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Hvad er CASerollen?

Dette er en guide om brug af CAS vaerktgjer rettet til STX elever pa 2017 gymnasiereformen. Guiden
daekker primeert TI-Nspire, men dele af andre veerktgjer er ogsa daekket.

Dokumentet ggr brug af farvekoder til at kategorisere indholdet:

o Forklaring af brug af CAS er i gron.
e De konkrete eksempler er i gra.

o Typiske fejlkilder eller problemer er i orange.

Den samme farvekode er ogsa i indholdsfortegnelsen, som ogsa fungerer som links til det pagacldende
indhold. Bemeaerk ogsa at der gverst og nederst pa alle sider ogsa er en knap tilbage til forsiden — s& man
nemt kan sla noget nyt op.

Der er optaget videoer til nogle elementer. Safremt der er en video sd kan de findes som et lille © ikon
til hgjre i titelbjeelken til det pagaeldende element. Ikonet linker direkte til videoen.

I gennemgangen anvendes der ikoner for at hjelpe en igennem menuer. Star der f.eks.
) Dokumentindstillinger| si betyder det altsa at man skal trykke pa Fil i menubjzelken, for s& at veelge Indstil-

linger, og sa til sidst Dokumentindstillinger.

P4 lignende made vil tastaturgenveje f.eks. skrives som [CTRL|+[ C ], som altsd betyder at man skal holde
CTRL nede og trykke C. Den samme notation bruges ogsé nar der skal trykkes pa bestemt knapper inde
i programmet, der kan f.eks. std “Tryk [OK]”, som altsa betyder man skal trykke pa OK-knappen i sit
programvindue. Forhabentligt er det tydeligt alt efter ssammenhaengen, om det er en knap pa tastaturet
eller pa skeermen.

Obs: Gennemgangen af hvordan man laver Excel regneark over Kapitalfremskrivning og Annuiteter vises
kun korrekt i visse PDF visere. Hent Adobe Reader pa linket nedenfor.

Download links til programmer

e TI-Nspire — Link til downloadside @

o Adobe Reader — Link: https://get.adobe.com/uk/reader/ =

Skal bruges for at vise alle dele af denne guide korrekt. Foxit Reader og PDF-XChange burde ogsa
virke, men jeg har ikke bekraeftet eller afkracftet det selv

o Wordmat — Link: http://eduap.com/download-wordmat/ @

Nyttig udvidelse til Word, der bl.a. hjselper med at ggre det lettere at skrive matematik i Word.
Indeholder ogsa et rigtig handy Excel ark til deskriptiv statistik.

e Geogebra Classic 5
Ogsa et CAS veerktgj, som er szrdeles velegnet til grafiske opgaver, og det har et godt veerktgj

til at regne pa sandsynlighedsfordelinger. Det installeres automatisk med wordmat, sa hvis du har
installeret wordmat har du ogsa geogebra. Det kan ogsa hentes her:

— PC link: https://download.geogebra.org/package/win &

— Mac Link: https://download.geogebra.org/package/mac@

Dette er version 27/10/2021 af guiden. Guiden er sat op i BTEX, og skrevet af Jorgen A. M. Berthelsen.
Kommentarer og rettelser modtages gladeligt, og kan sendes til jab@sg.dk

Til forside
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1 Oversigt over TI-Nspire

Fgrste gang du abner TI-Nspire (Indstil sidestgrrelse og tykkelse)

Forste gang du abner TI-Nspire vil programmet veere indstillet pa en dum og erlig talt taeskegrim
made, sa det skal lige sendres. Det ggres ved:

1. Indstil Sidestgrrelse: G& ind i menuen [Fil )) Indstillinger )) Indstillinger for sidestgrrelse...|. S& kommer
folgende vindue frem, hvor du du skal saette indstillingen til Sidestgrrelse til computer:

Indstillinger for standardsidestarrelse X

Opret alle nye dokumenter i

(® sidestarrelse til handholdt] Klik her

() Sidestarrelse til computer

Tryk OK

‘E(ﬂ | Annuller |

Fremover vil alle nye dokumenter veere med den korrekte sideopsaetning. Lav evt. et nyt doku-
ment for at lade sendringen traede i kreeft, eller tryk [Eksempelvisning af dokument ) Computer| gverst
til hgjre.

2. Indstil tykkelse til 100%: Nederst i hgjre hjgrne kan du veelge tykkelse pa skrift osv i TI-Nspire,
standard er 150%, men til almindelig computerbrug er 100% at foretrackke. S& sendr ogsa det.

— o

125%

175%

200%<1 bR
Tykkelse: 150%| -/ - +

s 11 Til forside
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Finde rundt i TI-Nspire’s interface

Nar man abner TI-Nspire ser det saledes ud:

Dokument1 - TI-Nspire™ CX CAS Student Software = = a X
Fil Rediger Vis Indszt Verkisjer Vindue Hjzlp Indsast appllkatlon

G@ -E3 B = @Indsaﬂ - (Z@ ;‘ - |f@d - <;1 [ Exksempelvisning af dokument ~
Dokumentvarktgjslinje . - [Del siden op v - Sidestgrrelse
#* R I a

Indsat en applikation for at aktivere denne visning.
Veaerktgjslinje og veerktgjer

Klik her for at tilfgje en applikation

] indstillinger

] Tykkelse/zoom

Sidestsrrelse:Computer 42 Indstillinger RAD - Tykkelse: |150% - -+

““Dokument1 X 4r8

I menuen til hgjre kan man vaelge vaerktgjslinje. Her kan man tilga de forskellige skabeloner
og handlinger til at skrive og udfgre matematik.

o (verst kan man indsaette nye sider/applikationer samt dele en side op sa der vises flere appli-
kationer pa samme side.

e Nederst kan man finde indstillinger for bl.a. antal decimaler, hvilken enhed man bruger til
vinkler, osv.

o (Overst og nederst til hgjre kan man indstille sidestgrrelse og zoomniveau. Jeg vil foresla hhv.
“Computer” og “100%” for at det ser paenest muligt ud.

Varktgjslinjens ikoner

I vaerktgjslinjen finder man 5 forskellige faner. Vi har dog kun brug for disse tre faner:

Ikon | Navn Beskrivelse & Formal

» Dokumentvaerktgjer | En veerktgjskasse hvor man kan fa TI til at udfere
forskellige handlinger, f.eks. lgse en ligning, udfere
regression, udfgre en statistisk test, osv.

Det er ogsa her man kan indstille det nuvaerende ap-
plikationsvindue.

Sidesorterer Giver et overblik over ens dokument, hvor man let
kan skifte mellem de forskellige sider og opgaver.

Hjezlpeprogrammer | Indeholder skabeloner, seerlige tegn mm. til at skrive
korrekt matematisk notation. Her finder man f.eks.
brgker, rodtegn, 7, stykkevise funktioner.

19 Til forside
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Tkon | Applikation Beskrivelse
F8 | Beregninger Fungerer som en virtuel lommeregner.
Ry Grafer Laver et grafvindue til grafer.
Geometri Laver en tegneflade til geometri, og klassisk konstruktion.

Lister og Regneark

Giver et regneark til indtastning af data

=il

Diagrammer og statistik

Giver et dataplot til punktgrafer og statistiske diagrammer.
Laver ogsa regression

Noter

Indsaet ny applikation eller Del side op

Trykker man pa & Indszet v, Sa far man denne

dropdown menu:

&7 Ingseet -

@ P - e -

%] opgave
] side

7 #J2 Beregninger m
3 ¥ Grafer

[N Geometi

:-| Lister og Regneark

Ctrl+l

L] Diagrammer og statistik
Noter

:J Vernier DataQuest™

(&) Widget

(=] Billede ...

1 Programeditor ’

* 2 -
2 Scripteditor ’
T TN

Hvor man kan vealge at indssette en bestemt
applikation som en ny side. Ligeledes kan man
veelge om man vil indsasette en ny side eller en
ny opgave. Forskellen er at ved ny side husker
den alle indtastede variable (data og funktioner),
mens ved ny opgave, sa renses variablene.

Husk: Brug nar du starter en

ny opgave, sadan at TI ikke blander opgaverne
sammen!

Husk: Du kan finde de forskellige sider ved at
trykke pa [[%) i veerktgjslinjen ude til venstre.

13

Giver et skrivevindue, hvor der ogsa kan laves beregninger.

Trykker man pa ‘_.l:_' +, s& far man en dropdown

menu hvor man kan veelge en sideopdeling:

7

L BN

EEEELELE!

Det kan veere nyttigt at dele en side op, hvis man
f.eks. gerne vil vise graf/figur sammen med et
regneark, eller nogle udregninger.

Efter man har delt siden op bliver der automatisk

indsat en “Blank” applikation der kan erstattes
med hvilken som helst applikation med et klik.

Til forside
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Sidesorterer - overblik over sider og opgaver i TI-Nspire

Har man gang i mange opgaver og beregninger skal man kigge Dokumentvarktajslinje
i TI-Nspire’s sidesorterer for at bevare overblikket. Den findes i 2 HEER ! m m
veerktgjslinjen til venstre i TI-Nspire og har ikonet: [[%)

¥ Opgave 1 -

Klikker man pa ikonet vil man se noget der kunne ligne bille-
det til hgjre. Her ser man sma billeder af de forskellige sider og
opgaver i ens dokument, og man kan blandt andet:

o Klikke pa en side for at ga til den side.

o /Endre sidernes rackkefglge ved at trackke i de forskellige
sider.

[

o /Endre opgaverne rakkefslge ved at trykke i
overskrifterne. Bemaerk at opgavenumrene automatisk
eendres, hvis man ggr det.

o Hgjreklikke pa en side og slette den. 1

o Hgjreklikke og indssette en ny side eller opgave.

¥ Opgave 3

4

Indstillinger

Dobbeltklikker man pa ordet nederst i TI-Nspire far man fglgende menu:

Dokumentindstillinger X

Generelle indstillinger

Vis cifre: ‘F

Vinkel |Radian - |

Eksponentielt format: ‘Normal v ‘

Reel eller kompleks format: ‘Reel v ‘
Beregningstilstand: ‘Auto -~ |
CAS-tilstand: |Til - |

Vektorformat: ‘Rek‘tangulaer v‘

Talsystem ‘Decimal - |
Enhedssystem ‘SI v \
| Gor til Standard | Gendan | OK I Annuller ‘

Hvor man altsé kan indstille hvordan tal vises. Iszer vigtigt kan man veelge hvilken enhed der bruges
til at regne vinkler. Normalt regner TI-Nspire i radianer, mens vi jo normalt angiver vinkler i grader.

Bemseerk: Dette er de generelle dokumentindstillinger, og pavirker derfor kun hvad der foregar i
Beregninger og Noter applikationerne. For at indstille andre applikationer skal man have et

vindue med applikationen aktivt, og sa g ind i & [Indstillinger|.

14 Til forside
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2 Oversigt over Excel

Finde rundt i Excel’s interface

Nar man abner Excel forste gang ser man cirka det nedenstaende. I nedenstdende billede er Excel
dog klemt lidt sammen for at kunne veaere pa den her side, og der er tilfgjet rode pile til at udpege
dele af interfacet.

v Mappe1 - Excel
Indset  Sidelayout Formler Data Gennemse Vis Q Forteel mig.. Log pa ,Q,_ Del
S % |Calibri 111 - = =|— B standard - [FZBetingetformatering -~ & Je
D By FKU- A A - B % oo 5% Formatér som tabel © o
Set | — [ Call fie Celler Redigering
ide E R &'A.' €3 - (ng_y)qg # Celletypografi . .
Udklipshol... = Skrifttype N Justering ~ Tal Typografier A
Al < f v
A B C E H I I~
(o Indstille Celleformat
2 . - . .
3| Indtastningslinje for celle (datatype og ciffre)
4 4
5 4
6
7 -
8 1
o | Faner med ark.
10
11| __ Tilfgj nyt ark til dokumentet -
Ark1 @j/ < »
Klar HH @ - ] + 100%

Bemaerk fgrst og fremmest at man kan indstille skrifttype og tekstformatering meget ligesom i Word,
hvorfor det heller ikke er udpeget pa billedet. I gjeblikket er Celle A1 markeret, og skriver man er
det i den celle. Derudover vil jeg gerne udpege tre dele af interfacet:

¢ Celleformat: I menuen gverst kan man indstille hvordan Excel viser indholdet af cellen, i.e.
som tal, tekst, dato eller hvad nu. Ved “Standard”, som det star pa almindeligt, sa finder Excel
selv ud af et passende format, men Excel kan geette forkert. Nar man regner pa pengevzerdier
er det en god ide at sendre formatet til “Tal”, for sd vises tallene nemlig med 2 decimaler.
Derudover kan man sendre de viste antal ciffre, ved at trykke pd 5°0 og ¢ for hhv. at fjerne
og tilfgje ciffre.

o Indtastningslinje: Mellem menuen og cellerne vises en indtastningslinje, her kan man ogsa
skrive indholdet af en celle. Mere nyttigt er det dog at linjen har mere plads og derfor bedre
kan vise cellens indhold nar der er en formel skrevet ind i cellen.

e Opdeling i ark: Man kan have flere ark i ét Exceldokument, og det tilgades nederst pa siden.
Dobbeltklikker man pa navnet pa et ark kan det omdgbes.

Der er langt flere funktioner i Excel end der bliver vist her i denne guide. Her gennemgées kun det
mest basale i forhold til visse typeopgaver inden for procent- og rentesregning.

s 15 Til forside
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Udfgre beregninger i Excel

For at lave en beregning i en celle startes cellen med et lighedstegn =, og sé skrives udregningen
bagefter. f.eks.

A B A B
|=5*2+3"2| 19
[ ]

Tryk
—_—

(O, TR SR VI O T

1
2
3
4
5

N

Ovenstéende regner 5 -2 + 32 = 19. Bemzerk, at nir man trykker eller gar veek fra cellen vil
facit vises i stedet for formlen. Formlen er dog stadig gemt i cellen, og kan findes frem ved at bl.a.
at dobbeltklikke pa cellen.

Henvisninger til andre celler

Typisk vil man i Excel gerne regne noget, der athaenger af noget i en anden celle. F.eks. regne en
rente ud fra en saldo der star et andet sted i arket.

For at henvise til en anden celle i Excel s skriver man simpelthen navnet/koordinaterne pa cellen.
Altsa, skriver man f.eks. B3 i en udregning, sa bruges tallet fra B3. Se eksempel:

A B C A B C

5/=p3*2 |

Tryk
—_—

PN OO AW N =

PN OO AW N =
D |

Hvor Excel altsa har taget tallet fra B3, nemlig 5 og ganget det med 2, og selviglgelig faet 10.

Udover det man kan skrive med almindelig matematik i teksttegn, sa er der et utal af funktioner
indbygget i Excel til mere komplekse beregninger med szrlige kommandonavne. Der er dog for
mange til at gennemga her. Nar de er relevante, sa vises de i de forskellige afsnit om brug af Excel
til typeopgaver.
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Traekke i celler

Seerdeles nyttigt i Excel er at man kan treekke indhold af celler nedad (eller henad) sd Excel fort-
seetter systemet. Man trackker ved holde musetasten nede pa den lille grgnne firkant i hjgrnet, som
i eksemplet nedenfor.

F.eks. hvis man i en kolonne skriver 0, 1, 2, markerer dem alle, og sa traekker nedad, sa finder Excel
selv systemet og fortsaetter.

N =, O

VO N AW N =

NILT-R--RIENRNC WV, NI NUVIRE SR
y O 0N oL AW N =
N o v wWwNPRE O

1) Indtast systemet. 2) Markér systemet og traek i 3) Resultat
hjgrnet.

Traekke i formler

Det virkelige nyttige er dog at man kan trsekke formler nedad pa samme made, og henvisningerne
sa rykker med. Her vises et taenkt eksempel hvor vi ganger alle veerdier fra fgr med 2.

A B A B A B
1 oj=A1*2] | 1 0 0 1 0 0
2 1 2 1 2 1 2
3 2 3 2 3 2 4
4 3 4 3 4 3 6
5 4 5 4 5 4 8
6 5 6 5 6 5 10
7 6 7 6 7 6 12
8 7 8 7 8 7 14
9 9 9 =N
1) Indtast formel. 2) Traek formlen ned. 3) Resultat.

Bemeerk, hvis man gar ned og ser pa formlen i en af de celler leengere nede kan man se hvordan
Excel har flyttet henvisningen nedad. f.eks. er formlen ved B5 nemlig A5*2:

A B
1 0 0
2 1 2
3 2 4
4 3 6
5 | 4l=p5*2 |

T Til forside
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Lase cellehenvisninger

Vil man undgé at en cellehenvisning flyttes nar man tresekker i en formel kan man lase henvisningen
vha. $ tegn. I STX behgver man kun huske pa at hvis man f.eks. skriver:

A B C

5/=5B$3 |

DN OO L AW =

Sa lases henvisningen til B3 helt. Altsa vil henvisningen ikke flyttes med, nar man trackker i formlen,
og de vil altsa alle henvise tilbage til B3 som er 5:

A B C

vl L1 L1 n

YN OO L1 AW =

Havde man ikke last henvisningen med dollartegn ville de gra celler ovenfor i stedet vise 0, fordi de
ville henvise til de tomme celler B4, B5 og B6.

18 Til forside
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3 Fa Nspire beregninger over i Word

Skrive i Word, men regne i TI-Nspire

Det er en god ide at skrive sine opgaver i word, s man kan styre layout. Beregninger fra Nspire kan
seettes ind i word som skzermbilleder. Nedenfor kan du lsese hvordan.

Tip: Gem din TI-Nspire fil sammen med din wordfil, sa kan du let rette eventuelle fejl i beregninger

uden at starte forfra. Husk at del Nspire filen op i forskellige opgaver for overblikket.

TI-Nspires indbyggede kamera
Nspire har et indbygget veerktgj til at tage skeermbilleder. Det er kameraknappen i menubjzelken:

[ed -

Trykker man pa kameraet og veelger [Fang Side (CTRL+J)], s& tager TI-Nspire et skeermbillede af hele
det applikationsvindue man har abent, som man s& kan satte ind i f.eks. Word. TI-Nspire abner
ogsa et nyt vindue hvor man har overblik over de forskellige skaermbilleder man har taget.

Denne funktion er velegnet til at tage billeder af f.eks. grafvinduer, men hvis man bare skal bruge
en udregning i en enkelt linje, sa brug de indbyget skaermklip veerktgjer i Windows of MacOS.

Tip: Som TI-Nspire ogsa antyder i kamera-menuen, sa er tastaturgenvejen til at bruge kameraet

netop (CTRL+( 1 |

Skeermklip vaerktgjer pa PC og Mac

Pa bade PC og Mac er der smarte tastaturgenveje til at tage et skaermbillede af noget af skaermen.

« Pa PC er genvejen: [Shift]+(Win]+[ S |
« P& Mac er genvejen: [CTRL]+[CMD]+[ ¢ |+[ 4 |

I begge tilfaelde sa far man mulighed for at traekke en kasse udenom det man vil tage et skeermbillede
af. Nar det er gjort, sa kommer billedet i det der hedder “udklipsholderen”, og man kan satte billedet

ind med [CTRL]+[ V | (PC), eller [CMD]+[ V | (Mac). Helt ligesom du kender det nar man har kopieret

noget tekst.

Tip: Mac har ogsd et mere advanceret klippevaerktaj der kan tilgas med (CTRL|+(CMDJ+( 5 | hvor
man i ro og mag kan trackke i en stiplet kasse for at markere det gnskede omrade, og i en menubjzelke

nederst kan vaelge hvordan skaermbilledet skal gemmes.
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4 Regne i TI-Nspire

Regne i TI-Nspire (»)

For at lave beregninger skal du bruge applikationen [Noter|. Noter applikationen giver dig et
skrivevindue hvor du bade kan skrive tekst og matematik. Det man skriver er som udgangspunkt
bare almindelige tekst og ikke matematik som TI-Nspire kan regne pa.

For at regne i skal man:

1. Indsset matematikfelt (PC: [CTRL]+( M ], Mac: [CMD]+[ M), og skriv dit regneudtryk i feltet.
2. Tryk for at fa regnet resultatet.

Nspire regner eksakt, og angiver resultatet sa preecist den kan. Det betyder dog nogle gange at
den angiver et regneudtryk som resultat, fordi det er mere praecist end et afrundet decimaltal.

Du kan tvinge et decimaltalsresultat med 4 pa PC, og 4k pa Mac.

¢ ——u

| Brug punktum i stedet for komma til at angive decimaler. TI-Nspire er et amerikansk program
og bruger amerikansk talnotation.

Man kunne ogsé bruge applikationen, hvor man kun kan skrive matematikfelter, men
det er grimmere, og det er mere besveerligt at ga tilbage og rette eventuelle skrivefejl.

Jeg indseetter forst applikationen [Noter|, s har jeg en blank skriveflade. Jeg trykker nu [CTRL]+
(CMDJ+[ M | pa Mac) for at indsatte et matematikfelt:

Den rgde stiplede kasse viser at det er et matematikfelt. Det er altsa der jeg skriver det jeg vil regne.

|2 (s-1)~(4-10)

Nar man trykker regner TI-Nspire resultatet:

|2- (5-1)-(4-10) » 14

Resultatet star i gront. Altsa viser udregningen at 2- (5 — 1) — (4 — 10) = 14

s 21 Til forside
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Hvis TI-Nspire melder om en synktaksfejl, sa er problemet at TI-Nspire ikke forstar det du har
skrevet. Du har altsa lavet en eller anden skrivefejl. Lige nar man starter er problemet typisk at du
har glemt at bruge punktum i stedet for komma.

S.

Som sagt regner Nspire praecist, og det kan betyde den angiver resultat som en brgk i stedet for et
(afrundet) decimaltal. Nogle gange er det at foretraekke, f.eks. nar den siger resultatet er:

36 3
7

84

Men andre gange er brgken mildest talt ikke specielt informativ, som her:

915393 = 915393

3529759 3529759

Lgsningen er at ga tilbage til matematikfeltet og trykke pa + hvis man bruger en PC,
mens det er + pa en Mac. Sa skulle resultat fremga som et (afrundet) decimaltal, som her:

915393
3529759

99 Til forside

» 0.259336



S.

Til forside

Videnskabelig talnotation

Nspire (og andre CAS veerktgjer) har et begraenset antal cifre for at angive dens talresultater og
udregninger. Derfor, hvis Nspire far et talresultat der er meget store eller meget smé (teet pa 0), si
har den brug for at skrive resultatet pa en kortere made. Det ggr den ved at bruge videnskabelig
talnotation. Her ses et par eksempler pa hvordan det ser ud i Nspire:

5000- (1.04)1°0 » 1.79461€6
17

— *» 3.20682e7
53012017

I det forste eksempel, skal E6 forstaes som -10°, dvs. ryk kommaet seks pladser mod hgjre, eller man
kan se det sprogligt som “millioner”. Resultatet er 1,79461 millioner, eller 1794617, hvor vi ikke ved
hvad sidste ciffer skal veere.

Ligeledes, i andet eksempel, s& skal E-7 forstdes som -10~7, dvs. ryk kommaet syv pladser mod
venstre. Dvs. tallet daekker over 0,000000320682

Man kan i gvrigt zendre hvor mange cifre, som Nspire viser. P4 den made kan man ogsa fa alle cifrene
med, hvis det er vigtigt.

Andre antallet af betydende cifre

Dobbeltklikker man pa ordet nederst i TI-Nspire far man fglgende menu:

Dokumentindstillinger X

Generelle indstillinger

Vis cifre: ‘?E',YQ?!?Q%@,,,,,,,,,,,1;‘

Vinkel |Radian -~ |

Eksponentielt format: ‘Normal - |

Reel eller kompleks format: ‘Reel - |
Beregningstilstand: ‘Auto v |
CASHilstand:  |Til -]

Vektorformat: ‘Rektangulaer -~ |

Talsystem ‘Decimal - |
Enhedssystem ‘SI - |
|- Gertil standard |- Gendan | oK [ Annuer—|

Der hvor der star ”Vis cifre” kan man gge antallet af viste cifre. Som standard viser den 6 betydende
cifre, men hvis du veaelger Flydende7, sa vises der 7 betydende cifre, osv.

Denne indstilling gaelder kun i Noter og Beregninger applikationerne, og ikke grafvinduer.

Grafvinduer viser normalt kun 3 betydende cifre, men det kan sendres inde i 38 hvis du
har et grafvindue abent.
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5 Ligningslgsning
B

For at lgse en ligning i TI-Nspire, s& skal man bruge solve() kommandoen i et matematikfelt. Kom-
mandoen skal have to oplysninger, nemlig ligningen man vil lgse og, adskilt med komma, den ube-
kendte man vil finde (ofte ). Altsa, formen er:

solve(ligning, ubekendte)

Hvor du ved ligning skriver ligningen du vil lgse, og ved ubekendte skriver hvad du vil finde. Bagefter
skal man bare trykke for at fa ligningen lgst af Nspire.

Kommandoen kan ogsa bruges til at isolere en ubekendt i en ligning hvor der indgar flere vari-
able. F.eks. at isolere y i en ligning hvor der bade optraeder x og .

L'olve(—Z(-x+6)=—X+ 12;"1

‘ solve('2' ('x+6)='x+12,x) » x=8

solve(25000=17000" (1+0.015)"

solve(25000=17000' (1+0.015)",n) > n=25.9032
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Typisk Problem: TI melder fejlen “For fa argumenter”

Nar man skriver solve() kommandoen er en typisk fejl at man glemmer at skrive hvilken ubekendt
TI-Nspire skal finde. Glemmer man det brokker TI-Nspire sig over “For fa argumenter”, f.eks.:

.......................................................................

Fejl X

For fa argumenter

Funktionen eller kommandoen mangler et
eller flere argumenter.

Her vil man finde n, sa der skal man lige skrive , n sidst i solve(), ligesom eksemplet ovenfor.

Jeg skriver ligningen i solve kommandoen og sa ,y bagefter fordi det her er y jeg vil have TI-Nspire

til at isolere. Altsa:

S& trykker jeg bare [« ], og jeg far resultatet:

Altsé er lgsningen y = x + 5.

solve(-2x—6+2(y-2)=0,)

solve('Z'x—6+2' (v—2)=0,y) » y=x+5

Lgse ligningssystemer, f.eks. 2 ligninger, 2 ubekendte ©

For at lgse ligningsystemer i TI-Nspire skal man skrive ligningerne pa en made sa TI-Nspire forstéar
af de haenger sammen. Det kan ggres pa flere made. Nedenfor vises to mader at ggre det pa, og

hvordan man lgser ligningen i de to tilfeelde:

Mulighed 1
Ved at trykke pa {E eller {E (under || ), sd kan
man skrive hhv. 2 eller flere ligninger sammen.
Her skriver man ligningerne under hinanden:

—x+2y=2
3x—y=9

Udtrykket kan man skrive ind i en solve() kom-
mando. Man skal dog huske at skrive ,x,y sidst
i solve() kommandoen, for at finde bdade x og y.

solve X,y
3x—y=9

Mulighed 2
Man kan skrive “and” (uden anfgrselstegn) mel-
lem hver ligning. Se eksempel:

Udtrykket kan man skrive ind i en solve() kom-
mandoen. Man skal dog huske at skrive , x, y sidst
i solve() kommandoen, for at finde bdde x og y.

| solve(—x+2y=2 and 3x—y=9,xy)

I begge tilfeelde faes resultatet nar man trykker

25
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6 Kapitalfremskrivning i Excel

Kapitalfremskrivning i Excel

Der er mange mader at lave et Excel regneark over kapitalfremskrivning. Nedenfor vises hvordan
man kan lave en minimal udgave, hvor man kun kan se saldoen i hver termin.

I eksemplet nedenfor laves kapitalfremskrivning med startbelgbet Ky = 10000, og en arlig rente
pa 3%, dvs. r = 0,03. For at se de enkelte trin trykkes pa pilene under billedet.

Trin 1/5: Overskrift og startbelgb
A B

1 Termin  Saldo

2 0 10000

3 [ ]

4 |

5 |

6 |

7 |

8 !

9 |

10
Fa det til at se ud som ovenstaende. Husk at de 10000 ovenfor bare er
startbelgbet, det er noget andet i din opgave :)

I regnearket ovenfor bruges et kunstgreb med en fiktiv 0’te termin. Den findes ikke i virkeligheden,
men den er en let made at gore plads til et startbelgb. Fordelen er at sa kan Excel formlen for saldoen
1. termin pege tilbage pa forrige saldo, ligesom vi gerne vil i de efterfglgende terminer. P4 den made
kan vi treekke formlen ned med det samme, og uden sadan et kunstgreb skal man lave en seerskilt
formel til 1. termin der peger pa startbelgbet andetsteds i regnearket.

Udover det lidt meerkelige kunstgreb, sa er en ulempe i regnearket at det ikke viser hvad man
tjener pa renten i de enkelte terminer, ligesom arket heller ikke lader en let sendre rentesatsen. Her
viser jeg dog ikke hvordan man kunne lave sddan et paenere og mere fleksibelt ark.
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7 Annuiteter i Excel

Folg eksemplet nedenfor, men husk at sendre tallene efter behov. Eksemplet vises kun korrekt i Adobe

Reader. Har du ikke Adobe Reader ma du hente det, eller se videoen.

Trin 1/8: Indtast overskrifter, terminer, indbetaling og rentesats

-

i X v |

A

B

D

Indbetaling

Rentefod

Terminer

Indbetaling Ny Saldo

Fa det til at se ud som ovenstiende. Dverst skrives den faste indbetaling

(her 1000), og rentefoden (her 0,4% eller 0,004)

s. 28
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Typisk Problem: Jeg far

urealistiske tal

Til forside

Far man urealistiske talveerdier i sit regneark, sa er det typisk fordi man har skrevet sin rentefoden
forkert. Kommer man f.eks. til at skrive 0,4 som rentefod, sa far man vanvittige tal:

1
2
3
4
5

O 0 N O

10
11

A B C
Indbetaling 1000
| Rentefod 04|
Terminer Saldo Rente
1 0,00 0,00
2 1000,00 400,00
3 240000 960,00
4 4360,00 1744,00
5 7104,00 2841,60
6 10945,60 437824

D

Indbetaling
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00

E

Ny Saldo
1000,00
2400,00
4360,00
7104,00

10945,60
16323,84

Arsagen er at man faktisk kommer til at regne med en rente pa 40%! Simpelthen fordi at 0,4 = 40%.

Lgsning: Skriv rentefoden korrekt. Enten med procenttegn %, eller hvor du har rykket kommaet.

Typisk Problem: Nogle celler melder fejlen #VARDI!

Man kan komme til at fa noget der ser helt galt ud:

D8 0 N VA WN

A B C
Indbetaling 1000
Rentefod 0,40%
Terminer  Saldo Rente
1 0,00 0,00
2 1000,00 0,00

3 1000,00” #VAERDI!
4"sverDIl T #vAERDI
5"#v&ERDI 7 #VAERDI!
6 #VARDI! " #VAERDI!

Indbetaling
1000,00
0,00
0,00
Saldo
0,00
1000,00

Ny Saldo
1000,00
1000,00

"#VARDI!

"#VARDI!

"HV/AERDI!

"HVAERDI!

Fejlen ligger i at man ikke har l1ast cellehenvisningerne. Helt konkret betyder det bl.a. her i eksemplet
at man kommer til at be’ Excel om at regne en rente ved at gange tallet 1000 med ordet “Saldo”,
som selviglgelig er nonsens, sa Excel brokkede sig. Se billede:

N
D20 ® N uNWwN =

A B C
Indbetaling 1000
Rentefod 0,40%
Terminer |.Saldo TRente
1 0,00 0,00
2 1000,00 0,00

3| 1000,00|=B8*B5

4”#VERDI! ” #VERDI!
s"#v&RDI 7 #VAERDI!
6 #vARDI! 7 #VARDI!

D

Indbetaling
1000,00
0,00
0,00
Saldo
0,00
1000,00

Ny Saldo
1000,00
1000,00

"H#V/ERDI!

"HVAERDI!

"#V/ERDI!

"HVARDI!

Lgsning: Husk dollartegnet $ som der star i guiden i vidoen. S& treek formlerne ned pa ny sa du far

erstattet de forkerte formler
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Regne fortjenesten af renter ved en opsparingskonto (»]

En serdeles nyttig ting ved at regne pa annuitetsopsparinger i Excel er at man far et preecist overblik
over den trinvise udvikling over opsparingen, og dermed er det ogsd muligt at regne preecist hvor
meget man har selv har betalt og hvor meget man har tjent pa renten.

Man kan simpelthen regne summerne af indbetalingerne og renten vha. sum() kommandoen i Excel.
Det kan f.eks. ggres nederst i regnearket ligesom péa figuren nedenfor:

D6 - X v Kk =sum(D6:D11

A B C D E
1
2 |Indbetaling 1000
3 |Rentefod 0,40%
4
5 |Terminer Saldo Rente Indbetaling Ny Saldo
6 1 0,00 0,00 1000,00f 1000,00
7 2 1000,00 4,00  1000,00] 2004,00
8 3 2004,00 8,02 1000,00¢ 3012,02
9 4 3012,02 12,05;  1000,00{ 4024,06
10 5 4024,06 16,10}  1000,00] 5040,16
11 6 504016  20,16!  1000,00{_ 6060,32
12 |ialt 60,32|=sum(D6:D11
13 T suMtal; [tal2; )

I regnearket er fortjenesten pa rente allerede regnet. Ved siden af har jeg vist den Excel formel
der bruges til at regne hvad man ialt har indbetalt, nemlig sum() kommandoen hvor man sa har
markeret cellerne ovenfor. Det er den helt samme formel der bruges til at regne fortjenesten pa renter.

Da der star 60,32 ved renten ialt, si betyder det altsa at man har tjent ialt 60,32kr i renter pa
kontoen.
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Annuitetslan i Excel

Fglg eksemplet nedenfor, men husk at sendre tallene efter din opgave. Eksemplet vises kun korrekt i
Adobe Reader. Har du ikke Adobe Reader ma du hente det, eller se videoen.

I eksemplet nedenfor laves et regneark, hvor man har lant 10000kr, og hvor den manedlige ydelse
er y = 3000, og der er en manedlig rente pa 4,8%, dvs. rentesatsen/vaekstraten er r = 0,048.
Tallene er ikke specielt realistisk i praksis, men de ggr det muligt at vise hele processen i en lille

vindue.
Trin 1/9: Indtast overskrifter, lante belgb, ydelse og rentesats
B7 - Jr
A B C D E
1 —
2 |Ydelse 3000
3 |Rentefod 4,80%
4
5 | Termin Rente Ydelse Afdrag Restgaeld
6 0 10000
7 1| _l
8 2
9 | 3
10 4
1 5
Fa det til at se ud som ovenstaende. Dverst skrives den faste indbetaling
(her 3000), og rentefoden (her 4,8% eller 0,048). Restgzelden ved 0. termin
svarer til det lante belgb (her 10000)

I arket laves der et kunstgreb med en fiktiv 0. termin. Den findes ikke i virkeligheden. Det er dog
en let made at ggre plads til den geeld man har optaget ved lanets begyndelse, og det gor det ogsa
lettere at skrive formlerne efterfglgende.
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Regne lanets samlede omkostninger m.m. ©

En serdeles nyttig ting ved at regne pa annuitetslan i Excel er at man far et praecist overblik over
den trinvise udvikling over lanet, og dermed er det ogsad muligt at regne przecist hvor meget lanet

kommer til at koste i alt.

Man kan simpelthen regne summerne af hhv. ydelsen og renten vha. sum() kommandoen i Excel.
Det kan f.eks. ggres nederst i regnearket ligesom péa figuren nedenfor:

A B C D E
1
2 |Ydelse 3000
3 |Rentefod 4,80%
4
5 Termin Rente Ydelse Afdrag Restgaeld
6 0 10000,00
7 1 480,00} 3000,00 2520,00 7480,00
8 2 359,04f 3000,00 2640,96 4839,04
9 3 232,27} 3000000 2767,73 207131
10 4 9942} 2170,74{ _ 207131 0,00
11 [i alt 1170,74|=sum(C7:C10|
12 SUM(tal; [{312]; ..

I regnearket er den samlede rente allerede regnet, hvilket er hvor meget lanet har kostet. Ved siden
af har jeg vist den Excel formel der bruges til at regne det man ialt har betalt til lanet. Det er nemlig
sum() kommandoen hvor jeg sa har markeret cellerne ovenfor.

Da der star 1170,74 ved renten ialt, sa betyder det altsa at lanet har kostet ialt 1170,74kr.
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Statistik med Wordmat

Wordmats statistikark

Wordmat har nogle fremragende Excel ark til at automatisere en masse beregninger og diagrammer
til deskriptiv statistik.

Det vigtigste ark tilgdes ved at trykke pa den pilen under [Wordmat ) Statistik], og sa veelge om man
skal regne pa ugrupperet eller grupperet data. Se billedet:

bmse Vis Hjeelp WordMat Q Fortael mig, hvad

L [:T] II | Regression ~ 7'[ I:\'I]

\_Fordelinger ~
Vis 3D Statistik _., Ny -—L
Graf - =5 Test

v ligning ~ N
Graftegnil @2 Ugrupperede observationer

1. Tryk herl d

ih Pindediagram

A~

Grupperede observationer

i Histogram

[/ Trappediagram | 2. veelg grup.
[0 Sumkurve eller ugrup.
_[,D(j_ Boksplot

Egentligt s& er det samme Excel ark den abner, men den starter bare i to forskellige faneblade. Du
kan skifte nederst i Excel vinduet hvis du har brug for det:

1 I 1 1
> Data ‘ Ugrup ‘ Grup | GOF | Hist
Nedenfor viser jeg rundt i de tre vigtigste faner.

Fanen til ugrupperet data

Fanen til ugrupperet data (Ugrup i bjeelken nederst) ser siddan her ud:

Ugrupperede Observationer  Deskriptorer
Obs. [Hyp. |Frekvens |Kum. Frekv]Udv. kvartilsaet BOkSp|01
Mindste
Nedre
Median
+ Pvre
Stgrste

Observation  Fraktil

9] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Indtast observationer
og hyppigheder her. | |
1 I I

100% t . Trappediafram '

Man kan altsa taste observationer og hyppigheder ind i tabellen til venstre og resten beregnes og
tegnes helt automatisk. Du hverken kan eller skal altsa skrive noget i de gra felter.
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Fanen til grupperet data

Fanen til grupperet data (Grup i bjeelken nederst) ser sddan her ud:

Grupperede observationer Deskriptorer
Interval Udv. kvartilsaet BOkSplOt
Fra Til Hyp. Frekvens |Kum. Frekv.|Mindste
Nedre
Median
@vre
Stgrste

Observation  Fraktil

/ u

! o 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

j Indtast observationer (intervaller)
og hyppigheder her. 100% -+

Sumkurve
T T T T 1

Den ligner altsa helt den til ugrupperet data, men i stedet for enkelte observationer skal man skrive
de intervaller som datassettet er grupperet i. Som fgr, sa skal man bare skrive intervallerne og
hyppigheder, og sa vil arket automatisk regne og tegne resten.

Fanen til databehandling

Fanen til databehandling (Data i bjeelken nederst) ser sidan her ud:

Opteelling / gruppering 1 Interval Prikdiagram
Start Slut lengde
Vaelg:l Dataseet 1 | | | | |
Kopier til gvrige ark ‘ )
R& data Ugrupperet optzlling Grupperet optaelling
Obs. Obs. Hyppighed Start slut Hyppighed

A= . .

\ Indtast intervaller for at . . . . )
) gruppere de optalte data‘ 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Indtast ra data her.) T
<Lv—v—v—’ | T Ft tern er 4% Hictnoram T

Til venstre kan man indtaste ra data, der endnu ikke er talt op. Sa teelles det automatisk op til
ugrupperet data i tabellen i midten. I tabellen til hgjre kan man indtaste intervaller hvis man vil
gruppere data yderligere.

Knappen [Kopier til gvrige ark| kopierer de optalte data til de andre faner, s4 man kan fa beregningerne
og figurerne pa de ugrupperet og grupperet data.

Hvis du har gang i et projekt med flere dataseet, sa kan du trykke pa |Dataszt| og den lille pil
der dukker op, til at skifte mellem forskellige datasaet. Tryk pa [kopiere til gvrige ark| for at fa de
andre faner til at regne pa de valgte datasaet. Selvom det ligner at ens tal forsvinder nar man
skifter dataseet, sa husker arket dem stadig.
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Vi tager denne gamle eksamensopgave fra STX B december 2010:

S.

I et bestemt gardsalg 1 Damhus har man 1 en periode optalt antal kunder, der har kobt et
bestemt antal &g. Resultatet af optaellingen fremgar af tabellen.

Antal &g

6

9

10

11

Antal kunder

50

11

16

a) Bestem middelverdien for antal g kebt af den enkelte kunde.

Vi ser at der er tale om ugrupperet data, sa vi gar ind i statistikarket ved ugrupperet data og taster
observationerne og hyppighederne ind (se det markerede):

Ugrupperede Observationer  Deskriptorer
Obs. |Hyp. [Frekvens |Kum. Frekv]Udv. kvartilsaet HOkSpll)t
6| 50 35% 35%|Mindste 6
7 8 6% 41%[Nedre 6
8 22 15% 56%|Median 8
9] 11 8% 64%|@vre 11 .
10 16 11% 75%|Stgrste 12
11 5 3% 78% | observation  Fraktil
12| 31| 22%| 100%
- w852
o 2,34 0 2 4 6 8 10 12 14
s 2,35
100% t | I TraPpediﬁgram | | |

Som man far skrevet ind, sa beregner arket selv alt andet, og man kan altsa finde kvartilsaet, boksplot,
sumkurver, prikdiagrammer og mere — man skal evt. scrolle lidt ned for at finde det gnskede diagram.

Af hensyn til redeggrelse for metode, sa husk at skrive du bruger wordmats statistikark, og smid
et skaermbillede ind af det relevante — tag ogsa gerne skaermbillede af de data du har skrevet ind
i arket. Altsa, hvis opgaven var at finde kvartilseettet, sa ville jeg tage hele den her tabel ind som
skeermbillede:

36

Ugrupperede Observationer

Deskriptorer

Udv. kvartilsaet

Obs. Hyp. |Frekvens |Kum. Frekv
6] 50/ 35% 35%|Mindste 6
7 8 6% 41%|Nedre 6
8| 22| 15% 56%|Median 8
9 11 8% 64%|Pvre 11
10| 16| 11% 75%|St@rste 12
11 5 3% 78%|observation  Fraktil
12| 31 22%| 100%
m 8,52
o 2,34
2,35}
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Her er et hurtigt og kunstigt eksempel, forestil dig vi havde disse grupperet data:

Interval 0-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40
Hyppighed | 15 30 35 20

Sa tastes det bare ind i arket pa folgende made (se det markerede):

Grupperede observationer Deskriptorer ‘
Interval Udv. kvartilsaet B()ksp ot
Fra Til Hyp. [Frekvens |Kum.Frekv.[Mindste 0

0| 10| 15| 15%|  15%|Nedre | 13,33
10| 20| 30[ 30%| 45%|Median | 21,43
20| 30| 35 35%| 80%|@vre 28,57

30| 40| 20| 20%| 100%|Stgrste 40
= Observation  Fraktil
H 21
o 9,695 o 10 20 30 40 50
s 9,744
Sumkurve
100% T ] ] ] —1 ]

Altsa, under “Fra” og “Til” skriver man altsa start og slut pa de enkelte intervaller.

Man kan komme ud for at man ikke kender de konkrete antal/hyppigheder, men derimod kun har
frekvenserne. Det kan f.eks. veere i denne gamle eksamensopgave fra STX B december 2012:

I tabellen ses aldersfordelingen blandt de ansatte i en storre koncern.

Alder (ar) 20-30 30-40 40-50 50 - 60 60— 70

Procentvis

13.6% 27.9% 25.3% 26.5% 6.7%
andel

a) Tegn sumkurven, og bestem kvartilsattet for aldersfordelingen.

Lgsning: Tast bare frekvenserne ind i stedet for hyppighederne. Regnearket kan regne lige sa fint
pé frekvenserne, som med hyppighederne. Arsagen er at frekvenserne fordeler pa samme made som
hyppighederne :)
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Vil man afleese en fraktil eller finde den fraktil der hgrer til en observation, sa kunne det afleeses pa
trappediagrammet (ugrupperet) eller sumkurven (grupperet), men det er uprecist, og det er bedre
at fa statistikarket til at regne mere preecist. Det ggres i tabellen med deskriptorer under enten fanen
“Ugrup” eller “Grup” alt efter ens datasset. Nedenfor vises tabellen med ugrupperet data:

Ugrupperede Observationer  |Deskriptorer
Obs. |Hyp. |Frekvens |Kum.Frekv] Kvartilseet
6| 50/ 35% 35%|Nedre 6
7 8 6% 41%|Median 8
8| 22| 15% 56%|@vre 11
9| 11 8% 64%|0bs. Fraktil
10| 16| 11% 75%
11 5 3% 78%
12 31  22%  100%|middeltal 8,52
Spredning 2,34

Onsker man f.eks. at finde 40%-fraktilen (dvs. observationen 40% inde) skriver man simpelthen 40

under “Fraktil” og trykker [« ].

Observation

Fraktil

40% —

N
Observation  Fraktil

7| 40%

Man kan altsa se at 40%-fraktilen er 7. Omvendt, gnsker man at finde hvor mange procent er mindre
end 9 (altsa finde fraktilen der svarer til observationen 9), sa skriver man 9 under “Obs.” og trykker

(<]

Bemaerk: Arket tegner ogsa aflaeesningen af fraktilen pa et diagram. Her ses det med trappediagram
(ugrupperet), hvor den har tegnet en stiplet bla streg:

100%

Trappedid

gram

75%

50%

25%

¥

0%

7 8 9

10 11 12

Bemserk: Hvis man fgrst regner den ene vej, og sa den anden vej i samme ark, si vil arket nok
@ndre resultatet pa fgrste udregning. Problemet er at den regner om hver gang du taster noget nyt
ind, ogsa kan resultaterne altsé sendre sig. Tag skeermbilleder sa snart du har svaret pa en opgave.
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Wordmats boksplotark

Udover Wordmats generelle statistikark, sa har man ogsa brug for Wordmats boksplotark. Godt nok
kan wordmats statistikark godt lave boksplot, men ikke flere boksplot i samme koordinatsystem, til
det skal man bruge boksplotarket.

For at tilga boksplotarket trykker man pa pilen i statistik-knappen, og veelger [Boksplot|. Se billedet:

bmse Vis Hjzelp WordMat Q Fortael mig, hvad

L @ II |-+ Regression ~ 7‘[ ET]

\_Fordelinger ~
Vis 3D Statistik

oV Ny -L
Graf Z-Plo So Test ligning~ -

A~

Graftegnil g Ugrupperede observationer

1. Tryk her

i Grupperede observationer

ih Pindediagram

iE Histogram

[@d Trappediagram
[0 Sumkurve

_E,EE_ Boksplot

Ggr man det, sa abnes boksplotarket i Excel — men man skal ofte selv lige skifte til Excel vinduet
pé sin computer. Arket ser saledes ud:

Boksplot

Plot 1 |Plot 2 |Plot 3 |Plot 4 |Plot 5 |Plot 6 |Plot 7 |Plot 8 |Plot 9 |Plot 1~\
Mindste 1 Du kan navngive
Nedre AN boksplottene
Median
@vre
Stgrste

N . .
‘{ Indtast udvidet kvartilsaet J

I A

vus|w|N

Plot 1

Hvor man altsa kan indtaste de udvidede kvartilszet for de forskellige boksplot, og de tegnes automa-
tisk sammen i diagrammet under tabellen. Man kan ogsa navngive de enkelte boksplot i overskrif-
terne.
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Indstille diagrammerne

Wordmat har en finurlighed ved at alle dets diagrammer starter ved 0. Det er fint i mange tilfselde,
men hvis man har store observerede talvzerdier, sa kan der komme meget spildplads i diagrammet.
Se f.eks. dette diagram med hgjderne af en HF klasse:

Prikdiagram
o
(<}
o0 O
0 ®Poo
P ey
, : : : .
0 50 100 150 200

Fordi hgjderne alle ligger mellem 150 og 200, og diagrammet gar helt ned til 0, sa fylder selve
dataseettet faktisk kun en fjerdedel af figuren!

For at indstille aksen, sa dobbeltklikker man pa aksen, sa kommer der en menu frem til hgjre, hvor
man kan skrive et nyt tal i minimum. Se billedet:

Il O | P | Q R S - .
< < - Formatér akse ¥
Prikdiagram Akseindstillinger ¥  Tekstindstillinger
—
CROR N
8 ) 4 Akseindstillinger -
8 o Oo Graenser
(C ((Ceeo] Minimum m Automatis|
100 150 ZO(E Maksimum 200,0 Automatis|
? O Enheder
Et tern er 4% Histogram
Overordnet | 50,0 Automatis|
Underordnet | 10,0 Automatis|
Lodrette akse krydser
®) Automatisk
Akseveerdi 00
Maksimal aksevaerdi
Visningsenheder Ingen
3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8
Observationer v
M »
O 4 »

I dette tilfeclde indstiller jeg diagrammet til at ga fra 150 til 200, og s& kan man nemlig se langt
bedre:

Prikdiagram
[+]
o
[+] [+] [+]
o oo 00 O [+]
0 M QM O OO @AV O O
: : . . ; )
150 160 170 180 190 200

Man kan ogsa nogle gange med fordel ggre diagrammet stgrre ved at traekke i kanterne.

Til forside
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9 Behandling af data (Wordmat)

Fanen til databehandling

Fanen til databehandling (Data i bjeelken nederst) ser sddan her ud:

A |

Optaellin rupperin Interval -

P 8/ grupp & Prikdiagram

Start Slut lengde
Vaelg:l Dataseet 1 | | | | |
N
Kopier til gvrige ark ‘
R4 data Ugrupperet optaelling Grupperet optaelling
Obs. Obs. Hyppighed Start Slut Hyppighed
i N .
Indtast intervaller for at }— ; : : )
\ gruppere de optalte dataJ 0,4 0,6 0,8 1 1,2
llndtast ré data her) T T
| Ft tern er 4% Hictnoram

Til venstre kan man indtaste ra data, der endnu ikke er talt op. Sa teelles det automatisk op til
ugrupperet data i tabellen i midten. I tabellen til hgjre kan man indtaste intervaller hvis man vil
gruppere data yderligere.

Knappen [Kopier til gvrige ark| kopierer de optalte data til de andre faner, s& man kan fa beregningerne
og figurerne pa de ugrupperet og grupperet data.

Hvis du har gang i et projekt med flere dataseet, sa kan du trykke pa |Datasat| og den lille pil
der dukker op, til at skifte mellem forskellige datasaet. Tryk pa [kopiere til gvrige ark| for at fa de
andre faner til at regne pa de valgte datasaet. Selvom det ligner at ens tal forsvinder nar man
skifter datasaet, sa husker arket dem stadig.
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Opteelling / gruppering Interval
Slut lengde

Vaelg:| Dataseet 1 | |

Prikdiagram

Kopier til gvrige ark

Ugrupperet optzelling Grupperet optalling
Obs. ighed Start Slut
1,04
1,1
1,11
1,18
1,19
1,2
1,21 Ettern er 4% Histogram

Kopier til gvrige ark
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Jeg forsaetter eksemplet fra for, og jeg har allerede nogle ugrupperet data inde i fanen Data. Har
man ikke taget udgangspunkt i nogle ra data som i mit forrige eksempel, sa kan man ogsa selv bare
skrive de ugrupperet data i tabellen i midten.

Om ikke andet, for at gruppere ens data skal man bare skrive intervallerne i tabellen til hgjre.

Prikdiagram

00 @

Et tern er 4%

Histogram

Opteelling / gruppering Interval
Start Slut lengde
Vaelg:| Dataseet 1 | | | |
Kopier til gvrige ark ‘ )
R4 data Ugrupperet optzlling Grupperet optaelling
Obs. ‘ Obs. Hyppighed Start Slut Hyppighed
1,21 1,04 1 1 1,1 2
1,19 1,1 1 1,1 1.2 5
1,19 1,11 1 12 1,3 14
1,37 1,18 1 13 14 25
1,46 1,19 2 14 15 21
1,4 1,2 1 15 16 32
1,3 1,21 4 16 1,7 31
1,44 1,22 1 1,7 1,8 7
1,35 1,23 1 1,8 1,9 1
1,31 1,25 1 1,9 2 0
19 17 k) [Z=1

[ T

—

Og sé teeller den selv op hvor mange der er i hvert interval ud fra de ugrupperet data. Tryk pa
[KOpier til gvrige ark] for at kunne se resultaterne under fanen Grup.

Hvis man skal skrive mange intervaller

Skal man lave mange ens intervaller, sd kan man gverst skrive hvor ens gruppering skal starte og
slutte, og hvor brede hvert enkelt interval skal vaere. Hvis vi f.eks. vil lave intervaller fra 1 til 2, med
bredde 0,1, sa skriver vi det jeg har markeret:

Opteelling / gruppering Interval Prikdiagram
Start Slut lengde &
Valg:| Dataset1 | ] 2] oa
Al
Kopier til gvrige ark
R& data Ugrupperet optaelling Grupperet optelling °
Obs. | Obs. Hyppighed Start Slut Hyppighed (s (o)
1,21 1,04 1 1 1,1 2 oo @m
1,19 1,1 1 1,1 1,2 5 e
1,19 1,11 1 1,2 13 14 popui—, °
1,37 1,18 1 13 14 25 . . . . . ,
1,46 1,19 2 14 15 21 0,5 1 1,5 2 2,5 3
14 12 1 15 16 32
13 1,21 4 1,6 1,7 31 Et tern er 4% Histogram
1,44 1,22 1 1,7 18 7
1,35 1,23 1 18 19 1
1,31 1,25 1 19 2 0
19 177 2 I

Og sa laver arket altsa selv de enkelte intervaller 1-1,1, 1,1-1,2, osv.

Man kan ogsa starte med at fa arket til at automatisk lave intervaller, og sa rette til, f.eks.

hvis alle intervallerne er ens panger den sidste.
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10 Kombinatorik i TI-Nspire

Regne antal permutationer i TI-Nspire

For at regne antallet af permutationer nar man udveelger r elementer fra n mulige, s& kan man bruge
kommandoen nPr(), der bruges pa folgende méade:

| nPr(10,4) » 5040
Der er altsa 5040 forskellige permutationer nar man skal vaelge 4 elementer ud af 10 mulige.

Man kunne selvfalgelig ogsa bruge formlen P(n,r) = (n%!r)!, hvilket ville se sadan her ud i TI-Nspire:

10!
— — » 5040
(10-4)! ’

Men kommandoen er nemmere hvis man kan huske den :)

Regne antal kombinationer i TI-Nspire

Skal man i stedet regne antallet af kombinationer nar man udvelger r elementer fra n mulige, sa
kan man bruge kommandoen nCr(), der bruges pa fplgende made:

|ncr(10,4) » 210

Der er altsa 210 forskellige kombinationsmuligheder nar man skal veelge 4 elementer ud af 10 mulige.

Man kunne selvfglgelig ogsa bruge formlen K(n,r) = #lr), hvilket ville se sadan her ud i TI-
Nspire:

10!

———— 210
41-(10-4)!

Men kommandoen er nemmere hvis man kan huske den :)
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11 Binomialfordelingen i TI-Nspire (B-niveau)

Regne ssh i en binomialfordeling

Nar man har at ggre med en stokastisk variabel X der er binomialfordelt med antalsparameter n og
sandsynlighed for success p, sa kan man regne sandsynligheden for r successer med kommandoen:

binomPdf(n, p, r)

hvor n og p og r skal erstattes med talveerdier alt efter den konkrete opgave. Se eksemplet nedenfor.

Man kunne dog ogsa bruge den kendte formel fra formelsamlingen, men som altid er kommandoen
lettere, hvis man kan huske den.

Jeg vil her regne sandsynligheden for at en serlig mgnt har slaet plat 3 gange ud af 10 kast.
Antal successer er binomialfordelt med antalsparameter n = 10 og sandsynlighedsparameter p = 0,50.
Det ved vi fordi at sandsynligheden for success er den samme ved alle 10 kast (netop 50% fordi megnt-

en er grlig), og at vi har 10 gentagelser.

Vi gnsker at finde sandsynligheden for 3 successer, sa vi kan bruge sandsynlighedsfunktionen for
binomialfordelingen (Det er formel 188 i Mat B formelsamling, og 252 i Mat A formelsamling):

P(X=r)=K(n,r)-p"-(1-p)""

Hvor vi netop ved at n = 10, p = 0,50 og r = 3. Jeg regner nu P(X = 3) med TI-Nspire:

| binomPd(10,0.5,3) » 0.117188

Altsd er sandsynligheden for sl 3 plat ud af 10 kast med en serlig mgnt lig med ca. 11,7%.
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Regne kumulerede ssh i en binomialfordeling (Nspire)

Néar man har at ggre med en stokastisk variable X der er binomialfordelt med antalsparameter n og
sandsynlighed for success p, sa kan man regne sandsynligheden for at k eller fzerre successer med:

binomCdf(n, p, k)

Regne mellem k og [ successer

Hvis man vil regne sandsynligheden for at der er mellem k og [ successer, sa kan man tilfgje et ekstra
tal efter kommaet, og altsa skrive:
binomCdf(n, p, k, 1)

Bemeerk at begge ender er med i beregningen.

I dette eksempel har vi at ggre med en srlig mgnt der kastes 10 gange, og vi gnsker at bestemme
sandsynligheden for at der slaes 3 eller feerre plat med mgnten.

Da mgnten er arlig s& er sandsynligheden for plat netop 50% = 0,50, dvs. p = 0,5. Hvert af de n. = 10

kast er uathengige, dvs. antallet af successer X er binomialfordelt X ~ 5(10,0.5). Dvs. vi kan regne
sandsynligheden vha. binomialfordelingens fordelingsfunktion. Det ggr jeg her med TI-Nspire:

| binomcCdf(10,0.5,3) » 0.171875

Dvs. sandsynligheden for at fa 3 eller feerre plat er ca. 17,2%.

I dette eksempel har vi at ggre med en srlig mgnt der kastes 10 gange, og vi gnsker at bestemme
sandsynligheden for at der slaes 7 eller flere plat med mgnten.

Da mgnten er erlig sa er sandsynligheden for plat netop 50% = 0,50, dvs. p = 0,5. Hvert af de n = 10
kast er uathengige, dvs. antallet af successer X er binomialfordelt X ~ 5(10,0.5). Dvs. vi kan regne
sandsynligheden vha. binomialfordelingens fordelingsfunktion. Det ggr jeg her med TI-Nspire:

1-binomCdf(10,0.5,6) » 0.171875

Hvor jeg altsa har regnet sandsynligheden for 6 eller feerre plat, og trukket det fra 1 for at fa
sandsynligheden for 7 eller flere plat.
Det ses altsa at sandsynligheden for at fa 7 eller flere plat er ca. 17,2%.

n

I dette eksempel har vi at ggre med en zrlig mgnt der kastes 10 gange, og vi gnsker at bestemme
sandsynligheden for at der slaes mellem 4 og 7 plat med mgnten.

Da mgnten er arlig si er sandsynligheden for plat netop 50% = 0,50, dvs. p = 0,5. Hvert af de n. = 10

kast er uathengige, dvs. antallet af successer X er binomialfordelt X ~ 5(10,0.5). Dvs. vi kan regne
sandsynligheden vha. binomialfordelingens fordelingsfunktion. Det ggr jeg her med TI-Nspire:

binomCdf(10,0.5,4,7) » 0.773438

Det ses altsa at sandsynligheden for at f4 mellem 4 og 7 plat er ca. 77,3%.
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12 Binomialfordelingen i Geogebra (B-niveau)

Finde Geogebras sandsynlighedslommeregner

For at abne sandsynlighedslommeregneren, sa skal man i menuen veelge: Sandsynlighedslommeregner .

Sa dukker sandsynlighedslommeregneren op ude til hgjre, men er typisk klemt meget sammen, sa
luk de andre dele af Geogebra (se billede).

€7 GeoGebra Classic 5 — O X

Fil Rediger Vis Indstillinger Veaerktej Vindue Hjselp Logind...

S |2
k z ok
» Algebravindue X||» Tegneblok X/| » Sandsynlighe

6 Statistik
Fordeling

_AM

p:O o=1 A«

o

Luk ned

3|/ Normal A
(VI{0]

1HE

w4 B3 o2 au < >

()

Input:

I sandsynlighedslommeregneren kan man valge hvilken fordeling man skal regne pa, samt beregne
sandsynligheder som udpeget pa billedet:

P(X = k)
0.0148 ~
0.037
0.0739
0.1201
0.1602
10/0.1762
11/0.1602
12/0.1201
E—— , ___|13/0.0739
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 141 0.037

M=10 0=22361 |15/0.0148 v

4>"Vaelge og indstille fordeling

W o N OO ;e X

./~ Binomial i
n 20 p 0.5

10E N Regne ssh

P(8 <X <12 )= 0.7368

Pé de folgende sider skriver jeg hvordan man kan regne pa binomialfordelingen.
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Tegne grafen for en binomialfordeling

Grafen far man nzermest gratis i Geogebras sandsynlighedslommeregner. Du skal bare sgrge for at
lommeregneren er sat til at vise [Binomial), og du har indtastet den rigtige antalsparameter n (antal
gentagelser) og sandsynlighedsparameter p (ssh for hver success). S& kommer grafen samt en tabel
gvert i lommeregner vinduet. Pa billedet nedenfor vises grafen for en binomialfordeling hvor n = 10
og p=0.25

P(X =K)
0.0563
0.1877
0.2816
0.2503
0.146
0.0584
0.0162
0.0031
0.0004
0

0/0

0 2 4 6 8 10

= O O N O~ WIN =~ O X

M=25 0=1.3693

/" Binomial %

n 10 p 0.25

Q Grafvinduet angiver ogsa middelvaerdien p og spredningen o.

Regne ssh i en binomialfordeling

For at regne sandsynligheder i en binomialfordeling med sandsynlighedslommeregneren, sa skal man
forst sgrge for at fordelingen star pa [Binomial|, og med den rigtige antalsparameter n (antal gentagel-
ser) og sandsynlighedsparameter p (ssh for hver success).

Har man valgt den rigtige fordeling, sd kan man bruge knapperne og skrivefelterne nederst til at
regne sandsynligheder. Der er tre knapper:

e -] regner P(X < k), dvs. ssh for at antal succeser er mindre eller lig med et tal k.
o [ regner P(k < X <), dvs. ssh for at antal successer er mellem eller lig to veerdier k og I.
e [ regner P(k < X), dvs. ssh for at antal successer er stgrre eller lig med et tal k.

De sandsynligheder man regner ogsa markeres pa sgjlediagammet i lommeregneren, og man
kan ogsa trykke pa grafen og i tabellen for at vaelge hvad den skal regne.
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k
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

8 10

=5 o=15811

| Binomial V|
n10  p o5
1B E
Pe lsxs7 = oras
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13 Binomialtest (B-niveau)

S.

Binomialtest med Geogebra

For at lave en binomialtest med Geogebra, s& skal man bruge sandsynlighedslommeregneren til ga
en eller anden procentdel ind fra hgjre, venstre eller begge sider, alt efter om det er en hgjresidet,
venstresidet eller to-sidet test. I skal som regel lave to-sidet test med signifikansniveau o = 5%, hvor
man altsa skal ga 2,5% ind fra bade hgjre og venstre, se figur:

2,5% fra venstre 2,5% fra hgjre

~ —

Ligger antallet af successer ude i en af enderne (det kritiske omrade i en to-sidet test), s afvises Hy
hypotesen. Ellers accepteres H.

Problemet er dog at binomialfordelingen er diskret, s man kan sjeeldent ramme netop 2,5%. S& det
vi egentligt skal er: gd s& langt ind vi kan, men uden vi kommer over 2,5% fra hver side.

For at gd s& langt vi kan, men ikke over, de 2,5% ind fra venstre, s& skal man veelge -] , og s& kan
man klikke i tabellen indtil man finder der hvor vi lige kommer over 2,5%, og sa ga et trin tilbage.
Skeermbillederne nedenfor viser at man er gaet for langt i billedet til hgjre, da sandsynligheden er
over de 2,5%, mens skeermbilledet til venstre viser trinnet lige for vi er kommet for langt, og det er
altsa det vi er interesseret i:

k P(X=k) k P(X=k)
0 |0.001 0 |0.001
1 |0.0098 1 0.0098
2 |0.0439 2 |0.0439
3 01172 3 01172
4 |0.2051 4 |0.2051
5 0.2461 5 |0.2461
6 |0.2051 6 |0.2051
7 101172 7 01172
8 0.0439 8 |0.0439
0 2 4 g 8 19 f9 [0.0098 0 2 4 8 8 10 |9 [0.0098
p=5 o=15811 |10/0.001 p=5 o=15811 |10/0.001
/" Binomial v _/ Binomial v
n 10 p 05 n 10 p 0.5
HIHE HHE
P(X <1 )= 0.0107 P(X<2 )= 0.0547

Altsa i situationen pa billedet er det kritiske omrade fra venstre altsé [0, 1]. I en to-sidet test skal
man jo si lige huske at ggre det samme fra hgjre vha. [, s man fir hele det kritiske omrade.

Man kan ogsa skrive 0.025 i skriveboksen nederst, si gar Geogebra lige et trin for langt (altsa
det hgjre billede). Det kan dog hjeelpe til at finde det rigtige sted i tabellen, for sa skal du
bare ét trin tilbage.
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Binomial

n 100

HIEE

P(X < 39
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binomCdf(100,0.5,51) » 0.617823
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14 Normalfordeling (A-niveau)

Tegne grafen for en normalfordelingens taethedsfunktion (Geogebra)

Kort sagt kan man ggre ligesom man gjorde med binomialfordelingen i Geogebras sandsynlighedslo-
mmeregner. Du skal bare vaelge (som ogsé er standard nar du dbner lommeregneren),
og sa indtaste den korrekt middelveerdi p og spredning o.

4

H=0 o=1

/" Normal

ulo ﬁ Indtast middelveerdi og spredning

Tegne grafen for en normalfordelingens fordelingsfunktion (Geogebra)

Veelge (som ogsa er standard nar du bner lommeregneren), og s indtaste den korrekt
middelveerdi p og spredning o. Og sa tryk pa det lille ikon Z for at skifte til fordelingsfunktionen. Pa

billedet kan du se hvordan grafen for fordelingsfunktionen ser ud, samt hvor knappen E er henne.

08

06

04

02

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

p=0 o=1
[Fdormal  ~ __ Her man skal trykke for at se grafen :)

Hvis du trykker pa Z igen, s& gar du tilbage til den den almindelige graf over taethedsfunktion.

Nar du viser grafen for fordelingsfunktionen, sa reagerer Geogebra ikke pa }—I , ‘E\ og ‘:H knapperne,
og viser altid skrivefelterne for halesandsynligheder fra venstre.
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Regne ssh i en normalfordeling (Geogebra)

I sandsynlighedslommeregneren kan man regne pa sandsynligheder i en normalfordeling helt ligesom
du kender fra Binomialfordelingen. Dvs, du skal bruge de tre knapper -] , [-] og [ alt efter hvad
du skal regne:

e -] regner P(X < k), altsd ssh for at X er mindre eller lig med en veerdi k.
e [ regner P(k < X <), altsé ssh for at X ligger i et bestemt interval.
o [ regner P(k < X), altsa ssh for at X er stgrre eller lig med en veerdi k.

Ved -] | og | [+ kan man ogsd bestemme veerdien af X svarende til en bestemt halesandsynlighed.

Regne ssh i en normalfordeling (TI-Nspire)

For at regne sandsynligheder i en normalfordeling i TI-Nspire, sa skal man bruge kommandoen:
normCdf(a, b, i, o)

Hvor p er middelvaerdien og o er spredningen for den normalfordeling du vil regne pa, og a og b er
greenserne for det interval du vil beregne. F.eks. kan man beregne sandsynligheden for P(—0.5 <
X <0.5) nar p =0 og o =1 ved:

normCdfl-0.5,0.5,0,1) * 0.382925

Hvis man vil regne halesandsynligheder, sa kan du bruge oo tegnet du finder under | | [Tegn|. F.eks.
kan man regne sandsynligheden P(X < 0.5) nir =0 og o = 1 ved:

nomlCdf("m,O,Sjojl) » 0.691462
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15 Definere en funktion

Definere en funktion i TI-Nspire (>]

Skriv funktionsforskriften op i et matematikfelt, men med et definitorisk lighedstegn :=. Altsa kolon
fgr lighedstegnet. Her er et eksempel:

g(x),: =2x+ 1]

Nar man trykker gemmer TI-Nspire funktionen:

g(x):=2' x+1 *» Udfort

Bruge defineret funktion i beregninger

Nar funktionen er defineret kan man bruge den i beregninger, grafvinduer, osv. med den kendte
notation. Har man f.eks. defineret g som ovenfor, sd kan man beregne ¢(3) ved simpelthen at skrive

9(3):

g(3) - 7

Ligesom man kan lgse ligningen g(z) = 21 ved den sadvanlige made at lgse en ligning:

solve(g(x)=2 l,x) » x=10

For at definere funktionen f(x) = €%°® i TI indszetter jeg et matematikfelt, hvor jeg skriver forskriften
med et definitorisk lighedstegn:

f(x):=eo' X, Udfert

I ovenstédende husker jeg at bruge det korrekte e fra | | fanen under , da det er Euler’s tal
e = 2,718281828459045 - - -, og ikke et ukendt e.
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Angive domanet/definitionsmaengden til en funktion i TI-Nspire
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For at angive et domene/definitionsmaengde for en funktion bruger man en lodret streg | mellem
forskrift og begraensningerne pa x. Den lodrette streg og ulighedstegn kan findes under | | og kassen

med | Tegn.

> kan skrives som >=, mens < kan skrives som <=, TI-Nspire sendrer automatisk til de rig-

tige tegn nar man trykker [« .

Den lodrette streg kan ogsa skrives med tastaturet. P4 mac er det [Alt}+ 1 ], mens man pa PC
skal trykke og sa tasten med den lodrette streg, den er typisk neer tasten.

For at definere funktionen f(z) = 2z + 1, > 0, altsa funktionen med forskriften 2z + 1, men som
kun er defineret for > 0, sa skal man skrive nedenstaende:

flx):=2 x+1x>0 » Udfort

S& er funktionen defineret, men kun for 2 > 0, dvs. man kan f.eks. godt regne f(1), men ikke f(—1):

ff

)3

f('l) * undef

Bemeerk at hvis man prever at regne f(—1) sa forteeller TT at det er udefineret, og hvis man tegnede

grafen vil den ogsa kun tegne grafen for = > 0, praecis som den skal.

Stykkevise funktioner i TI-Nspire

Seet markgren der hvor du vil indseette forskriften. Jeg gor f.eks. klar her til at definere funktionen

ved at skrive:

flx):=

Nar man er klar kan man indsztte en stykkevis funktion med {EE , som du finder under | | .

Dobbeltklik pa ikonet og du vil se:

Opret stykkevis funktion X

Stykkevis funktion
Antal funktionsled ‘a_

OK Annuller

Hvor man altsé skal angive hvor mange forskellige stykker funktionen er i. Altsd hvor mange forskel-
lige forskrifter funktionen skal deles op i.

Tryk [OK], og du fir en skabelon til den stykkevise funktion. I tilfseldet hvor man har valgt 3 stykker

ser det saledes ud:
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Det folger den kendte notation for stykkevise funktioner. Bemeerk at den sidste betingelse kan ude-
lades i Nspire, hvilket sa tolkes som at det sidste funktionsudtryk geelder for resten af x-veerdierne.

12- x,x210
flx):= 20°x,0<x<10 * Udfort

0,
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16 Tegne graf
TegmegraliThNepre O

1. Indszet applikationen
2. Indtast funktionsforskriften i indtastningslinjen, evt. ved en tidligere defineret funktion.

3. Tryk [«), s& tegnes grafen og indtastningslinjen forsvinder.

Man kan fa indtastningslinjen frem igen ved at dobbeltklikke pa grafvinduet — pa den made kan du
rette tastefejl eller tilfgje flere grafer. Du kan bruge piletasterne (( 1 ], [ 1) til at skifte mellem de
enkelte forskrifter i indtastningslinjen.

Vil man eendre forskriften pa en bestemt graf man har tegnet kan man dobbeltklikke pa den graf.

Indtast forskrift
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Tegne punktgraf i et grafvindue

Man kan indssette punkter i et grafvindue vha. en punktgraf. For at ggre det skal man:

1. Indtaste x- og y-veerdier i applikationen [E [Regneark og lister|. z-vaerdierne tastes ind i forste

kolonne og y-vaerdierne i den anden kolonne. Giv kolonnerne et passende navn gverst.

2. G4 ind i dit grafvindue, si ga over i veerktgjskassen %% [Grafindtastning/Redigér ) Punktplot|. S&,
vises indtastningsbjeelken gverst:

SR i=

3. Ved x < skriver man navnet pa x-veerdier, og ved y < skriver man navnet pa y-veerdierne.
Tryk for at fa punktgrafen.

Tegne grafen for en parameterfremstilling eller vektorfunktion (B-niveau)

For at tegne grafen for en parameterfremstilling skal man bruge £ applikationen, man kan
dog ikke skrive en parameterfremstilling i den almindelige indtastningslinje. For at sendre indtast-
ningslinjen skal man gé ind i ‘f}@ [3: Grafindtasting/Rediger>> 4: Parameterfremstilling. ‘ Gogres det ser man en
ny slags indtastningslinje gverst i grafvinduet:

x](t)=
v1()= =
0=¢=6.28 tstep=0.13

-10 1 10

76.67

Ved z1(t) og y1(t) skriver man koordinatfunktionerne for x- og y-veerdierne i parameterfremstillin-
gen. Se evt. eksemplet nedenfor hvad der menes.

Der star ogsa en ulighed, og en veerdi for tstep. Uligheden beskriver domeenet for parameterfremstil-
lingen der tegnes. Her starter man fra ¢t = 0, og gar op til ¢ = 6,28. Man kan bare sndre tallene for at
veelge hvor meget af grafen der tegnes. tstep angiver hvor store trinnene er mellem de stgttepunkter
TI-Nspire finder for at tegne grafen. Ggres tallet mindre bliver grafen mere ngjagtig, men det er
mere kraevende for computeren. Man har sjaeldent brug for at sendre det, og slet ikke ved linjer.
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m 3: Grafindtastning/Rediger )) 4: Parameterfremstilling

x1(f)=3+21
o (=2
0<£<6.28 51ep=0.13

{xl(t)=3+2- t
yl(t)=2—t
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= fe

— stSZI tstep=0.13

W
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Indstille grafvinduet (inkl. zoom ind og ud)

For at indstille grafvinduet kan man trsekke sig rundt i vinduet med musen. Ligesom man kan
dobbeltklikke pa fire tal i kanterne for at indstille nedre og @gvre graense for hhv. x- og y-veerdierne.

6.671y

-10 1 10

X

-6.67

Man kan ogsa zoome ind eller ud ved at traekke i en af akserne. Trackker man f.eks. y-aksen nedad
zoomes der ud i begge retninger, og modsat nar man traekker opad. Obs: Hvis du kun vil zoome i
én retning, s kan du holde skift-tasten nede og traekke den akse.

Endelig, sd kan man ogsd bruge en af mulighederne inde i menuen %& |4: Vindue/Zoom .

Indstille aksemaerkerne

TI-Nspire indstiller selv maerkerne langs akserne sa det automatisk passer nogenlunde. Hvis man
selv vil eendre det kan man dobbeltklikke pa tallene og sendre veerdien:

6.67 1y

-10 1\

-6.67

Gitterlinjer

For at fa vist gitterlinjer i sit grafvindue kan man gé ind i menuen % og sa veelge
om man vil have 2: Punktgitter| eller [3: Linjegitter|. Forskellen er fglgende:

Punktgitter Linjegitter
6.6771y 6.67y
1 X 1 X,
-10 1 10 -10 1 10
6.67 6.67
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Indstille udseendet af en graf

For at zendre udseende pa en graf skal man hgjreklikke pa grafen i grafvinduet og sa veelge [3: Attributter|,
Ggres det far man en lille menu i grafvinduet, der typisk ser saledes ud:

'

= »

et
ot

Hvad man kan indstille atheenger af hvilket slags graf man indstiller. Ved en almindelig graf kan man
blandt andet indstille felgende:

o Stregbredde:
Tynd (standard)
Medium
Tyk
o Linjetypografi:
Ubrudt (standard)
Punkteret, dvs. tegnet med prikker.
Streger, dvs. stregen er stiplet.

Ved en punktgraf kan man i stedet indstille.

e Punkternes udseende, hvor der findes folgende muligheder:

[ e e [ P [ ] [oe] [] [oe] o] [ [ ]

Og ja, ikonerne til de sidste 6 indstillinger gar igen, men cirklerne pa grafen bliver trinvis stgrre.

e Om punkterne skal forbindes:
B Punkterne er ikke forbundet. (standard)

Punkterne er forbundet.

Tip: Man kan navigere i menuen vha. piletasterne [« |, [— |, og [ 1]

Sadan kan farven for en graf indstilles

TI-Nspire vaelger selv passende farver nar man tegner grafer. Vil man alligevel indstille dem kan det
gores ved at hgjreklikke pa grafen og vaelge [B: Farve ) 1: Linjefarve| Ggres det far man menuen:

Linjefarve X

Hvor man netop kan klikke pa den gnskede farve.
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17 Regression og Residual plot

Regression i TI-Nspire

1. Indseet applikationen [ [Lister og Regneark].

2. Indtast dine data i to kolonner. Skriv passende navne gverst, gerne noget om opgaven.

Indseet applikationen [[[J [Diagrammer og statistik|, f.eks. ved at dele siden i to halvdele.

Tilfgj variablerne pa x- og y-aksen ved at klikke i diagramvinduet.

& 88

Mens diagrammet er markeret, g& ind i veerktgjskassen 4 og veelg [Undersgg data ) Regression |, og
sa den type regression man vil lave. Man kan afggre typen ud fra opgaveteksten eller forskriften.

Jeg vil udfere regressionen til denne eksamensopgave vha. TI-Nspire:

Tabellen viser antallet af robotter, der blev benyttet i dansk industri, 1 &rene 2001-2008.

Ar 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Antal robotter | 2093 | 2342 | 2630 | 2926 | 3258 | 3626 | 4115 | 4622

Det oplyses, at antallet af industrirobotter med god tilnaermelse er vokset eksponentielt 1
denne periode.

a) Benyt alle tabellens oplysninger til at opstille en model for antallet af
industrirobotter som funktion af antal ar efter 2001.

142) Jeg starter med at indsaette [F) [Lister og Regneark|, og indtaste mine data, hvor jeg selvfplgelig

husker at omdanne arstallene til antal ar siden 2001:

Adrsiden B robotter ¢ D E F 1

1 0 2093 ‘

2 1 2342

3 2 2630

4 3 2926

5 4 3258

6 5 3626

7 6 4115

8 7 4622

N
. >
| 2 |

Bemeaerk, jeg har kaldt forste kolonne for arsiden og den anden for robotter, altsd hhv x’erne og
y’erne.

s 63 Til forside



Til forside

an B robotter

A arsiden E robotter C = Paskrift: robotter

Klik for at tilfeje variabel

N O Ul A W N = O

1
2
3
4
5
6
7
8
9
—

4

Klik for at tilfeje variabel

N O o1 p W N =2 O

I

a
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5) Nu gar jeg ind i vaerktgjskassen 38 og vaelger |Undersgg data ) Regression ) Vis Eksponentiel | Jeg vaelgede
selvfglgelig her, fordi jeg skal finde en eksponentiel funktion i opgaven. Sa faes:

__________
A arsiden B robotter € 4800
= 4400
1 0 2093
2 1 2342 40007
3 2 2630 5 3600+
4 3 2926 3
© 3200
5 4 3258
6 5 3626 2800+
7 6 4115 2400 y =2090.71- (1.11887)"
8 7 4622
9 : =] T T T T T L T
‘ " 01 2 3 4 5 6
m arsiden

Hvor jeg i grafen til hgjre kan se at den bedste eksponentielle funktion til at beskrive datapunkterne
er: f(z)=2090.71-1.11887%, hvor z er antal ar siden 2001, og f(z) er antallet af industrirobotter.

Husk: Skal man regne videre kan man med fordel definere funktionen. Hvilket man let kan ggre
med stat.regeqn(x). Se nedenfor.

Husk: Ggr brug af forskellige opgaver med for at holde forskellige datasset adskilt.

Gemme forskriften fra en regression

Nar man har lavet en regression kan man selvfglgelig selv skrive forskriften af fra diagramvinduet,
og pa den made selv gemme forskriften i en defineret funktion. Men, Nspire har ogsa en indbygget
kommando til det.

Efter man har lavet en regression, si gemmes regressionsforskriften i variablen stat.RegEqn(x).
Altsa, efter man har lavet en regression, s kan man f.eks. gemme funktionen som f(x) ved at skrive:

f(x):Zstat.RegEqn(x) » Udfort
f{x) » 2090.71-(1.11887)*

Den anden linje er bare for at vise forskriften, s4 man kan se det er den rigtige man har gemt. Jeg
har altsa arbejdet videre pa eksemplet ovenfor.

Bemaerk, nar man skriver stat. i et matematikfelt, s& kommer der en fold-ud menu, hvor den selv
foreslar en rackke muligheder, heriblandt regeqn.
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Har man faet en meerkelig b-veerdi i ved sin regression analyse sa skyldes det ofte at man har kommet
til at lave regression med arstallene, som f.eks. 2001, 2002, 2003, osv, i stedet for antal ar siden et
eller andet startar. Ggr man f.eks. det i eksemplet fra fgr ville man fa fglgende:

=5

© ® N O Uu A~ W N

4

A arstal

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

B robotter C

2093
2342
2630
2926
3258
3626
4115
4622

S —

robotter

4800
4400;
4000:
35002

3200

y =5.171256-95- (1.11887)"

T
2001

T T T
2003 2005 2007
arstal

Og her er der netop en meerkelig b-vaerdi pa 5,17125E-95, dvs. der i modellen var 5,17125 - 102 =
0,0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000517125
industrirobotter i Dansk Industri i ar 0. Hvilket selvfglgelig er nonsens!

Brug antal ar siden startaret, i stedet for bare arstallene. Glemmer man det siger ens model noget
vrgvl omkring tiden ved Jesu fadsel, hvorfor reglen om ikke at bruge arstallene ofte kaldes “Jesus-
reglen”.
| Du bgr altid kunne se i opgaveteksten om du skal bruge “jesusreglen” eller ej. Der vil f.eks. sta
“z er antal ar siden 20017, hvilket jo sa forteeller dig at z-veerdier ikke bare skal veere arstalle-
ne, men omregnet til hvor mange ar der er gaet siden startaret 2001.
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Sadan far man vist 2 vaerdien i grafvinduet

For at vise r? veerdien i grafvinduet med regressionen, si gé ind i & [6: Indstillinger ) 1: Indstillinger ...

Sa kommer fglgende vindue frem:

Data og statistikindstillinger X

Vis cifre: ‘Auto = }

| Gendan | | Gertil Standard | |-~ OK | | Annuller |

Hvor du bare skal sette flueben ved “Diagnosticering” Tryk evt. pa for at TI-Nspire
gor det til en standardindstilling i dine fremtidige dokumenter.

Residualplot i TI-Nspire

Efter man har udfert en regression, si trykker man pa diagrammet, og i veerktgjskassen 38 veelges
lUnders;zsg data >> Residualer >> Vis residual plot‘_ Altsa:

-~ s
Diagrammer og statistik A o - a
0 = A arsiden B robotter C D 4800
E 1:Diagramtyper 4 -
=] 2:Diagramegenskaber 4
SEaiee 1 0 2093 4400+
4 3:Handlinger »
“‘__ 2 1 2342
“ 4:Undersgg data » 1:Skjul eksponentiel i
a X J P 2630 4000
S:Vindue/Zoom » 2:Tilfgj flytbare linjer
1 2926
6:Indstilli 4
Q 6:Indstillinger 3258 2600 -
Mxl:F'lotfunktion 2
3626 =
mS:Skraver under funktion o 2200
4115 1
IﬁS:Regression 4
= : 2800
ﬁe:Plutvardi esidual plo
L 24004
1\ AGrafsporing
I8

| Har man flere regressioner i gang, sa viser dette residualplot residualerne for den regressions-
° kurve man senest har markeret.

Residualplot i eget vindue

Vil man hellere have residualplottet i sit eget vindue, sa kan det ggres ved fglgende:

1. Indseet applikationen [J [Diagrammer og Statistik .

2. Klik pa [Klik for at tilfgje variabel| ved begge akser. Ved z-aksen vaelges de almindelig x-vaerdier og
ved y-aksen veaelges stat.Resid.

| Variablen stat.Resid indeholder residualerne for den senest udfgrte regression. Det er ikke nok
° bare at markere den seneste regressionskurve.
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Vise residualernes vserdier

Har man brug for residualernes talveerdi, f.eks. for at regne residualspredning, sa kan gemmes de
automatisk i variablen stat.Resid. Altsa for at fa TI-Nspire til at vise residualerne kan man:

1. Skriv stat. i et matematikfelt (i Noter eller Beregninger app’en), sa foreslar TI-Nspire
selv en rackke muligheder, veelg

Siat.| %, 1:a
%1, 2:b
{4 3:freqreg
1, 41
0,/ 5:p2
fta 6:regeqn

R

{- 8:residtrans

2. Tryk For at fa TI-Nspire til at skrive indholdet i variablen, og alts& vise residualerne. I
dette eksempel skriver den:

7.7857,-97.5952,-121.405,-109.214,23.9762,175.167 }

o

V20 -
) 430

[¥5]

stat.Resid * | 136.833,3

Som altsa viser de forskellige residualer, adskilt af komma. F.eks. er den fgrste residual her
tallet 136,833.

| Variablen stat.Resid indeholder residualerne for den senest udfgrte regression. Det er ikke nok
° bare at markere den gnskede regressionskurve.

Regne residualspredningen

Man kan selvfplgelig regne residualspredningnen s ved at manuelt saette de enkelte residualer (f.eks.
fra stat.Resid) ind i formlen. Jeg minder om at formlen for spredningen netop ser sidan ud:

8_\/7“124—7‘22—}—...—1—7“”"
- n—2

Det bliver dog hurtigt besveerligt nar der er mange datapunkter. Sa jeg foreslar man i stedet skriver
fglgende regneudtryk:

sum (stat.Residz) _
s= > s=23.6815
count(stat.Resid)—2

Som altsa her siger at residualspredningen er 23,6815.

Hvorfor ser regneudtrykket ud som den ggr?

I udtrykket indgéar der to kommandoer jeg nu forklarer.
1. kommandoen count(stat.Resid) teeller hvor mange residualer der er.

2. kommandoen Sum(stat.Residz) regner simpelthen summen af residualerne i anden. Det er
altsd bare en smart made at lave denne udregning: r12 + 722 + ... 4+ r,", i stedet for selv at
skrive hver enkelt residual.
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Teelle antal datapunkter indenfor 2 spredninger af regressionskurven

Hvis man skal telle antallet af datapunkter uden for 2 spredninger af regressionskurven kan det
gores med Countlf() kommandoen. Det ggres pa fglgende made:

1. Regn og gem residualspredningen i en variabel. Husk du kan gemme variable i TI-Nspire med
:=, Altsa her ville man skrive:

sum (stat.Resid2) _
S:= > 23.6815
count(stat.Resid)—2

2. Bagefter kan man sa bruge Countlf() kommandoen pa fglgende made:
| countIf(stat.Resid,-2- §<2<2- s) > 8

Som altsa teeller de elementer i stat.Resid der ligger mellem —2s og 2s, dvs. antallet af data-
punkter der ligger indenfor to spredninger af regressionskurven.

I dette tilfeelde er der 8 datapunkter inden for to spredninger af regressionskurven, hvilket i
dette tilfzelde er alle datapunkterne. Jeg har nemlig brugt datassettet fra eksemplet der starter
pa s. 68.
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Afggre om residualerne er normalfordelte (A-niveau)
For at afggre om residualerne er normaltfordelte vha. et normalfordelingsplot, s& skal man:
1. Udfgr regression pa en valgfri made, sa Nspire far beregnet residualerne og gemt dem i stat.Resid

2. Indszet applikationen [[J [Diagrammer|.

3. Indsaet stat.resid pa x-aksen.

4. G4 ind i % [1: Diagramtyper>> 4: Normalfordelingsplot]

S& vil du se residualerne pa et normalfordelingsplot. Fglger punkterne den markerede linje (uden
systematiske afvigelser), sd kan man med rimelighed sige at residualerne er normalfordelte.

Jeg har her et kunstigt dataseet, som jeg allerede har hentet ind i TI-Nspire, og jeg har lavet regression
ved at dele siden op:

A Xxer Byer & Oy 50

1 0.5 3.58436
40_

2 2.3 6.85033
3 2.8 7.20492
4 4.3 9.28468 O
5 5.4 10.2467 =
6 5.9 12.0086 20-
7 6.9 13.6292
8 9.1 16.272 ol
9 9.6 17.5092
10 9.8 17.4383
11 11.5 20.8551 | Y
e N 0 4 8 12 16 20 24 28 32
=0.5 xer

Nu indsaetter jeg en ny diagram [ applikation, og indssetter variablen stat.Resid pa
z-aksen. Sa ser man fglgende:
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00 @ @ @ [<]
. O'. ... 0'000~0 ...0'00 IOO'O Ol . @ '
-08 -06 -04 2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
stat.resid

Nu skal jeg sendre diagramtypen til at veere et normalfordelingsplot. Det ggres ved: &

>4: Normalfordelingsplot ] Bagefter ser man fgalgende:

S.

Forventet z

2.0 ®

1.0

0.0 o2 73328E013

0.442375

_‘] 0 -

-2.04 ®

i T T T T T T T T T T
-10 -08 -06 -04 -02 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
stat.resid

Da punkterne ligger ved linjen, uden systematiske afvigelser sa er residualerne normalfordelt.
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Bestemme konfidensinterval for haeldningen (A-niveau)

Har man en regression hvor residualerne er normalfordelt, sa kan man bruge TI-Nspire til at bestem-
me et konfidensinterval for haeldningen ved at udfere regressionen pa en lidt anderledes made:

1. Indseet [ [Lister og Regneark), og indtast dine data som du plejer for at lave regression. Husk at

angive et variabelnavn til dine x- og y-vaerdier.

2. Velg 92 \4: Statistik>> 3: Konfidensintervaller>> 7: linezer reg t intervaller...‘

Sa ser du menuen:

Linezert reg t-intervaller X

Interval: |Hzeldning ~

‘ OK H Annuller ‘

Tryk (fordi det er rigtig nok heeldningen vi vil have konfidensinterval for) og du ser nu menuen:

Linezert reg t-intervaller X
X-iste: @ 0~
Y-liste: - |
Gem RegEqgni: |f1 - |
Frekvensliste: |1 - |
C-niveau: 0.95 -

1. resultat kolonne: |c[]
o] [-amnater|

Her kan du vzlge navnene pa dine x- og y-veerdier gverste. Bemaerk at som udgangspunkt star den
til at lave et 95% konfidensinterval, og angiver resultaterne i kolonne ¢, men det kan du ogsa endre
her.

Tryk nar du er feerdig, og regressionen fremgar i dit regneark, og du finder konfidensintervallet
hvor der star CLower og CUpper, som altsa angiver nedre og gvre graense for konfidensintervallet.

Det her udfgrer ogsa en regression, hvor man bl.a. kan afleese a og b-veerdierne (dog byttet
rundt, fordi Nspire skriver forskriften ved y = a + bx). Dvs. man kan ogsé lave regression pa
denne made, og derigennem ggre klar til at undersgge om residualerne er normalfordelte.
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0.5| 3.58436
2.3 6.85033
2.8 7.20492
4.3 9.28468
5.4 10.2467
5.9 12.0086
6.9 13.6292
9.1 16.272
9.6 17.5092
9.8 17.4383
11.5 20.8551

1 —

Y =0.5

AW oN

o © ® ~N o wu

m 4: Statistik ) 3: Konfidensintervaller )) 7: linezr reg t intervaller...

. Linezert reg t-intervaller

. Lineaert reg t-intervaller

Y-liste: |

Gem RegEqn i: lf1

Frekvensliste: [1

C-niveau: [0.95
1. resultat kolonne: lc[]

-0k | | Amnuter |
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Linezert reg t-intervaller X
X-liste: |'xer v |
Y-liste: 'yer{ ) v _,‘
Gem RegEqni: f1 v
Frekvensliste: |1 - |
C-niveau: |0.95 v

1. resultat kolonne: |¢[]
ok [Camuter

Jeg trykker nu , og jeg far nu fglgende:

A xer

[

w

o v b

11

4

0.5
o
2.8
4.3
5.4
5.9
6.9
9.1
9.6
9.8
11.5

T ——

B yer C D L F G
=LinRegtIt
3.58436 Titel Linezert ...
6.85033 RegEqn a+b*x
7.20492|CLower 1.48497
9.28468|CUpper 1.52424
10.2467 b 1.50461
12.0086 ME 0.019637
13.6292 df 28.
16.272 s 0.450205
17.5092 SESlope... 0.009586
17.4383 a 2.93505
20.8551 r? 0.998865 )

Ved CLower og CUpper (markeret pa skeermbilledet ovenfor) kan jeg aflaese at 95% konfidensinter-
vallet for heeldningen er ca. [1,48 ; 1,52].
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18 Import af datasset til TI-Nspire

Import af data fra Excel til TI-Nspire

Man kan nesten bare kopiere data fra Excel ind i TI-Nspire. Det virker ogsa fint sa leenge det ikke
er decimaltal. Problemet er at ved decimaltal, sa bliver kommaerne ikke lavet til punktummer og
TI-Nspire leeser det ikke som decimaltal!

Lgsning af komma-punktum problematikken

For at erstatte komma med punktum skal vi lige have talveerdierne igennem et tekstbehandlingspro-
gram fgrst. Det kan ggres pa fglgende made:

1. Kopier de talvezerdier du vil have fra Excel ind i TI-Nspire.
2. Indszt dem i et tekstbehandlingsprogram du er fortrolig med, f.eks. Word.

3. Abn Spg og Erstat ved at trykke pa [CTRL]+[ H | (gzelder bade pa PC og Mac i Word).
Pa PC giver det folgende vindue (og Mac vinduet er neermest identisk)

Find and Replace ? X

Find Replace

Find what: v
Replace with: v
Options >>

Replace All Replace Find All Find Next Close

4. Seet den til at sgge efter komma, og erstat med punktum, og tryk pa [Replace All] (eller Erstat Alle
i en dansk installation).

5. Markér og kopier talveerdier pa ny, og seet dem ind i TI-Nspire.

For at markere alle talveerdierne i Excel kan man markere tallene i forste reekke og sa bruge

genvejen CTRL]+[1 Shift)+( | | for at markere fra start til slut. P4 Mac: (CMD]+(f Shift]+[ | ].

| Pa Mac kan det godt drille hvis man kopierer flere kolonner ad gangen. Der kan ske det at alle
® talvaerdierne sezettes i samme kolonne, i si fald skal du kopiere én kolonne ad gangen.
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Nar man sztter ind kan denne fejl komme:

Kan ikke saette ind

X

Indholdet kan ikke szettes ind, fordi det
kopierede omrade og indszetningsomradet har
inkompatible sterrelser.

Fejlen kommer hvis man star til at skrive i den enkelte celle. Istedet skal cellen bare vaere markeret.

Forskellen kan ses nedenfor:

X skrive i celle

v/ Celle markeret

Der ma altsa ikke vaere den der lille lodrette bjaelke der blinker inden i cellen. Tryk evt. for at

fa den lodrette bjselke veek :)

Pa en Mac vil hver anden linje blive tom hvis man kopierer direkte fra Excel til TI:

[

AXer Byer C
1 0 10000
2 _ _
3 1 9499
4 _ _
5 2 9049
6 _ _
7 3 8599

=3

Det fungerer faktisk fint til regression, sa leenge der bade er mellemrum ved x- og y-veerdierne.

Vil man gerne fjerne dem eller undga dem, sa skal man fgrst kopiere fra Excel ind i et tekstbehand-
lingsprogram, og s& derfra ind i TI-Nspire.
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Man kan opleve at fa mzerkelige farver pa prikkerne i sit diagramvindue efter import af Exceldata,
som kan ligne folgende:

A xer Byer c D 1

SR —

1 13,64

215 4,44

3 2517

42,25 5,39 3

5 2,8 6,12 E

6 33 6,95 g

7 47,98 e

8 4,65 9,05 =

9 59,62

10 5,3 10,22

11 58 11,07

12 6,5 12,22

~ QL i e0ceeceeee00ee
» 1 15 2 2252833 4 4655 535865 7

xer

Problemet skyldes at man har glemt at sendre kommaerne til punktummer.
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19 Grafisk funktionsundersggelse i TI-Nspire

Oversigt over grafisk funktionsundersggelse i TI-Nspire

Nar man har tegnet grafen for en funktion i TI-Nspire, sa findes der grafiske veerktgjer til at under-

sege graferne. De findes allesammen i vaerktgjskassen 9 under .

ETEETE.
Grafer og Geometri A [r—
4 1:Handlinger »
2:Vis ’
%§:Grafindtastning/Redigér 4
Q_ 4:Vindue/Zoom »
\7 s:spor »
"d 6:Undersgg grafer 4 OD 1:Nulpunkt
E 7:Tabel 4 Q 2:Minimum
@ 8:Geometri » Q 3:Maksimum
£} oindstillinger ... » :_V,:"-{:'4:Skaringspunkt

()n, S:Vendepunkt
M, 6:dyrax
B 7:Integral

/X 8:Areal af omrade

(© 9:Undersgg keglesnit »

rrew

De forste otte veerktgjer gor folgende:
1. Nulpunkt: Finder Nulpunkter for en funktion inden for et markeret interval.

2. Minimum: Finder det laveste punkt pa grafen for en funktion inden for det et markeret interval
omrade.

3. Maksimum: Finder det hgjeste punkt pa grafen for en funktion inden for det et markeret
interval omrade.

Skeeringspunkt: Finder skeeringspunkter mellem grafer inden for et markeret interval.
Vendepunkt: Finder vendepunkter inden for et markeret interval.
dy/dx: Angiver tangenthaeldningen for en graf i det markerede punkt.

Integral: Angiver veerdien af det bestemte integral inden for et markeret interval (A-niveau)

O =

Areal af omrade: Angiver arealet mellem to grafer inden for et markeret omrade (A-Niveau).

| De grafiske veerktgjer forteeller kun hvad der sker inden for det markerede omrade, sa det er
® altsa ikke sikkert de finder alle nulpunkter, skseringspunkter eller hvad nu! Der kan vaere noget
uden for grafvinduet man overser! Brug derfor en analytisk metode om muligt.

P& naeste side er der eksempler pa at bruge de fgrste fire vaerktgjer.
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m 6: Undersgg Grafer ) 1: Nulpunkt

nedre greense?
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_> vre grmnse?“

586,0) /(3.41,0)

m 9: Indstillinger )) 1: Indstillinger
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fl(x)=x2—4- a2

m 6: Undersgg grafer

",r‘""fl(x)=x2—4- a2
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fl(x)=xz—4- a2

6.67 1y

|
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2: Vis/Skjul » 5: Vis indtastningslinje

fl(x)=12—4' a2
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m 6: Undersgg Grafer ) 4: Skeeringspunkt |,

fl(x)=x2—4- a2
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fl(x)=x2—4- a2
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20 Differentialregning (B-niveau)

Differentiere en funktion i TI-Nspire (»)

Modsat mange andre CAS veerktgjer, sa forstar TI-Nspire ikke f’-notationen, og man kan kun dif-
ferentiere med det der svarer til %% notationen.

For at differentiere en funktion skal man:

1. Indsaet differentialkvotienten ved at trykke pa %ﬂ der findes under | | [Matematikskabeloner|. S&
far man folgende:

indtast variabel (typisk x)

Néar man sa trykker vil TI-Nspire differentiere udtrykket.

Har man defineret funktionen i TI-Nspire kan man skrive funktionen i stedet for hele forskrif-
ten. Ligesom man jo ogsa kan definere den afledte funktion i TI-Nspire.

Vil man finde den dobbeltafledte (altsd differentiere samme funktion to gange), s kan man
bruge %ﬂ . Ligesom der findes en %ﬂ til n’te afledte.

For at differentiere funktionen indsaetter jeg fgrst differentialkvotienten:

Nu indtaster jeg sa forskriften, skriver = nederst i differentialkvotienten og trykker [« ], Det giver
mig resultatet:

(—1(2- .1'2+6- _1'—12) » 4 x+6
dx
Altsa er f'(z) = 4z + 6.

| Havde funktionen i stedet heddet f(t) = 2t> 4 6t — 12 skulle jeg have skrevet dt i stedet for du.
° Ellers foregar det pa samme made.
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For at bestemme ligningen for en tangent i ved en given z-veerdi, si kan man selviglgelig bruge
formlen for tangentens ligning i formelsamlingen og/eller sin viden om f’ og linjer, men der findes
ogsa en dedikeret kommando til det:

tangentline (forskrz'ft, x=xvcerdz')

Hvor man i stedet for xveerdi skriver x-veerdien, og i stedet for forskrift skriver forskriften for funk-
tionen (evt. gennem tidligere defineret funktion. Se eksempel.

f(x) : =x2+2
tangentLine (t(x) ,x=1) » 2-x+1
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21 Integralregning (A-niveau)

Integrere en funktion i TI-Nspire

For at integrere en funktion skal man:

1. Indseet det ubestemte integral ved at trykke pa _[ndn der findes under | | [Matematikskabeloner|.
Sa far man fglgende:

Indtast variabel (ofte x)

Néar man sa trykker vil TI-Nspire integrere udtrykket.

| TI-Nspire giver kun den stamfunktion hvor konstantleddet er 0. Husk der findes uendeligt

mange stamfunktioner, og man derfor skriver +C nar man integrerer en funktion. Det ggr TI-
Nspire dog ikke! Det er veerd at huske pa hvis man skal finde en stamfunktion der opfylder en
given betingelse, f.eks. at den gar gennem et givet punkt.

For at integrere funktionen indsaetter jeg et ubestemt integral:

Nu indtaster jeg sa forskriften, skriver x efter d’et og trykker , Det giver mig resultatet:

2 2'.\"3 2
2'x +6-x—-12)dx » +3x —-12'x

el

)

Altsd er integralet lig med F(z) = 2 + 327 — 12z.

| Havde funktionen i stedet heddet f(t) = 2t% + 6t — 12 skulle jeg have skrevet t i stedet for z.
° Ellers foregar det pa samme made.
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1. Indseet det bestemte integral ved at trykke pa IEI:III der findes under | | [Matematikskabeloner|. S§
far man felgende:

=
[
Q.
I
L )

nedre graense

Nar man sa trykker vil TI-Nspire regne det bestemte integral.

5

2
(o.zs-x —x+4)dx > 11.25
2
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Man kan ogsa finde et bestemt integral i TI-Nspire vha. grafen. Det ggres pa denne made.

1. Abn applikationen og indtast funktionsforskriften.

2. Find integralveerktgjet ved %% [6: Undersgg Grafer ) 7: Integral |

3. Klik pa nedre og sa gvre graense i grafvinduet. Sgrg for at klikke pa selve x-aksen for at afsaette
start og slutveerdi preecist.

Husk man kan indstille afstanden mellem maerkerne péa akserne ved at dobbeltklikke pa talle-
ne ved akserne. Skriver man f.eks. 0.5 i stedet for 1 ved z-aksen vil der veere meerker ved 0.5,
1, 1.5, osv.

Som standard viser TI-Nspire koordinaterne med 3 betydende cifre. Man kan sendre antallet
af cifre i grafvinduet med %& |9: Indstillinger ) 1: Indstillinger| og s& gverst veaelge hvor mange cifre
man vil have vist.

£1(x)=0.25- x2—x+4
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m 6: Undersgg Grafer

£1(x)=0.25- 2 —x+4

punkt pa

£1(x)=0.25- > —x+4

punkt pa
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£1(x)=0.25- x2—x+4

m 9: Indstillinger ... ) 1: Indstillinger ...

Indstillinger i Grafer og Geometri

Vis cire: [Flydende 3 g

Vinkeli Grafer:
Vinkel i Geometri:

[7] Skjul automatisk plotetiketter

[¥] Vis aksernes slutvzerdier

[C] Vis vaerktgjstip til manipulation af funktioner

[¥] Find automatisk interessante steder

[ Tving geometriske trekantsvinkler til at vaere heltal

[ Navngiver automatisk punkter

|-Gendan| | Gor i tandara| |- K| | Annutier |

Flydende 4

£1(x)=0.25-x2—x+4
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Finde arealet mellem kurver vha. grafisk metode

1. Abn £ applikationen og indtast funktionsforskrifter. Husk man kan dobbeltklikke pa
grafvinduet for at fa indtastningslinjen frem igen.

2. Find Areal af omrade veerktgjet ved $& [6: Undersgg Grafer ) 8: Areal af omréde|

3. Klik pa nedre og sa gvre greense i grafvinduet. Veer forsigtigt med at fa preecist udpeget evt.
skaeringspunkt, eller punkt pa x-aksen hvis relevant.

Husk man kan indstille afstanden mellem maerkerne pa akserne ved at dobbeltklikke pé talle-
ne ved akserne. Skriver man f.eks. 0.5 i stedet for 1 ved x-aksen vil der veere maerker ved 0.5,
1, 1.5, osv.

Som standard viser TI-Nspire koordinaterne med 3 betydende cifre. Man kan sendre antallet
af cifre i grafvinduet med %& [9: Indstillinger )) 1: Indstillinger | og s gverst veelge hvor mange cifre
man vil have vist.

i dette eksempel vil jeg finde arealet mellem graferne for f(x) = 22 og g(x) = x + 3. Med andre ord
er der altsa tale om arealet A der kan skitseres pa denne made:

Jeg finder vaerktgjet ved 48 [6: Undersgg grafer ) 8: Areal af omrade |, og nar den spgrger om nedre graense,
sa udpeger jeg forste skeeringspunkt:

© £2x)=x+3

:.-‘;ﬂ(x)=x2

A_sk“.aering's'punkt (ab)

o015 11085

r:1edre graense? -5.55 }

Klikker jeg, sa spgrger den om gvre greense.
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o ﬂ(x)=X+3
» skaeringspunkt
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22 Differentialligninger (A-niveau)

For at finde den fuldstzendige lgsning til en differentialligning med TI-Nspire bruges kommandoen
deSolve(). Inde i parentesen skal man skrive differentialligningen, den uathsengige variabel, og den
afhaengige variabel adskilt med komma.

! Man kan ikke skrive f.eks. % i deSolve() kommandoen, du skal i stedet skrive y'.

deSolve(y'='2-y‘x‘y) » y=cl e‘2'x

-3

deSolve(y'=8'x2'}'2,xJ) P =

8 xo+3 €2
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For at finde den bestemte lgsning der opfylder en begyndelsesveerdi, sa skal man som fgr bruge
deSolve() kommandoen — men i stedet for kun at skrive differentialligningen, sa skal man nu skrive
to koblede ligninger. Den ene er differentialligningen, den anden er den betingelse der skal opfyldes.
Du kan koble to ligninger ved at skrive “and” imellem dem.

deSolve(y'='2'y and y(3)=2,x‘y) > y=2 96‘2'X
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Tegne heaeldningsfelt

For at tegne et haeldningsfelt skal man:

1. Indszet applikationen.

Til forside

2. V&]g % [3: Grafindtastning/Redigér>> 8: differentialligninger, s& ser man indtastningslinjen:

yi [

(Xoylo):

Her indtastes differentialligningen

3. I indtastningslinjen skriver man differentialligningen, hvor man skal sikre dig at man skriver
y’erne ligesom der star for lighedstegnet (typisk y1).

| Det er vigtigt at y’erne matcher! Ellers sker der ingenting nar du vil lave dit haeldningsfelt.

Jeg vil tegne heeldningsfeltet for differentialligningen:

dy _
de

Jeg indsaetter applikationen, og veelger 32 |3: Grafindtastning/Redigér>>8: differentialligninger], I
den indtastningslinje der dukker op, sa skriver man -2yl (sddan at y’erne matcher). S& har man:

M v <[

2

Xoylo:  (

Nér man s& trykker [+ ], s dukker haeldningsfeltet op:

6.66 |

— 5
(=X 2ad

s. 103
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Hvis du ikke kan se noget haldningsfelt efter du har tastet differentialligningen ind i indtastnings-
linjen, sa er fejlen nok at du ikke har sgrget for at y’erne matcher. Simpelthen ved at du nok har
skrevet y istedet for y1, eller hvad der nu star fgr lighedstegnet.

U yi =[]
d d1:
(xoy1a):  ( , )22 (Xoy10):  ( , )22
Il Il
--Og man far intet: ...0g man far heeldningsfeltet
6.66 | v
| b [ ees Tyl |
! X \ ;‘ \ \‘ ;‘
10 1 10 NN N N N N NN NN NN\
19/ Y /S /S / /1 /,/ Y / 10}
6.66 ' ’
| -6.66

Bruge hzldningsfelt til at lgse et begyndelsesvaerdiproblem (Numerisk lgsning)

For at bruge et haldningsfelt til at finde den lgsning der gar gennem et givet punkt, sa skal man
udover differentialligningen ogséa indtaste punktets koordinater i de dertilhgrende felter:

Ved at trykke pa de tre prikker ude i siden kan man indstille bade heeldningsfeltets detaljegrad, samt
hvilken numeriske metode der bruges til at bestemme den specifikke lgsning og hvor mange punkter
den beregner.

v - |

d1:
(Xoylo): i} ) 22 T~ Her indtastes differentialligningen
' -
\/ H

Her indtastes koordinaterne for
det punkt Igsningen gar igennem
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23 Funktioner af to variable

Definere en funktion af to variable

Helt ligesom man kan definere funktioner af én variabel, sa kan man definere funktioner af to variable
pa samme made. Nemlig ved at bruge det definitoriske lighedstegn ‘:=’. Her er et eksempel:

f(x,y):=2-x—y+5 » Udfort

| Nar du skriver en funktion af to variable og vil skrive zy, sa skal du skrive gangetegnet mellem
® dem. Den behandler nemlig ikke zy som z - 3, som vi mener, men derimod som en ny variabel
der hedder zy.

Bruge defineret funktion i beregninger

Néar funktionen er defineret kan man bruge den i beregninger, grafvinduer, osv. med den kendte
notation. Har man f.eks. defineret f som ovenfor, si kan man beregne f(2,3) ved simpelthen at

skrive f(2,3):
|f(2,3) > 6

Ligesom man kan lgse ligningen f(x,y) = 21 ved den ssedvanlige made at lgse en ligning:

solve(f(x,y)=10,x,y) > X:Lﬁ and y=cl1

Hvor man dog skal huske pa at resultatet bliver en ligning. I dette tilfselde nar z = 10, sa kan y
veelges valgfrit, og sa er x bestemt ved ligningen:

Skriver du i stedet ,y,x i solve() kommandoen, sa lader den = veere valgfrit, og giver en ligning
for y. Det kan vaere paenere i nogle tilfeelde, f.eks. her hvor man sa far:

solve( x,y)=10y,x) » y=2-c1-5 and x=cl1

Dvs. at lgsningen til z = 10 er alle (z,y) der opfylder ligningen y = 2z — 5.
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Begraense domanet for en funktion af to variable

For at angive et domane/definitionsmeengde for en funktion bruger man en lodret streg | mellem
forskrift og begraensningerne pa x og y. Mellem betingelserne for z og y skriver man et “and”. Se
eksempel nedenfor.

> kan skrives som >=, mens < kan skrives som <=, TI-Nspire sendrer automatisk til de rig-
tige tegn nar man trykker [« .

Den lodrette streg kan ogsa skrives med tastaturet. P4 mac er det [Alt}+ 1 ], mens man pa PC
skal trykke og sa tasten med den lodrette streg, den er typisk neer tasten.

| Begreenser man domenet pa denne made kan man ikke tegne grafen i et grafvindue. Nspire
* melder syntax fejl. Har man brug for alligevel at tegne sidan en funktion, s& definér den (eller
en kopi) uden begreensningerne, og indstil sa grafvinduet til at passe pa begreensningerne.

For at definere funktionen Definere f(x) = 2z+y—3,2 > 0,y > 0, sa skal man skrive nedenstéende:

f(xy):=2-ﬁy—3|x20 and y=0 » Udfort

S& er funktionen defineret, men kun for z > 0 og y > 0, dvs. man kan f.eks. godt regne f(1,1), men

f.eks. ikke f(—1,1):
f1,1) » 0
f(‘l,l) > undef

Bemérk at hvis man prgver at regne f(—1,1) s forteeller TT at det er udefineret, preecis som den
skal.

| Du kan dog ikke tegne grafen hvis du har begraenset domeenet/definitionsmeengden pa denne

® made. Nspire melder syntax fejl, og vil ikke lade en ggre det. Hvis du vil tegne siddan en graf,
sa udelad domeenet, og indstil i stedet omradet du tegner indenfor.
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24 Tegne 3D grafer
e

1. Indseet applikationen

2. Endre til et 3D grafvindue ved 9& |2: Vis ) 3: 3D-graftegning|.

3. I den nye indtastningslinje indtaster du sa forskriften, evt. ved tidligere defineret funktion, og

tryk (<.
Ligesom i et almindeligt grafvindue, sa kan du dobbeltklikke pa en graf for at redigere i dens forskrift.

Du kan ogsa fa en ny tom indtastningslinje ved at dobbeltklikke pa baggrunden i grafvinduet, og
bruge piletasterne ([ ], [ 1)) til at skifte mellem de enkelte forskrifter i indtastningslinjen.

m 3: 3D-graftegning

o - !x2+,2+z'
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Indstille 3D grafvinduet i TI-Nspire

Indei %8 kan man som teksten antyder veelger hvilket omrade man ser grafen i. Det
er denne menu:

Dokumentvarktejslinje

El=: ! = =

Grafer og Geometri 2

4 1:Handlinger 3
2:Vis 8
@ 3:3D Grafindtastning/Rediger >

v

|C/\ 4:0mrade/zoom

@ S:Spor

{3} s:indstillinger ...

z 1:0Omradeindstillinger ... I

[¥7] 2:Hgjde/breddeforhold ..

v

v

@ 3:Ggr felt mindre (= eller <)

Bl 4:Gor fett starre x eter »)
'k: S:x-y-z-orientering (0)
L, 6:x-y-orientering ()

IL\ 7:y-z-orientering (x)

IL . 8:x—z-orientering (y)

T

Bemerk at der er genvejstaster til at se grafen fra z-aksen (ovenfra), samt y- og x-akserne (si-

den). Netop ved [ z ), og [ x |. Mens at [ o | giver en standard skra visning.

I det gverste menupunkt [1: Omrédeindstillinger | kan man veelge den boks man ser grafen indenfor:

3D-omrédeindstillinger X

XMin: |
E |

XMaks:

X-skala: |Automatisk - {

YMin: -5 \

YMaks: |5 \

Y-skala: IAutomatisk - ‘

ZMin: |5 !

ZMaks: |5 ‘

Z-skala: IAutomati'sk - ‘

gje 6°: [261.310852 !

gje °: [157.430942 \

gjeafstand: 1.9 ‘

oK Annuller

Altsa, hvis du skal tegne grafen for en funktion af to variable i et begrsenset domeene, sa kan
du ggre det ved at indstille omradet den tegner grafen i.
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Andre oplgsningen pa en 3D graf

Nar Nspire tegner 3D grafer, sa ggr den det kun ud fra en reekke stgttepunkter (standard er 21 x 21),
og laver sa flader mellem de stgttepunkter. Det ggr at grafen godt an se noget kantet ud alt efter
hvor meget den buer.

Man kan dog godt zendre det. Nemlig ved at hgjreklikke pa grafen og veelge [3: Attributter|. Man kan
ogsé tilgd det ved at ga ind i 92 [1: Handlinger ) 4: Attributter|, og sa trykke pa grafen. Det giver:

M 2
il e
L] T
X ‘ -
21
. 20 [
<
x-oplesning Menu S
(den maksimale -5
DISPLAYVARDI
anvendttil enheden er
50) 1
Aktuel vaerdi: 21 &

Skriv en veerdi for at 2ndre y

y
Info om valgte menuelement s s

Udover at bruge musen pi menuen, si kan den navigeres i med piletasterne [ 4 |, [ 1 . Mens kan
kigger i menuen minder Nspire ogsa en om hvad de enkelte dele er vha. de gule kasser.

Det aktive menuelement pa skaermbilledet er det element der bestemmer hvor mange stgttepunkter
den laver langs x-aksen. Som der star i kassen kan man sndre antallet ved at skrive et nyt tal, og
trykke Enter [+ ). Menuelementet lige under er det samme, bare langs y-aksen. Endrer man f.eks.
begge til 50, kan man se pa gitteret pa grafen at den er mere finkornet:

Dog, det er veerd at huske pa at desto mere finkornet du ger grafen, desto tungere er det for din
computer at beregne.
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25 Partielt afledede i Nspire

Partielt afledede i Nspire

Normalt skrives partielt afledede jo med krgllede d’er, for at ggre klart det kun er partielt afledede
og ikke helt almindelig differentiation:

2 (f(a)

De krgllede d’er findes dog ikke i Nspire, og man bruger bare den almindelige differentialkvotient til

ogsa at regne partielt afledede. Altsa den man finder med knappen -fl—uﬂ under | | [Matematikskabeloner|.
Se nedenstaende eksempler.

Det kan veere en god ide at definere de partielt afledede funktioner. f.eks. ved:

fX(XJ)IZdiX(f(XJ)) » Udfort

Hyvis du vil ggre notationen lidt peenere, sa kan du bruge seenket skrift vha. %| knappen i bjeelken med

tekstformattering. Det gor det dog ogsé sveerere at skrive, isaer fordi man sa skal forbi |%| knappen
hver gang du skal skrive funktionen igen. Lad veere med at bruge tid pa det til en eksamen.

Vi ser her pa at regne nogle partielt afledede af f(z,y) = 22 — y? + zy. Jeg starter med at definere
funktionen:

f(xy):=x2—y2+X°y » Udfort

Herefter bestemmer jeg nogle partielt afledede. Som eksempel nedenfor viser jeg hvordan man kan
finde f; og fzy, men man kan altsa bruge samme metode til at finde andre partielt afledede.

Den partielt afledede mht. z kan sa bestemmes ved:

fx(xy) :=d;i(f(xy)) » Udfort

fx(xy) > 2-xty

Den partielt afledede (2. orden) mht. z si y kan si bestemmes ved:

fxy(xy):=i(i(t(xy))

dy\dx
fxy(xy) 1

» Udfort

| Bemzeerk at det man afleder med “sidst” er den yderste differentialkvotient i Nspire udtrykket.
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26 Vektorregning i TI-Nspire

Skrive en vektor i TI-Nspire

For at skrive en vektor i TI-Nspire sa skriver man det faktisk som en matrix. Matricer er egentligt
ikke er vektorer, som i kender dem, men man kan lave vektorregning med matricer. Det ggr at no-
tationen i TI-Nspire kan virke noget fremmed i forhold til hvad i er vant til, og det er ikke helt sa
peent som det kan ggres i andre CAS veerktgjer.

For at indsatte en vektor skal man bruge [E] knappen i || . Trykker man pa den far man fglgende:

Hvor man netop kan skrive vektorkoordinaterne i de blanke felter.

Q A-Niveau: 3D vektorer kan den indsaettes med EEE] knappeni || .

Regne med vektorer i TI-Nspire

Nar man skriver vektorer som matricer, sa kan man lave basal vektorregning som man plejer, dvs:

e Man kan leegge vektorer sammen.

= W
+
(O JENER
-
o N

e« Man kan traekke vektorer fra hinanden.

3(d1|»]2
-1] [4 -5
e Man kan gange vektorer med en skalar.
3. 1 > 3
-2 6

Men! Hvis man skal udfgre mere kompliceret vektorregning, sa skal man have gang i kommandoer
i stedet for at bruge den almindelig notation man kender. Alternativt kan man bruge formlerne fra
formelsamlingen.

| Husk, i Nspire:
o Man kan ¢kke regne leengder med Il]l , selvom det er gaengs notation.

e Man kan dkke prikke vektorer sammen ved at bruge gangetegn mellem to matricer!

e Man kan ikke finde determinant med ||]| , selvom det er gaengs notation.
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Regne laengden af en vektor i TI-Nspire

For at regne leengden af en vektor i TI-Nspire kan man bruge komandoen norm(), hvor man inde i

parentesen skriver sin vektor.
norm|| 4|| * (17

1

4
Hvilket altsd angiver at leengden af vektoren er 17.
1

Finde en enhedsvektor i TI-Nspire

Man kan finde en enhedsvektor i TI-Nspire med UnitV () kommandoen. Her kommer et eksempel:

8 0.8

Hvor jeg ovenfor har brugt (CTRL4{ <] (det er [CMD 4 <] pa Mac) for at fa et decimalstals resultat.

Prikproduktet i TI-Nspire

For at regne prikproduktet af to vektorer skal man bruge dotP() kommandoen, hvor man skriver
vektorerne adskilt af kommaer inde i parentesen. “dotP” star for “Dot Product”.

Her er et hurtigt eksempel:

2 5
Det vil altsa sige at . =4
3 —2

Hvis du ikke kan eller vil huske kommandoen kan du altid regne prikproduktet manuelt ved
at bruge formlen i formelsamlingen.

Typisk Problem: TI-Npire melder Dimensionsfejl nar jeg regner med vektorer

Hvis TI-Nspire melder en Dimensionsfejl nar man regner med vektorer sa er det typisk fordi man
har forsggt at prikke to vektorer sammen vha. det almindelige gangetegn, og s& melder TI-Nspire
altsa fejl:

2.1 51 » Fejl: Dimensionsfe;jl
3112

Problemet er at TI-Nspire ikke laeser gangetegnet som prikproduktet, sd lgsningen er at bruge den
korrekte kommando ovenfor, eller simpelthen regne det vha. formlen i formelsamlingen.
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Regne determinanten i TI-Nspire

For at regne determinanten af to vektorer i TI-Nspire skal man bruge kommandoen det(). For at
TI-Nspire kan regne det med kommando, s& skal man skrive ens vektorer ved siden af hinanden i en

2 x 2 maftrix, som indssettes med [EE] indei | | .

2 5
Her er et hurtigt eksempel hvor man vil regne determinanten af de to vektorer < > og < > :
3 =2

det{|2 5|} »-19
3 2

Det forteller altsa at determinanten er lig -19.

! Husk: Man kan ikke finde determinant med ||:|| selvom den notation bruges i formelsamlingen.

Hvis du ikke kan eller vil huske kommandoen kan du altid regne determinanten manuelt ved
at bruge formlen i formelsamlingen.

s 115 Til forside



Til forside

i

-1] |1

cos(v) dotP(a,b)

> cos(v)=0.759257

norm(a) . norm(b)

v=arccos(0.759257)

v=cos(0.759257) » v=40.6013

indstillinger

Indstiller man ikke TI-Nspire korrekt kan man fa et meerkeligt resultat nar man regner vinkler. F.eks.
vil TI-Nspire som standard give fglgende resultat nar man regner eksemplet ovenfor:

[ v=cos(0.759257) » v=0.708626

Problemet er at TI-Nspire angiver vinklen i radianer, og netop ikke i grader som vi er vant til.

Husk nu at indstil TI-Nspire til at regne i grader! Dobbeltklik pa nederst i vinduet.
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Skrive vektorpile over bogstaver i TI-Nspire

For at kunne skrive en vektor med en lille pil over, s %& [3: Indsxt )) 3: Specialtegn ) 7: Vektor|. Ggres
det far man en pil over en blank kasse:

Kassen kan jo s& fyldes ud med hvad det skal veere, s man kan f.eks. skrive hhv. @ eller 1@:

-

a

AB

| Dette virker dog ikke i matematikfelter, og det kan kun indssettes som almindelig tekst. Derfor
® kan det kun ggres i Noter, og kan ikke indga i beregninger, definitioner osv.

Et méske bedre alternativ er at skrive vektorer med almindelig tekst uden pilene, sa det netop kan
bruges i beregninger. Man kan evt. bruge fed skrift, da det ogsa er en almindelig made at adskille
vektorer fra andre matematiske objekter, og det vil ogsa veere genkendeligt for en censor.
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27 Plotte geometri i TI-Nspire (B-niveau)

Sadan tegner man grafen for en ligning/relation

For at tegne grafen for en ligning/relation hvor y-veerdien ikke er isoleret skal man sndre indtast-
ningslinjen i TI-Nspire, pa folgende made:

1. Ga i 92 [3: Grafindtastning/Rediger ) 2: Relation|. S& far man en indtastningslinje der ser saledes ud:

rell (1 ,y)

2. Skriv ligningen du vil have tegnet i den nye indtastningslinje. Tryk [« .

Skal man sidenhen indssette en almindelig funktion eller en anden type graf, sa skal man ind i
42 [3: Grafindtastning/Rediger| igen og zendre indtastningslinjen pa ny.

Klikker man ind i & [3: Grafindtastning/Redigér )) 3: Ligningsskabeloner | er der skabeloner til blandt
andet linjer og cirkler.

| Man kan ikke finde skeeringspunkt mellem geometriske objekter, og s& grafen for f.eks. en lig-

° ning. Nspire kan vise dem i samme grafvindue, men vil altsd ikke regne/konstruere pa tveers af
de to ting. Sa hvis du f.eks. har tegnet grafen for en linje, men indsat en cirkel som et geome-
trisk objekt, sa vil du ikke kunne fa TI-Nspire til at bestemme skaeringspunktet i grafvinduet.

Forst indsaetter jeg et grafvindue £l [Grafer):

f1(x)=

-10 I

“6.67 1

Problemet er dog at den almindelige indtastningslinje kun er til at skrive en funktion, og ikke den

ligning jeg gerne vil have indtastet. Sa jeg eendrer indtastningslinjen ved at klikke ind i menuen
% [3: Grafindtastning/Rediger>> 2: Relation ]
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Tegne grafen for en parameterfremstilling eller vektorfunktion

For at tegne grafen for en parameterfremstilling skal man bruge £ applikationen, man kan
dog ikke skrive en parameterfremstilling i den almindelige indtastningslinje. For at sendre indtast-
ningslinjen skal man ga ind i 3R [3: Grafindtasting/Rediger>>4: Parameterfremstilling. ‘ Ggres det ser man en
ny slags indtastningslinje gverst i grafvinduet:

xI(t):
()= =
0<7<6.28 tstep=0.13

-10 1 10

-6.67

Ved z1(t) og y1(t) skriver man koordinatfunktionerne for x- og y-veerdierne i parameterfremstillin-
gen. Se evt. eksemplet nedenfor hvad der menes.

Der star ogsa en ulighed, og en veerdi for tstep. Uligheden beskriver domenet for parameterfremstil-
lingen der tegnes. Her starter man fra ¢t = 0, og gar op til ¢t = 6,28. Man kan bare sndre tallene for at
#ndre hvor meget af grafen der tegnes. tstep angiver hvor store trinnene er mellem de stgttepunkter
TI-Nspire finder for at tegne grafen. Ggres tallet mindre bliver grafen mere ngjagtig, men det er
mere kreevende for computeren. Man har sjeeldent brug for at sendre det.

Tegne grafen for en given parameterfremstilling

I dette eksempel vil jeg tegne grafen for parameterfremstillingen:

For at kunne tegne parameterfremstillingen i TI-Nspire skal jeg lige bruge koordinatfunktionerne.
Altsa de funktioner der beskriver hvordan x og y afhsenger af t. Matematisk set foregar det ved at
man regner hgjresiden sammen:

T 3 2 3+t-2
y 2 ~1 2+¢-(—1)
Altsdé er x = 3+t-20gy =2+t (—1), hvilket vi normalt ville skrive som hhv. z = 3 + 2¢ og

y = 2 — t. Forestil dig evt. at koordinatfunktionerne simpelthen er hhv. fgrste og andet linje i den
oprindelige parameterfremstilling :)

Om ikke andet. For at tegne grafen indseetter jeg et grafvindue, og gor klar til at skrive en parameter-
fremsti]]ing ved at trykke pé }“«* [3: Grafindtastning/Rediger >> 4: Parameterfremstilling], I linjen der kommer
frem skriver jeg jo sa 3 + 2t ved z1, og 2 — t ved z2:
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x1(d)=3+21
o (=2
0<£<6.28 r51ep=0.13

{xl(t)=3+2- t
y1(t)=2-¢
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{xl(t)=3+2- t

y1(e)=2-¢
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m 3: Grafindtastning/Rediger ) 4: Parameterfremstilling

b

{x2(1)=2' t

y2(e)=1+3

{xl(t)=2- ¢

yl(t)=2' t

{x2(t)=2' :

y2(e)=+3
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i

m 1: Punkter og linjer ) 4: Skaeringspunkt(er)

{xl(t)=2' ¢

yi(f)=2¢

{x2(t)=2~ :

y2(e)=+3

Koordinater og ligninger

b
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28 Konstruere geometri i TI-Nspire (B-niveau)

Konstruere Geometri i TI-Nspire

For at tegne cirkler og linjer i TI-Nspire med angivne mal eller koordinater, sa skal man bruge
e applikationen, hvor man skal huske at indszette et gitter med 9& [9: Indstillinger ) 1: Indstillinger|.
I menuen der kommer frem veelger du at den skal vise gitterlinjer. Ligesom pa skaermbilledet:

Indstillinger i Grafer og Geometri X

Vis cifre: ‘Flydende 3|~

Vinkeli Grafer: |[Auto ~ |

Vinkel i Geometri: |Grad ~ ~ | 1

Gitter: [Intet gi

[Z] Skjul automatis Intet gitter
T Punktgitter I
[l Vis aksernes s Linjegitter 2

[[] Vis vaerktgjstip til manipulation af funktioner
[v] Find automatisk interessante steder
[[J Tving geometriske trekantsvinkler til at vaere heltal

[Z] Navngiver automatisk punkter

|-~Gendan| |- Gertil Standard | |-~OK~| |-Annuller|

Nar du sa har trykket [OK], si skulle der gerne veere et gitter, og du er klar til at bruge geometri
veerktgjerne til at tegne cirkler, linjer, trekanter osv. De kan alle findes i menuen %% [8: Geometri|. Se
evt. eksemplerne nedenfor for at fa hjeelp til konkrete situationer.

Da du bruger £ applikationen sa kan man netop ogsa tegne grafer, punktplot, mm.
sammen med dine geometriske tegninger. Husk at du fa tegnet grafer til en vilkarlig ligning
vha. 92 |3: Graﬁndtastning/Rediger>> 2: Relation‘,

| TI-Nspire behandler geometriske objekter og grafer som forskellige stgrrelser, sa man kan ikke
® bruge de grafiske veerktgjer pa en blanding af de to. Du kan havebrug for at lave en funktions-
graf om til et geometrisk objekt, eller omvendst.

Vise ligningen eller koordinaterne for et geometrisk objekt

Har man brug for ligningen for et geometrisk objekt man har tegnet, s kan det ggres ved at hgjre-
klikke p& objektet og s vaelge [7: Koordinater og ligninger|. S& bliver ligningen indsat med tekst.

Skal man ggre det mange gange i traek, sa kan man med fordel bruge vaerktgjet
42 [1: Handlinger )) 8: Koordinater og ligninger|, og s& klikke pa de ting man vil have koordinater og
lignigner for. Tryk for at ga tilbage til det almindelige pege redskab.
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Nar man klikker, sd kan man veelge et nyt punkt pa linjen.

Til forside

6.67 |
punkt pa (=)
1
X
-10 10
-6.67

Klikker man en sidste gang, sé er linjen indsat:

e |
e —

6.67
1

X

-10 10
“6.67

Bemzeerk, at TI-Nspire tegner kun linjen et lille stykke for og efter de to punkter man udpejer, man
kan dog ggre linjen laengere ved at traekke i enderne. TI ved ogsa godt at linjen fortsaetter, og man
kan f.eks. stadig konstruere skeeringspunkter uden problemer, selvom de ikke fremgér af linjen TI-
Nspire har tegnet. I de tilfaelde vil TI-Nspire tegne mere af linjen sa skeeringspunktet fremgar.

Husk: Man kunne ogséa have tegnet linjen ved at tegne grafen for ligningen.
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Har man indsat geometriske objekter kan man konstruere et skaeringspunkt ved at veelge skzerings-
punkt veerktgjet og klikke pd de to objekter. Skeeringspunkt veerktojet findes ved &

>1: Punkter og Iinjer>> 4: Skzeringspunkt(er)l_

v

Du kan se koordinaterne for punkterne ved at hgjreklikke pa dem, og veelge

[Koordinater og Iigninger],

Jeg vil i dette eksempel finde skeeringspunkt mellem den lodrette linje i = 3, samt cirklen med
centrum i (2,4) med radius 3. I dette eksempel har jeg allerede tegnet cirklen og linjen i £

applikationen:

-10

“6.67

Har du ikke allerede tegnet figurerne i TI-Nspire kan du se pa forrige eksempler hvordan. Om ikke
andet, pa figuren ovenfor kan jeg ikke se hele cirklen, sé jeg zoomer lige lidt ud ved at traekke i

akserne.
12.29 1.
N X
-18.43 18.43
-12.29
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Jeg veelger nu skeeringspunkt vaerktdgjet 3 [8: Geometri >> 1: Punkter og Iinjer>> 4: Skaeringspunkt(er)], Jeg skal
nu klikke pa de to objekter jeg vil finde skaeringspunkter mellem. Jeg udpeger her fgrst cirklen:

x| 12.29 Ty
cirkel
~ X
-18.43 1 18.43
712.29
Trykker, og s& udpeger linjen:
X 12.20 Ty
L —
linje
b X
-18.43 1 18.43
712.29

Man kan allerede se skaeringspunkterne nu, men det bliver forst indsat for alvor nar man trykker pa

linjen.
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Pa skaermbilledet nedenfor, har jeg gjort skeeringspunkterne rgde, sd du tydeligere kan se dem i
guiden, men normalt er punkterne bare sorte ligesom alt andet. Det kan vaere en god ide at bruge
farver pa samme made i afleveringer. Det kan sendres ved at hgjreklikke og vaelge|B: Farve ) 1: Linjefarve .

12.29 Ty
/—,
N X
-18.43 1 18.43
-12.29

Punkterne ligger klart ikke paent, sa for at aflaese koordinaterne praecist indsaetter jeg koordinaterne i
TI-Nspire. Det gor jeg ved at hgjreklikke pa det ene punkt, og vaelge [Koordinater og ligninger . Gentages
det for det andet punkt far man koordinater for begge punkterne:

12.29 Ty
(3,7.87)
/"i
N , X
-18.43 1 |\3,0.127) 18.43
-12.29

Altsa skeerer cirklen og linjen hinanden i punkterne (3; 0,127) og (3; 7,87).

Husk: Du kan zendre hvor mange decimaler der vises i grafvinduet under 2 [9: Indstillinger ) 1: Indstillinger|.
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