
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Genveje
Ctrl+M

Ctrl+G
Ctri+F

Ctrl+K

Ctrl+H
Ctrl+L
Ctrl+T
Ctrl+Enter
Ctrl+C
Ctrl+V

Ctrl+A

Ctri+S

Ctrl+P

F9

F1

Abner Math-box
Abner grafvindue
Danner brgkstreg i Math-boxen

Indsaetter Math Section Break - en fed brun linje (bgr indsaettes mellem alle opgaver, da den
annullerer alle definitioner tilbage til den foregdende Math Section Break)

Haevet indeks: a*

Sanket indeks: 7

Abner tabel (ma ikke forveksles med liste)
Sideskifte

Kopierer det markerede til udklipsholder

Indseetter fra udklipsholder

Marker alt - typisk med henblik pa kopiering - Desveerre vil TI normalt ikke kopiere mere end et
formelfelt ad gangen, sa hvis man vil seette formler ind i et word-dokument, ma man for det
meste kopiere formlerne en for en.

Gemmer dokumentet

Abner Math Box Properties, hvor man indstiller skrifttype og -stgrrelse, symbol mellem input og
output, etc. (kan ogsa ggres ved at klikke pa “more” pa Math-paletten)

Abner Mode Settings (indstilling af enheder)

Abner hjelp og slar op pa det aktuelle emne (engelsksproget)
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