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FORORD

Dette oppleringsheftet kan brukes til flere CASIO lommeregnermodeller. Men tastetrykkene
som er beskrevet og skjermbildene som blir vist, er hentet fra fx-9860 GlI. Ofte er det bare
sma justeringer som skal til far framgangsmatene passer til andre tilsvarende modeller.

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

I de farste kapitlene er tastetrykk og framgangsmate detaljert beskrevet. Forhapentligvis er de
detaljerte beskrivelsene til nytte for brukere som ikke har erfaring med lommeregneren fra
for. Fra kapitel 4 og utover blir beskrivelsene mindre detaljerte. Dersom det oppstar tvil om
framgangsmaten, ber vi leseren om a studere brukerveiledningen.

Dette oppleringsheftet tar ikke mal av seg til 4 erstatte leerebgkene i matematikk. | heftet gar
vi noksa rett lgs pa eksempler og oppgaver uten & ha redegjort for teorien ferst. Derfor bar
oppleringsheftet brukes parallelt med lzereboka. Siden dette opplaringsheftet ikke inneholder
en egen oppgavesamling, oppfordrer vi leseren til ogsa & lgse oppgaver fra leerebgkene.

Brukerveiledningen for fx-9860 GIl er per dato pa 413 sider. Det betyr at svaert mange
funksjoner og kommandoer ikke blir omtalt i dette opplaringsheftet. Vi har prioritert de mest
brukte funksjonene og kommandoene som er ngdvendig for & kunne oppleve lommeregneren
som et nyttig hjelpemiddel i videregaende skole.

Jeg takker Casio Scandinavia AS ved Kjell Skajaa for godt samarbeid og hjelp med
produksjonen av dette oppleringsheftet. Samtidig takker jeg tidligere elev Eva Skovlund for
utpraving og kritiske tilbakemeldinger.

Trondheim - mars 2010

Universitetslektor Tor Andersen
tor.andersen@matematikksenteret.no
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1. Oppstart

1.1 Hovedmenyen

SI4 p& lommeregneren ved & trykke p& AC'°-knappen.

CAFTURE_ M CLIP NPASTEGHSLIHDD

Vool
Du slar av lommeregneren ved & trykke pa etterfulgt av @

Nar du slar pa lommeregneren, kommer dette skjermbildet opp.

i : MAT
TAT

sl

M MEMU s
2-ACT |S-2HT

aRAFH |[Dv'HA |TARELE |EECUR
A e e

COHICE ERIIA  |PEGH | TUR
-
e ¥ i

OFF

Bruk piltastene til & flytte markgren
rundt i hovedmenyen

Pa skjermbildet ovenfor er RUN-MAT markert. Trykk EXE og vi gér inn i RUN-MAT.

Da far vi denne skjermen.

O

pIUIMEJDEL Jrt1ATdrATH

Trykk pd MENU-knappen for & ga tilbake til
hovedmenyen.

I dette oppleeringsheftet skal vi behandle fglgende omrader fra hovedmenyen.

Regning
S-SHT
EEEE; Regneark
TARELE
|='=| | | 1
- Tabeller

c-:-mcsl
Kjeglesnitt

CASIO x-9860GlI

s"i_'ifu‘r"l

Pl Statistikk og sannsynlighetsregning
'GRHPE'

s Funksjoner og grafer.

RECUR I
Tallfglger og rekker

Likninger og likningssett
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MEMORY = S TEM
Wk [ ——
[ ) . o=
Minne System

For e-ACT, DYNA, PRGM, TVM, E-CON2 og LINK viser vi forelgpig til manualen.

1.2 Minnet

MEMORY

e

Viser deg hvor mye som er lagret og hvor mye som er ledig i de ulike omradene i
lommeregnerens minne. Kan ogsa brukes til & fjerne det du har lagret i minnet. Veer forsiktig
sa du ikke fjerner noe som du ikke gnsker & kvitte deg med.

Bruk piltastene til & navigere til MEMORY. Trykk EXE og vi far dette skjermbildet.

smreesr: MAIN MEMHU #i2) |IMemor» Manaser
GRAFH [D°vHA | TAELE RECUR |

- E%:Eiin Hemﬁry
CONICS[EGUA |FEGH |TLH :Storagse Memaors
ERLE JEgfr | F3:50 Card

= Fd:Backur
EEEPELIHH HHHm.ETﬂEH FSiOrLimizat.ion
i 4] e _ﬁbe“= HAKEME = O JERIE]OPT,

Vi viser til brukerveiledningen

1.3 Innstillinger

Naviger med piltastene til SYSTEM Ved & trykke F1 kan du justere kontrasten.

og trykk EXE. Du kan ogsa velge sprak. Ikke norsk.

%ﬁ%ﬁﬁ?HHIH HEHU%%%%%% Sw=tem Manager
Fl:Conlrast )

COHICS [ERURA  |FRGH [TWH FZiPower Prorerlies

ALt F3:Lanauaze
E-CO0NZ|LTHE :HE;E%D”
£ lizl L JUERJRSET)

Veer forsiktig ndr du bruker RSET-tasten. For gvrig viser vi til brukerveiledningen.
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1.4 SET UP

Velg RUN-MAT i hovedmenyen.

Da far du opp falgende skjermbilde.

E HHIH HEHU;&ﬁﬂﬁﬁ’ O
.ISTHT FH:T
e e [
EF:FIF‘H I:l'“l"HFI T‘IBLE EECLUE
COHICE EEUPﬂ FRGH Tur;:1F
ﬁé_ﬁlﬂ " S ——

mﬂ]ﬁ PRGM  SETUP

' OPTN | VARS | MENU

Trykk SHIFT etterfulgt av MENU. Da kommer vi inn i SET UP.

3

ode

Frac Eesult.
Func T»Fe
Craw Trre
Derivat.ive
Anale

[Math[Line

nect

A=
W=D Il =0
= 0=

I dette oppleeringsheftet vil vi ofte ga inn i SET UP. Legg merke til at vi har valgt Math for
Input/Output. Alle skjermbildene i dette opplearingsheftet blir skrevet ut i denne Input/Output
— innstillingen. Brgker, potenser, kvadratrgtter og matematiske uttrykk kommer da fram med
vanlig leerebokstandard. Vi kaller formatet for "natural display”.

De gvrige innstillingene blir omtalt i kapitlene etter hvert som vi velger nye innstillinger i

SET UP.

Bruk piltast opp eller ned for & flytte markaren i SET UP- menyen. Trykk EXE for & bekrefte
en innstilling. Vi trykker EXIT for & ga ut av SET UP.
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2. Grunnleggende regning

Setu i eksemplene er falgende

Zoom V-Windew Sketch G-Solv G=T

2.1 Addisjon og subtraksjon

) Trekk sammen: 23+14-9 =

Men oo
= y Frac Result abfc
NHIH Aﬁﬁ Func TxFe W=
i.lETHT Draw Tere :Connect
Leriwvative 10ff

m Hh3ale iRad J
: | [Math[Cine

ComFlex Mode:Real t

:E
IT*LEI!j

COHICE & F Cootrd =Ll
-"'5 ._J $FF Grid sOff
'— Axes t0n
Labe] i0ff
Trykk @ LisFlar = Horm2
Auto [Mak
Skjerm
O
pUMEJDEL JrragdHATH
mykk (2] (B3] (1) (1) (&) (&5 (8] (g
Skjerm
23+14-9
28
a
pILIMEJDEL Jrt1A Ll FATH
Svaret kommer fram etter at vi har trykt pa .
Merknad
Operasjonstegnet for subtraksjon er E] . (_ iy
Negativt fortegn til et tall er . \:_j —
(—) ) BEXE |
CASIO x-9860GII 8
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.2.2 Renske skjermen

Trykk @] E]

Skjerm

2_'-. id 0 Trace Zoom V-Window Skeich G-5olv G=T
Lelete ALLY \ .
Yesi[F1] . . ! - ;
Mo 2L[F&1]
DEL-L JOEL-5

2.3 Multiplikasjon

| Regn ut: 56,5-3,1=

Trykk (8] (6] (<] (58] X) (3] (1] (4] g
Skjerm
b W |
175.15
a
Merknad: Desimalkomma er punktum.
2.4 Divisjon

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

mk (8] RHEEOE M2 EY

Skjerm
22,5182
T2
O
pIUMEJOEL Jrr1a G MATH
CASIO fx-9860GlI 9
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2.5 Regne videre med forrige svar

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

Trykk () (2 (2 (D (5] B9

Skjerm.

622.5+15. 2
Ans+22.5
O

pILIMEJDEL Jrt1A Ll FATH

AT.3

(1%

2.6 Brok

| Trekk sammen: E+f =
3 5

Trykk

DEICEDHEE®E

Merk: Ans kommer automatisk opp pa skjermen.

Skjerm.
2.4
ol -
115
O
(UMEJOEL Jet4n TMATH
Skriv svaret som desimaltall.
Trykk @
2.4 2.4
Rl 375
) i o
ii=| (O
O
HUME [FHAT, pUIME AT,

CASIO x-9860GlI
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2.7 Blandet tall

- Trekk sammen: 3E+5}:
5 3

Trykk (3] (AT (2] (2] @ (5] & (3] (8] () (o2 (D) @ (3] )

Skjerm.
2.1
_+ —_—
515
a
pLINE) O
Merk forskjellen pa blandet tall og multiplikasjon mellom helt tall og brak.
2
::{_
3
2
a
DELL

2.8 Brudden brgk

 Regn ut:

olkwiN

wWEBHRCOB®®DOR®D® E

Skjerm.

£
=
1
&
4
O
pUMEIDEL v t1a LMATIHY
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2.9 Potenser

J Regnut: 3°-3° =

Trykk (3] (A (2] & (X (3] (A (3] g
Skjerm. Merk at.
3L %3S 37

243 243
O O
HUMEJDEL Jrtin TAHATH HUMEIDEL Jwtn TMATH
Merk at. Merk at.
=z z-1

1 1
O 3
O
HUMEJDEL JrtanTIHATH] HUMEIDEL Jrtn TMATH
: - 54 '22 B
J Regn ut: T

Trykk
2B ABMEXREAR®RAR®XEA R
EG
Skjerm.
5424
23 ge 1

125
O
HUME AT HATH]
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2.10 Tall pa standardform

Lommeregneren skriver et tall pa standardform dersom SET UP for Display er satt til Sci.

ComFlex Hade Heal T

Coord

Erid fo

Axes HTy

Label =fo
uto

1I'|'|F‘

@ﬁw |Er'|EI

Velg Sci ved a trykke F2.

Skriv inn antall gjeldende siffer.

Eampkex Hndefﬁeal T

Select Humber
Scil@~9]: 9

Do

imF 11t uto
EEP E=¥ Horm [En3

. UEHT F‘RGM SET UP

' OPTN | VARS fﬁ-

LI!LDH( v

Flytt opp og ned med piltastene.

Trykk Exe etterfulgt av Exit.

Eksempel. Still tilbake til Norm2.
2IEEEREA ComFrlex Mode:Eeal T
2. 3EHAAEEEE +85| | Coord 0K

Grid ki

Hres 0K

Lab=l ki

1mp

pUMEIOEL Jvt4n TIMATH wﬁw_l_sns

2.11 Kvadratrot og n-te rot

JRegnut: 4547 =

Trykk (s0ET) (27 (5] & (X] () (23 (7] (g

Skjerm.

[§| LOCK

@ E gir.

CASIO fx-9860GlI
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5T ST

35 5. 9168TITES
O O
RUMEIDEL Jv A TIMATH pIUIMEIDIEL Jwt4n T AT

J Regn ut: 314-3/23 =

Trykk (s4F7) (AJ (3] & (1] (4 & (X] (1) (A) (58] & (2] (3] B9

Skjerm.
Ta =73
4. 51219986839
O
HUMEIDEL Jrrn g FATH
Merk at. Merk at.
1 2
= =
o o
S5 |0
a
pUMEJDEL Jv AT rATH DELL
2.12 Regneregler og formler
a+c a+b=b+a a"-a"=a""
7+7:T a-b=b-a an.am_ain_anfm
(a+b)+c=a+(b+c) Tam
ac_a (a-b)-c=a-(b-c) (a")m=a"
b d bd a-(b+c)=a-b+a-c +(a+b)=a+b (a-b)'=a"-b"
LI “(a-b)=-a+b ay _a
b'd bc be -(-a)=a (g] o
' =1 NN
a"-— x_ix
a y \/y

CASIO x-9860GlI
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1\P ofxy =X -0 Eksempel
() ~[) G :
x x
. o === SR
—aiP a7 y iy 3
1 g1
Ux=x" 1
=
u|
PUMEIDEL Jrtngd MATH]

Bruk lommeregner til & verifisere reglene og formlene.

2.13 Logaritmer

Logaritme med grunntall 10

lgx _ X _
Briggske logaritme 10% =x < 1g10° =x x>0

Logaritmelikning lgx=c < x=10°
Logaritmeregler: 1) lg(a-b)=Iga+Igb "
a og b er positive tall. a Merz
2) Ig(szlga—lgb Ig3°=2-1g3
Reglene gjelder for alle b (lg3)* =1g3-1g3

logaritmesystemer. 3) lga* =x-Iga

0" B et

- Verifiser de tre logaritmereglene. Sett for eksempel a=2, b=3 og x=4.

Ty (6 (0 @) X @) O) 68 (3 (@ @ (8 B) 69

Skjerm.

loa C2x30

H. 7TT21512504
loa Z+1oa 3
O H. 7TT21512504

pUMEIDEL Jv 1A LIMATH Formelen Ig(a-b)=Iga+Igb er verifisert.
Trykk (log) (T (2] ) (3] & 0] 9 (og) (2] (=] (og) (3] (9]

Skjerm.

1 2
- [3] -8, 1 TEE912591

loa Z-1o9
0 -A. 17912591

PUMEJDEL Jh A ] HATH Formelen |g[gj: lga—Igb er verifisert.

CASIO fx-9860GlI 15
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Trykk (log] (2] (A] (4] B9 (4] (X] (og) (2] (9

Skjerm. Merk forskjellen.
4 4
los & 1. 204119953 .:1.:.9(2; . BEE21181372
4xlos 2 1.284119933 los A2 1.2684119923
O
MUMEJOEL Jerdn LIFATH

Formelen Iga* = x-Igaer verifisert.

J Verifiser at e"* =x < Ine* = x. Sett for eksempel x=5.

Trykk (sT) (In] (In] (5] (Bx¢) (in] 1) (In] (5] (x8

Skjerm. Merk at.
gln 2 In el
a 1
ln 95 o
]
O
pUMEJDEL Jet4nLIHATH OELLJVEL A,
Merk at
los 1
A
los 1A i
los 1@@
o 2
PUMEICEL Jwt1n LMATH Hva blir log1000?

- Skriv s& enkelt som mulig: 3lgx—Ig8x +31g2—Ig x*

Trykk (3] (log) (%6T) (=] (iog] (8] (£67) (] (3] (iog) (2] (=] (iog) (x67) (27 €

CASIO fx-9860GII
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Skjerm 1. Skjerm. 2

Zloa #-1loa S8X5+31o9 EE da 8x+3loa Z-1oa HE
O O
MUMEIOEL Jwt1n LIFATH pUMEIOEL JrrinTlMATH

Prav og forklar uten lommeregner hvorfor svaret blir lik null.

Dersom vi skal arbeide med logaritmer med annet grunntall enn 10 eller naturlige logaritmer
med grunntall e, ma vi bruke logab.

Hvor finner vi logab?

Skjerm. Trykk EXE.

W MAHIH MEHU =5 O

STAT EHI:T EEHTEJ

GF:HF'H I:l"l"HFl TARELE |RECLUE
_HH-HJEQ

ED'-IIEQEELIFI F|F‘F:GH TUH A

g 4| | R FE R G

Velg MATH ved & trykke F4. Velg logab ved & trykke F2.
O loapnaO2

MATJlo 33k ] Aks Jo 400 I M AT ] 0 k] Ak = | d Adegd 2 ] R

= Regn ut log, 32

Vi gnsker svaret som brgk. Trykk SET UP og still Frac Result slik.

InFutl-OutFutiflath
oe i ComFE

unc | »Fe =
Draw Tyee tCan
Derivative f0ff
Argle iRad

[4- e [3E%

Trykk deretter EXIT.

CASIO fx-9860GlI 17
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Tykk FJ 2 (8] & B @ g @ 0 @

Skjerm. Kontroll. Forklar.
loag (322 3
=] . ||55
3 0 32
O

MATSle3ab] Al 1o o vl G UMEDEL Jrt1a LitATH

CASIO fx-9860GII
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3. Likninger

Lommeregneren kan lgse likninger og likningssett pa forskjellige mater. | dette kapitlet vil vi
bruke kommandoene

Solve(
SolveN(
Equation Solv
Equation Poly
Equation Siml

3.1 Enkle likninger

“J Lps likningen: 3x —(x—3)=4x+5 CATALOG P
Vi velger & hente kommandoen Solve( fra CATALOG D @
Skjerm.

Cataloa
sinh
=inh-!

[=1ual

Smel_SFUC

Smrl_SIc

INFUT
Trykk
Trykk deretter
(3] &e1 (=) (A keD (=) (3] O (wen) (] (8] (ke () (8] (o] (ke g
Skjerm.
SalueﬂSH—ﬂH—3h=4H+S=ﬁ
a
IUMEJOEL Ji t4a GMATH

“ Los likningen x-3,2_2x x
2 3 3 4

Denne gangen velger vi & hente kommandoen Solve( ved hjelp av OPTN-knappen.

CASIO fx-9860GlI 19
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Skjerm.

O
e
MF [IE'F Trykk OPTN OFTN
Skjerm.
0

NP (P P I BEP T | 1y cALC

Skjerm.
O

Golue]d/dzdtidng rd: EoluH] I IS A0 IP

Skjerm.

Solwer

Salue]d/dxgivdng . dx BolH] IR
Trykk deretter

jEl@ @®R® 0% (3) & () () (2) (KeT) (&)
Clow[zolicia xm@

CASIO fx-9860GlI 20
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M3 2_2n A
solve[S5g=3-4-%]
18
O
JUMEIDEL Jr 1A WIMATH

3.2 Andregradslikninger

* Lgs andregradslikningen: x*> —5x—-6=0

Vi henter kommandoen SolveN( ved hjelp av OPTN.

Trykk deretter (=) (8] e (=) (€]

Skjerm.

More solutions
max exist.

Fress:i[EXIT]

olvel i T s Folur] I R
Skjerm. Merk: = O er ikke nadvendig.
SolveM(®Z-SH-g=n) Solweb[XZ-5x-g)
{ “la { = 1 2 El }
O O
Solue]dsdpdtidng o di BoluH] NG olve] o idoqdedg . dx Balub] R
Kommentar:
/ 2
Den generelle andregradslikningen ax? +bx+c =0 har lgsning x = —bizbia—zlac

- Lgs andregradslikningen: 3x*> -10,5x—-6=0

Merknad: Likningen i oppgaven er ordnet pa abc-form. Det betyr at hgyre side er lik 0.
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SETUP
Vi velger & lgse likningen ved hjelp av EQUA. Ga tilbake til MENU. .

Naviger med piltastene til EQUA i hovedmenyen.

Skjerm.

st MATH HEHUﬁ%%%%?
RIHHASTHT [2ACT |-

th.-!i

GREAFH 'I;:FIBLE RECLUE
0

COHICE FRGM Twl:IF
EE
A A _IM 4 Trykk EXE.

Skjerm.
Eauation

'.l'l

-t Trre

SIMLJF 0L Velg POLY ved & trykke F2,

Skjerm.

Fol»romial
Data Exist=s In Memory

Dearesi 2

Degarea?

Er = Velg 2.grad ved & trykke F1.

Skjerm.
aHE+Eﬁ+G=?

N[ o o3

[Zo0 (AW [CLR [EDIT

Skriv inn koeffisientene i likningen 3x? —10,5x —6 =0 ved & trykke

IEODEHEEOE

CASIO fx-9860GlI
OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@matematikksenteret.no

22



Skjerm.
ani+bE+c=0
k] b [«

C 1 -i0.5 HEETH

-G
o0 (WP [ELR [ERIT Trykk EXE og vi far fram lgsningen.
Skjerm. Desimal som brgk.
ant+bix+c=H ans+bix+c=H

:é[ -0.5 :é[-IH;]

L
][

REFT KEFT

3.3 Andregradslikninger med kompleks lgsning

A Los andregradslikningen: —2x* +3x—-5=0

Velg EQUA i hovedmenyen, deretter POLY og Degree 2.

Legg inn koeffisientene i likningen ved & trykke 2) (3] (5) @

Skjerm. Trykk SOLV. Vi far denne skjermen.
ant+ha+c=A N
El b [
C -3 El - Gif Ho Feal Roots
Fress:i[EXIT]
-5 -5
[For &AW [CLR [EDIT [For (AW LR [EDIT
Vi ma endre Complex Mode i SET UP til. EXIT og SOLV gir da.
InFul-OutFut.iMath ant+hE+c=A
Frac Eesult :absc :-:|[ O.15+1.39193
Func T»Fa = wal p.n5-1.3910:
Anale iEad
1=Flax s Horm %..._ﬂili
FEENET REFT
Andregradslikningen har kompleks lgsning. Merk at i2 4
CASIO x-9860GlI
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3.4 Tredjegradslikninger

Lommeregneren kan lgse polynomlikninger helt opp til sjette grad. Vi lgser her en
tredjegradslikning ved hjelp av EQUA og POLY.

2 Lgs tredjegradslikningen: x® —4x* +x+6=0
Velg EQUA, POLY og Degree 3

Legg inn koeffisientene ved a trykke E] @ @ E] @

Skjerm. Trykk SOLV og vi far lgsningene.
aH3+I-:-naHE+c,:::+d=El 4 anI+bEi+ox+d=A
< %l
C | -y [ G HE[ a
HE | -1
& 3
[For AW TR [EpIT REFT

Det kan hende at vi ma ordne likningen farst slik at den kommer pa ordnet form. Hgyre side
ma vere lik 0.

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

4 Lps tredjegradslikningen: —2x* +5x* —x+2=0
Velg EQUA, POLY og Degree 3

Legg inn koeffisientene ved a trykke @ @ @ E] @ @

Skjerm.
andt+bre+oE+d=6

|
ngd| 0.019+0.637i
#il  0.019-0.637i

2.451292647

REFT Her ser vi altsa en reell og to komplekse lgsninger.
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3.5 Likningssett med flere ukjent

pmrrE MATH
RUH-MATIST .

“ Lgs likningssettet:

2X—-y+z =8
X+2y—-z =-5
X+5y-2z=-15

Velg EQUA, SIML

Skjerm. Number Of Unknows lik 3.
Simultaneous andatbrY+CnZ=drn
Mo [Data In Memor:> 4 b <

I[-II | o u]
g 1] 1] 1] 1]
] 1] 1] 1] 1]
Humber Of UnkRowns? A
FF EF EFY iy [zoL. (AW [CLR [EpIT

Legg inn koeffisientene ved & trykke

DEODNEDEEEOEDECDECE
EDECEGCDHNGDE

Skjerm. Trykk SOLV og vi far lgsningene.
EHHHL-‘&HL'JH:?E:Ijnc ] annatbhrY+Cns=dn
" m|

| [ -1 | B '|'[ -3

E[ | 2 -1 -5 2 |

3 | 5 -

-15 2
[For @AW LR [EDIT REFT

Ga tilbake ved & trykke EXIT eller direkte til hovedmenyen ved & trykke pa MENU-knappen.

3.6 Logaritmelikninger

4 Los logaritmelikningen: Igx+Igx® =1g16

rykk
N E @ E @ @RS E OO E 6
%61) O] (Exg)
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Skjerm 1.

Skjerm 2.

O

Solwellos ¥+1los H3=1%

pIUMEJDEL JvHATdMATH

4 ¥+los ¥ =1oa 16,H]2
O

pIUMEIEL Jwt1n G AT

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

3.7 Eksponentiallikninger

Eksponentiallikning

a¥=b < x=

a>0o0gb>0

lgb
lga

Merk
a"=a" = n=m

10"=a < x=Iga

Trykk

4 Lgs likningen: 10> =510 +4=0

[ei) (Fa) (F5) (1] (0] (A (2] (6D & (=) (8] (X) (1] (0] (A (61 &>

() (4 O] B Ex)

Skjerm. Merk at likningen har to lgsninger.

Solvell 1627 —5x187 +4)
TH.3d. 6020599913 ¢
DEL'L, Merk at vi ikke behgver & skrive = O
CASIO £x-9860GI1 2
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3.8 Arbeid med en formel

= Regn ut radius i en kjegle med volum V =200 cm® og hgyde h =30 cm.

Velg EQUA i hovedmenyen. Velg SOLV ved & trykke F3.
Eauatiaon Eq'HE:F” s

Select Twre Lower=-18
Fl:Sipultaneous Urrer=18
FZiFolrnomial

F3:Salwar

2IHL

Formelen for volumet av en kjegle er V = %;rrzh .

Skriv inn formelen og verdiene for V og h. Lommeregneren vil sgke etter lgsningen mellom
Lower og Upper.

ﬁ

E=A
H=3#H
Lower=A
R Tt A 5
I
Bruk piltastene til & markere R=. Velg SOLV ved a trykke F6.
Eq=U=%nR£H Eq:U:%HEEH
LI=266 R=2.523132522
L ft=288
= Rat=28Aa
Lower=A
UrFer=10HE
0Ll REFT

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

4.1 Legge inn funksjoner og tegne grafer

- Legg inn funksjonen f gitt ved f(x) = x*—2x?—x+2 og tegn grafen.

Ga til GRAPH i hovedmenyen. Trykk Exe. Da far vi denne skjermen.
fﬁfﬁﬁfﬁ r'1F|IH MEHL i Gr-arh Func  tY'=

[ |E HETAE SHT EJ
EI":"HFI |TxHELE| |F:EI:L|F: |
5
(] s E-El}i Riak Tur|~=1F
E_Q o ._J T |—EEL DEL JTVPE S5 TYL SMEr

Legg inn funksjonen ved a trykke

ken (A B & (=) (2] (ka1 (3 (=) (em) () (2) )

Skjerm Velg DRAW ved a trykke F6.
Grarkh Func Y=

VIEHS —ZHE—+E  [—]

Pttt
ugldl R

I

: [—]
[—1]
I*‘—EELEI{WR%E

¥4

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

V-Window

Trykk F3) w

Skjerm Vi velger fglgende innstilling.
Ligw Window Liew Window
“min 1-1d

max 112, max i

scaletl scaleil

dot. 8.1 dot. 1@, 15873815
Ymin f-29.8 Ymin -10

marx 262, 4 w
[IHIT TRIG[ETD E RCL INIT [TRIG|ZTD
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Trykk EXIT og velg deretter DRAW.

Bruk SET UP til for eksempel & sette navn pa

aksene. Trykk Exit for a ga tilbake.

Hnale tFad T
ComFlex Hnde Eeal
I Eangd fo
a ri
Hrxa= Ny
1=F 13 O
[on [OFF

I SET UP kan du ogsa velge Grid On eller Coord Off.

Skjerm Trykk SHIFT F2 for & zoome grafen inn eller ut

Ved 4 velge ZOOM IN to ganger far vi dette bildet

N

Trykk EXE mellom hver gang.

Velg BOX ved a trykke F1. Ved hjelp av BOX kan vi vise et utsnitt av grafen. Flytt markaren
til et gnsket startpunkt. Bekreft med EXE. Bruk piltastene til & avgrense omradet.

A

I

]

#n=0.3174603115 Y=-0.UB3BAT09E11 h=-1.501936508 %=2.5
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Trykk EXE og vi far se utsnittet

Du far tilbake det opprinnelige bildet ved & velge

ORIG. Trykk (sHFT) (F2) (F6]

i

loRIG |[Z@R [RHOINTS |[FRE| -

Velg ORIG ved a trykke F1 og vi far tilb

ake det opprinnelige bildet.

A Tegn grafen til g gitt ved g(x) =2x’

+ X —2 i samme koordinatsystem.

For lettere & skille de to grafene kan vi velge en annen linjestil for grafen til g.

Velg GRAPH i hovedmenyen. Legg inn funksjonsuttrykket bak Y2. Velg STYL ved & trykke

F4.

Skjerm Trykk F4

Grarh Func Y= Grarh Func Y=

N1 -2 T YK —2HE iz [—]

[
L -

'|'4- I:_:I

Y5 [—1]

|_ |— |----- | .......
Trykk EXIT Velg DRAW ved 4 trykke F6
Grarh Func Y= %

Y187 -2 w42 Y .
e [—] /"-

[ESM0EL JTYFESSTYL e TN
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Merknad: Begge funksjonene ma veere selected (valgt) far begge grafene blir tegnet. SEL
(selected) finner du pa F1-knappen. En funksjon er selected dersom likhetstegnet er
svartsladdet.

Velg TRCE ved & trykke SHIFT F1. Bruk piltastene som peker mot hgyre og venstre.

Wi1=h (3 —2Re—ntl

)

Y
o e
LII"IHE‘ H }H t H
[TRCE ST P [GSET | [#=0 Y=g

Ved & flytte markgren kan vi lese av sammenhgrende verdier for x og y. Vi kan finne bestemte
punkt pa denne maten.

W1=H (3 -2HE—n+2 M1=m ™30 —2neE—n+l
¥ ¥
—— ——
b t H
w=0.UME1904162  ¥=I1. 1ME274HYEY n=g. 380852361 "=1."TMHEUIEIS
4.2 Tabell

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

- Lag en tabell for ssmmenhgrende x-verdier og y-verdier for y = x* —2x* —x+2.

Naviger til TABLE i hovedmenyen.
Trykk EXE. Skriv inn funksjonsuttrykket.

W TETLIE 7] [TakLe Fune V=
Ei[gb |f YI18x-—2as—ntd [—]
GRAFH OV HA

RECUR

bt MY c va: [—]
COHICE %-giu“ﬁ FREHM Tur'~:1F "|'5§ [—]
B e | (R iw o s eg

Gainn i SET UP og still Derivative til Off.
Trykk Exit for  ga ut av SET UP Velg TABL ved a trykke F6.
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InFut<OutFutiMath 5 |

Harlﬁbée =Eange

IaF unc  10nR ] ]

Dual Screen S0ff a ]

Frac Eesult id-:c E| ;|
u an

Simul Grarh SO0ff

1

on | Off [Forrd (AP IR [EpIT B-CoH [G-FLT

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

Trykk EXIT. Velg SET ved & trykke F5.

Table Func Y= Table Seltina
vigud_oud e [—1 | |®

_ EHE =E
s [~ | | ster :1

L=t
EIMDEL JTHPE) TYL)SE T I

Endre Start, End og Step. Trykk EXE for a bekrefte valg.

Takhle Settina

L i Tl
BT - 1188

Start:-18 -0.5 - |036

End :1A -9 -gAD

Ster 0.5 -B.5 -T4E. |

-18
[Forr ISP O [E0IT B-CoM [G-FLT
@v pa bruken av FORM, DEL, ROW og EDIT.

abell til graf. Trykk EXIT for a ga tilbake.

Velg G-CON ved & trykke F5. Altsa fra t

7 x

Velg G-PLT ved 4 trykke F6. Altsa fra tabell til plottede punkter.
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4.3 Punkt pa grafen, nullpunkt, topp- og bunnpunkt

- b) Bestem f(2,5)

+J c) Bestem x ndr f(x)=-12

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

- a) Legg inn funksjonen f gitt ved f(x) = x*-2x*—x+2 og tegn grafen.

- d) Bestem eventuelle nullpunkter pé grafen til f.

- e) Bestem eventuelle topp- og bunnpunkter pa grafen til f.

[N

Ligw Window

max i

=caleil

dot.  1A.A4TE1984
Ymin f-

max .35

[IHIT FRIG[ETD

b)
Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5.

Trykk F6 og vi far dette skjermbildet.

N/
[ e

AN,
=

IR00T [MAX [MIM [RIFT|ISCT| [

[

I%-CAL [2-CAL [

Velg Y-CAL ved & trykke F1.

Skriv inn x-verdien.

I !
Enter =-Walue

[

I !
Enter #®-Lalues

N RiZ.0 —

[
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Trykk EXE.
W1=E" (S -2RE—H+2

an

T

¥=CAL
H=da 5 ¥=

Kommentar:

Vi kan selvfglgelig bestemme skjaeringspunktet mellom grafen og y-aksen ved a bruke Y-CAL.

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

Men istedenfor & sette x =0, velger vi & benytte Y-ICPT.

Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5.

Velg Y-ICPT ved a trykke F4 som gir fglgende.

L A A B ek

N

Y-ICFT
[R0aT [MAX [MIM [RIFT[IZCT] ¢ n=0 =2
Skjeeringspunktet pa y-aksen er altsa (0,2) .
c)
Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5. Trykk F6.
T l T
[ROOT [MAX [MIM [RIPT[ISCT| @ IY-CAL[H-CAL [+ |

Velg X-CAL ved & trykke F2.

Skriv inn y-verdien.

I !
Erter Y-Ualue

[

Erter Y-Ualue=
1 Yi-12

[
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Trykk EXE. Her har vi endret vinduet slik at vi ser hvor pé
rafen dette punktet ligger.

Y1=n 3 -2Re—ntl R A

an

H-CHL H-CHL
u=-g n=-g ¥Y=-12
Svar: x=-2 nar f(x)=-12
d)
Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5. Velg ROOT ved & trykke F1.

V1=K —2Re -t

VAN

IR0OT [MAX [MIM [RUFT|ISCT| [ n=-1 ¥=0

RooT

Finn de neste nullpunktene ved a trykke pil som peker mot hagyre.

W1=n 3 =2re—ntl V1=K (3 =2Re—nt?

o |}
R I

n=l =0 n=d ¥=0

Svar: Nullpunktene pa grafen til fer (-1,0),(1,0) og (2,0).

Kommentar:
Vi kan Igse likningen x® —2x? —x+2 =0 grafisk ved & bestemme nullpunktene pé grafen til f
gittved f(x)=x>-2x>—-x+2.

Altsd: x*—2x*—x+2=0 = x=-1,x=10g x =2 . Les mer om grafisk lgsning av likninger
i avsnitt 4.5.

CASIO x-9860GlI 35
OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@matematikksenteret.no



e)
Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5. Velg MAX ved a trykke F2.

W1=m (30— —n+l

! SN/
TR

IR00T [MAX [MIM [RIFT|ISCT| [ n=-0.215350U24 Y=d. | I261 1181

Svar: Grafen til f har toppunkt (-0,215,2,113).

Merk:
Dersom en graf har flere toppunkt, ma du trykke pil som peker mot hgyre for a fa fram
koordinatene.

Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5. Velg MIN ved a trykke F3.
Wi=sE" (A2 e—E+2
¥ L
. } S
I
[RO0T [MAX [MIM [IPT[ISCT| @ n=l.5UB5E3112 ¥=-0.631130309Y

Svar: Grafen til f har bunnpunkt (1,549,0,631) .

Merk:
Dersom en graf har flere bunnpunkt, ma du trykke pil som peker mot hgyre for & fa fram
koordinatene.

Kontroll:
Vi finner uttrykket for den deriverte: f'(x)=3x"-4x-1.

Gatil RUN-MAT i hovedmenyen.

Velg OPTN, CALC og SolvN.

Solwell THE —q4u—-1]
{-8.215750437, 1. 54850

[Slue]d dadsidng rdu FoluH] IS

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

- Tegn grafen til funksjonen f gitt ved f(x)=x®-2x"-x+2.
Tegn grafen til g gitt ved g(x) =2x* + x—2 i samme koordinatsystem.
Bestem eventuelle skjeringspunkt mellom de to grafene.

Vi tegnet de to grafene i avsnitt 4.1.

Skjerm. Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5.

AVa

Jfff " ;E "
[RoaT [MAE [MIM [FFTIECT [ ¢
Velg ISCT ved & trykke F5. Trykk pil mot hgyre for neste skjeringspunkt.
Y1= H*‘“'iS} EHE nte 1= H*‘“':Eb EHE nt+z
'1’2 EH '1’2 EH

I, N/
K it ?‘\ e

w=-1. 102715048 %=-0.E67054894313 n=0.B53E3U51 | ¥=0.31101826"16

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

Kommentar:
Vi kan kontrollere den grafiske lgsningen ved & lgse likningen x* —2x* —x+2=2x>+x-2 .

Skjerm 1. Skjerm 2.

Solwel[x® —2uZ uep=oup| | J-20T —Me2=24T 432, 1
{-1.102775049, . 95560 | cedasii. 4. 240140558

pIUMEJDEL Jrt1AIFATH pIUMEJDEL JrtaLiMATH

Viktig merknad:

Skjerm 2 viser at det eksisterer et skjeeringspunkt til i tillegg til de to punktene vi fant grafisk.
Vi ma utvide aksene i positiv retning for & oppdage dette skjeringspunktet i koordinat-
systemet.
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Velg fglgende Window Da far vi dette skjermbildet.

Ligw Window
HSmin
max
=cale
dot

3 ¥

A, AS95235
~2. T "

Yid

IHIT ITRIG|STD

Vi far gye pa det tredje skjeeringspunktet med x-verdi lik 4,249.

Velg G-Solv og ISCT. Trykk pil mot hgyre to ganger for a fa fram det siste skjeeringspunktet
mellom grafene.
Yl=kC 3 -2KE—H+2
$2=2HE+H—

z gh
// :
“'H-h_ IZECT

#=U. 243140538 ¥=3H.359531 |6

4.5 Grafisk lgsning av likninger

Farst bruker vi intersection til & lgse en enkel likning.

| kapitel 3 lgste vi likningen X—_SJ%:%X—% i RUN-MAT. Denne likningen kan ogsa lgses
grafisk. Vi legger venstre side av likningen inn som funksjonen Y1 og hgyre side inn som Y2.
Skjerm Velg DRAW ved a trykke F6.
EPaEPSF%Fc W=
= —
?EE?—E [—1] .
; =
SSWIOEL JTVFESSTVL,

Juster View Window slik at du kan se skjaeringspunktet mellom de to grafene. Velg G-Solv ved &
trykke SHIFT F5
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Skjerm. Velg ISCT ved 4 trykke F5.
W1=COR=—32,20+ 02,30
. $2=ii2H}43?—iH44}
= N TSECT
[RO0T [MAX [MIM [RPT[ISCT| @ n=10 ¥=U. IEEEEEEGT

Likningen —3+g 2X_X
2 3

| denne oppgaven benytter vi ROOT til &

———= har altsa lgsning x=10.
3 4

4 Los andregradslikningen: x* —5x—6=0

lgse likningen.

Skjerm 1. Velg Draw ved & trykke F5.
Grarh Func Y= IIIl JllI
W1 EHE —SH—E [—]

"|'4: [—1]
[—]
Féﬁm

G-Solv etterfulgt av ROOT gir.

Trykk piltast mot hgyre og den andre lgs
kommer fram.

ningen

Y1=xE=-0x-5
b b

Y1=xE=35K-6
L

[
Xk / R T
=0

n=-

RooT

n=Bb =0

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

- Ls likningssettet grafisk

2x-3y=-3
X—y=-2
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Farst ma vi omforme likningene slik at de kommer pa formen y = ax +b. Da far vi:
2
=—Xx+1
y 3
y=x+2

Vi legger inn uttrykkene fory.
Skjerm. Velg DRAW ved a trykke F5.

Grarh Func %= f”
V1BZH+1 [—1 '_‘_,_.f—-""f

YR+ [—] =]

Tt [ P A R e

Velg ISCT ved 4 trykke F5.
Y1=0C2Z2,30E+]1

WE=E e
}':ﬁﬂM’ t ISECT
H=-13 K=- |

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

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

A Funksjonen f er gitt ved f(x)=x>—-2x* - x+2.
Bestem f'(2).

Gainn i SET UP og sett Derivative til On. Ga ut av SET UP ved hjelp av Exit
Velg Draw ved & trykke F6

InFutL-0OutrFut:flath

Draw T»Fe tConknect

Irnea Tyre :And i

Grarh Func  10n fr

Dual Scresen f0fT =

Simgl Grarh f0ff i
an | Off

Velg TRCE ved a trykke SHIFT F1.
V1=K 030 —2KE—k+2

¥
}(
dlll-"dH -1

#=0 Her serviat f'(0)=—

Vi skal imidlertid bestemme '(2).
Trykk direkte pa tallet 2 pa tastaturet. Da far vi falgende skjerm.

VISR (30 —ZHE-R+Z,

¥ [Enter H-Ualue

] e d
T H
! di-di=- 1
u=0 y=g
Trykk EXE.

V1=K (32 -2Re—n+l

,( :
-ul'l'-'-:lH 3

#zd Svar: f'(2)=3.

¥
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Kontroll:

Velg RUN-MAT i hovedmenyen. Deretter velger vi OPTN og CALC. Velg d/dx ved a trykke
F2. Legg inn funksjonsuttrykket og den angitte x-verdi.

0

A (3 a2
2?2 -ez)| s

Solue]d dxgdiadidg - dit BolH ]I

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

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

Y

L R A Bk

n=d. 380952381

dY-dii=h. UB2T
¥=1."TMHBEU 161G

o

Flytt markgren ved hjelp av piltastene.

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

Pa dette skjermbildet ser vi for eksempel at f'(2) =3 og f'(3) =14

" A i
la5 -0.E25 -0.25

2 0 3

2.5 2.6285 .75
(3 B u

3
[FORH P [EDIT G-CoH[G-FLT

Bestem f"(3).

- Funksjonen f er gitt ved f(x)=x%-2x"-x+2.

Velg RUN-MAT i hovedmenyen. Deretter velger vi OPTN og CALC. Velg d*/dx ved &
trykke F2. Legg inn funksjonsuttrykket og den angitte x-verdi.
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Skjerm.
A2 (3 o2
el CRb i) | y

O

Y P FLPT ERER I & | v £7(3)=14

- Funksjonen fer gitt ved f(x)=x%-2x*—x+2.
Bestem x-verdien til eventuelle vendepunkt pa grafen til f.

Vifarat f'(x)=3x*-4x-1o0g f"(x)=6x-4

SolwveMigxr—42

—,
LA|k3
[S——

a

Svar: Grafen til f har vendepunkt for x =§.

4.7 Integral - areal

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

Skjerm som viser grafen til f. Velg G-Solv ved a trykke SHIFT F5.
¥ /‘ ] /‘
/ i T
[RonT [MAX [MIM [T [ISCT| @
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Velg Idx ved & trykke F3.

Trykk F6.
W=l —-2HE—E+2
] Hfffh ¥
" "
[ LOLIER
T.CAL [R-CAL [Fdx M %=0.UTE190416R  ¥=1. 1TB2T4YEY

Velg nedre grenseverdi for integralet ved a trykke direkte pé tallet 0. Da far vi falgende

skjerm.

¥1=H“i3}TEHE—H+2
v [Enter Lowsr Bound
Hig

r——l
LaLIER

n=0.U417619041E2 Y¥=I. |782714uElY

Trykk EXE for & bekrefte.

1=k 03 f2he—ntl

)

[
UFFER

F 1.

u=0 =g

¥1=H”E3}T2HE—H+2
v |Enter Urrer Bound
®ill

n=0 =g

f UFFEE

Trykk EXE for 3 bekrefte.

¥

2,

i,
LaLWER=0 UFFER=1

Velg gvre grenseverdi for integralet ved a trykke direkte patallet 1

Jdi=1.083333333
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Vi ser at arealet som ligger i farste kvadrant og som er avgrenset av grafen til f og de to
aksene, er lik 1,0833.

Kontroll:
G4 til RUN-MAT i hovedmenyen. Velg OPTN, CALC og j dx.

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

Jé[HE—EKE—H+2]dx
13
17
O
Solua]dldzgdeidzq 0 da FEoluH IR

Gjor om svaret til desimaltall ved hjelp av @

1
JEEHE—EHE—H+Ede
1.@883333333

O

5olug ez r o FoluHT I Vi far bekreftet svaret fra den grafiske lgsningen.

4.8 Integral - volum av omdreiningslegeme

~) Et omréde er avgrenset av grafen til y = JXx der 0<x<4 og x-aksen. Vi roterer dette
omradet rundt x-aksen. Da far vi et omdreiningslegeme.

Regn ut volumet av omdreiningslegemet.

b b
Volumet av omdreiningslegemet er gitt ved: Volume = fﬁ(radius)zdx = nf(f (x))%dx

Ga til RUN-MAT i hovedmenyen. Velg OPTN, CALC og jdx. Legg inn formelen.
Skjerm.
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nKJ;(EJde

an
O
SolyeldsdxpdtiAdng 0 di BoluH IR

Volumet av omdreiningslegemet er altsa 87 .

dette omradet rundt x-aksen og vi far et omdreiningslegeme.

Bestem volumet til omdreiningslegemet.

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

Grensene til det bestemte integralet er i dette tilfellet x-koordinatene til skjeringspunktene

mellom parabelen og den rette linjen.

Skjerm 1. Velg DRAW ved 4 trykke F6.
Grarh Func Y=
VIEHE+] [—]
YZE- RS [—]
N5 [—]
= STYLJHE U
SHIFT, G-Solv og ISCT gir. Piltast mot hgyre gir det andre skjeerings
“Y1=hE+] Yil=r2+1
W2=-n Ya=-u+3
I' IZECT I' IZECT
n=-g =5 n=l =d

Vi kan ogsa bestemme x-koordinatene til skjeringspunktet ved hjelp av SolveN.

Skjerm.

SolweHlHe+1=-32+3, %]
o F-%a1d

[Solueld dxgdiadndg . dit BolnH | IEE
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Ga til RUN-MAT i hovedmenyen. Velg OPTN, CALC og jdx. Merk at integranden er

differansen mellom y? = (—x+3)® og y* = (x* +1)%.

Vi far.
Skjerm 1. Skjerm 2.
=z =z
njfz[t—ﬁ+3b2—EH2+1] P 5[i—H+3}2—(H2+1] )
117 117
5 5
u| O
DECLJDEL A HUMEJDEL Jrt1adtATH

4.9 Integral - overflate av omdreiningslegeme

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

b [ dy \2
S=I27ry 1+[d—ij dx

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

Bestem overflatearealet til denne kula.

1 X somgir (y')’ = X
21— x J1-x2 1-x?

Gatil RUN-MAT i hovedmenyen. Velg OPTN, CALC og jdx. Legg inn integranden og
grenseverdiene i det bestemte integralet.

Farst finner viat y'= = (-2x) =

Skjerm 1. Skjerm 2.
i 2 2
EEHJ QRIS PO ol Y F PO 2000 Ul P9
-1 1-%= | |1 1-<
4 4m
0 0
[Folue]dld it ng o ds Eolud I I B LA T I [ o

Overflatearealet til en kule med radius 1 er alts& 4zr®> =4z -1 =4z
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4.10 Integral — buelengde

Huvis funksjonen y = f (x) har en kontinuerlig derivert i hele intervallet a< x<b, sder

b 2
buelengden L til kurven y = f(x) fra atil b gitt ved L :J' 1{%) dx.
: X

42 3

J Bestem buelengden til kurveny = f (x) = —xz —1der 0<x<1.

N

X

S
w‘%\
N

Farst finner vi at y’' = =2+2x som gir (y')* =8x

Ga til RUN-MAT i hovedmenyen. Velg OPTN, CALC og J.dx. Legg inn integranden og
grenseverdiene i det bestemte integralet.

Skjerm.
1
,[El J1+EH dx

0 2. 1eRERERET

pIUMEIDEL Jwtn Gl MATH

Buelengden L ~ 2,167 eIIer%

4.11 Parameterframstilling

Mange svert interessante grafer er ikke funksjonsgrafer av typen y = f(x), men kan
beskrives ved at bade x and y selv er funksjoner av en sakalt parameter. Sirkelen x* +y? =1
kan for eksempel beskrives parametrisk ved x =cost and y =sint. Her er altsa t den sakalte

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

Et bevegelig punkt festet til et roterende hjul er et interessant eksempel der
parameterframstilling kan anvendes. Den sakalte sykloiden kan beskrives av et punkt som er
festet pa eiken til et hjul som triller bortover pa et horisontalt underlag.
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= Vi tenker oss at en sirkel med radius 2 ruller pa x-aksen uten & gli. Et fast punkt P pa
sirkelen beskriver da en kurve som vi kaller en sykloide. Parameterframstillingen til
sykloiden er

x(t) =a(t—sint) y(t) =a(l—cost), der a er radius.

Tegn kurven pa lommeregneren.

Velg GRAPH i hovedmenyen. Velg TYPE ved & trykke F3

Grarkh Func  =Y= Grarh Func Y=

&t —3 | [v%: [—]
L [—] L CH [—]
sy H [—1] Y5: [—]
L= [—] L I=H [—]
[ZEC [0 (RT3 R R [okew | [P = = [Farm[== WO @

Velg Parm ved & trykke F3. Skriv inn funksjonsuttrykkene.

Grarh Func  :Param Grarh Func :Faram
HL1B2XCT—=in (TAa[l—1]

YLiB2x(l—cos (T2

el [—]
b :
A RLH [—1] wl3: [—1
Yt 3: L1
[SEL TYPE LS TVL B HE ) T EMIOEL JTPESSTYLJGHE 4l [T
Juster vinduet. Skjerm 1. Skjerm 2.
Lisw Windaw Uiew Window
Ymin 4@
max & max 15
scalei] scaleil
dot. 18,19841Z269 Tamin 14
“min =g max =12.5563THS
Mmax H > L.C k
[IHIT [RIG[ETD
Trykk EXIT Velg DRAW ved & trykke F6.
Grarh Func  fParam
BL1BZ¥iT—sin CTI[—]
YE1BZ¥C(l—cos (T2
Wt 3e [—1
Yt.35:
[ESM0EL JTYPESSTYL X HER] [T

Grafen tegner sykloiden.
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Arkimedes” spiral.
Tegn Arkimedes” spiral for t e[ 0,67].

Skriv inn funksjonsuttrykkene. Velg DRAW ved & trykke F6.

Grarkh Func sParam
BL1B8Tcos (T2 [—1
Yt.18T=sin (T2

o |
e - @9

Y13
[EEMDEL JTYFESSTVL G HEr] (T

4.12 Polarkoordinater

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

P P(r.0)

[oF

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

Polarkoordinatene til punktet P er ikke spesifikke.
Siden vinkelen gjentar seg for hver 27 , er det opplagt at (r,8) =(r,0+2x).
En negativ verdi for r tilsvarer en dreining pd 180°. Det betyr at (-r,8) = (r,0+ 7).

Hvis vi lar aksen | veere den positive x-aksen, kan punktet P i planet ha bade kartesiske
koordinater (x, y) og polarkoordinater (r,#) . Se figuren nedenfor.

r

2]
[ X

Ved a anvende definisjonen av sinus og cosinus far vi falgende sammenheng mellom de
kartesiske koordinatene (X, y) og polarkoordinatene (r,8) :

X=rcoséd , y=rsing.

Vi kan ogsa uttrykke r og #ved x og y.
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Vifarat r> =x*+y’ og tané =

Altsd r=./x*+y? og f=tan"

x |[< x |<

- Gjor om koordinatene (4, %) fra polarkoordinater til kartesiske koordinater.

Skjerm. Merk at Angle er i Rad-mode.

4cos [§] o T L S —

Frac Eesult id-c
24z Func TxFe =

d=in | & Draw Trre  Connect
=in [4] Derivalive 0n
Anale tRad 1

pUMEJOEL Jut4n TIMATH [FMath [Cine

Svar: x=2v2 og y=22

-} Gjor om koordinatene for punktet (\/5,—1) fra kartesiske koordinater til polarkoordinater.

Skjerm 1. Skjerm 2.
2152 t.an-! [_L]
JETHC-10 5 an i 1
I:I -EJ'[
a
DELL HUMEIDEL JuHAMATH

Svar: r=2 og 9:—%

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

Vel TYPE ved & trykke F3. Velg polarkoordinater ved & trykke F2.
Grarkh Func 4= Grarkh Func 4=
it [—3 | |¥s: [—]
YW [—] Y [—]
Yo [—1] N5 [—]
YE [—1] Ve [—1]
[ZEC W TS ETW AU orand | | = [F= [Farm[= = MR ©
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Legg inn funksjonen. Velg DRAW ved a trykke F6.

Grarh Func fip=

FiBzC1l+cos ar [—] /_\
F.hs _

rd: [—]

rs: [—]

rE' [—1]

[EEMOEL JTYFELTYL G HER T

- Regn ut arealet til omradet avgrenset av kardioiden gitt ved r =2(1+cos8).

Arealet A av omradet avgrenset av kurven r = f(8) og r =r(8) der ee[a,ﬂ] er gitt ved

Azf%rzdﬁ.

Skjerm 1. Skjerm 2.
=
JEH%Ei2i1+GD5 W E ) b *IT[%E':E':HGI:-E W2 ) e
&I =
O O
U EIOEL JrHATIHATH HLMEIDEL Jrrn I MATH

Viktig merknad:

Func Type ma tilbakestilles til Y= fgr integralet regnes ut.

InFul.-OuLrut.iflath
Mode tComF
Frac Eesult :id-<c

Faw |»Fe s LonRnec
Derivative 0n

Hhale iEad 4
=r=[Farm[== M

Lommeregneren er ikke utstyrt med J'de. Nar vi bruker _[dx, blir & oppfattet som en

konstant. Derfor er det helt ngdvendig a bruke X og ikke @ i integranden.
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- Regn ut buelengden til kardioiden gitt i polarkoordinater ved r = 2 (1+co0sé).

Dersom r = f (&) har en kontinuerlig derivert for 6 [ a,p ]og hvis punktet P(r,&) ligger

pa kurven r = f (&) kunen gang nar & gar fraa to S, er lengden av kurven gitt ved
dr

s 2
formelen L:I r +(@J dé

Vi far at dr =-2sind.
do

Skjerm 1. Skjerm 2.
=
J;J-:z-:nms Wi IE4-b| bz HiiE4i-2sin H3E dx
16 16
0 0

Solue]didxpdnidng ¢ du Folub] IR S olve]d /dxgdtidug o dx BoluH ] EIEE

Buelengden er 16.
Generelt er likningen for en kardioide gitt ved r = 2a(1+ cos®).
Utfordring.

Bruk lommeregneren til & verifisere at buelengden til en kardioide generelt er gitt ved 16a og
at arealet avgrenset av en kardioide er 6za’.

- Eksperimenter med r =acosné og r =asinné og undersgk om det er noen sammenheng
mellom antall blader og om hvorvidt n er partall eller oddetall. Se skjermbildene

nedenfor.
Skjerm 1. Skjerm 2.
Grarkh Func 4=
riBcos ¢4a2 [—1]
Ni: [—1
Y5 [—]1]
YE: [—]1]
[EEMICEL JTVPESSTYL X rEr T
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4.13 Regresjon. Funksjonstilpasning.

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

-l Et butikksenteret ble apnet for et par ar siden. Tabellen under viser omsetningen de farste
manedene etter apning. Januar er méaned 1, februar er maned 2 og sé videre.

Maned 5 10|15 ] 20 | 25
Omsetning (i millioner kroner per méned) | 1,8 | 3,2 | 42 | 48 | 5,0

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

Velg STAT i hovedmenyen. Legg inn tabellverdiene i List 1 og List 2.
HEHLI Wxﬁ% Ligt |]List 8| List 3| List U
‘MATER) [ SUE
| 5[ 1.8
SRAFH [DVHA | TAELE |RECUR g o] 3.2
I E| I5| Wz
cnnlcaEﬁLLH F.IPRGH Tw'?F[J 4 =0 H.B
+
i IE R 4| | IIIW[ErIT [EL [ANP[INE [ T
Trykk F6 og velg deretter CALC ved a trykke F2.
List ||List 8| List 3| st y List 1Lzt 2| st 3| List u
SUE SUE
3 15[ 4.2 3 I TE
u 20| u.B u a0l u.A
5 25 5 5 25 5
B [ B [
GRPHJCALCJTEST JIHTR 0TS T I I I AETTRE G, SET
Velg REG ved & trykke F3. Velg x*2 ved 4 trykke F3.
List ||List alLst 3| List uy List 1]List 8|t 3| List u
SUE SUE
3 15 u.2 E| 15[ u.2
y 20 U.B u g0l u.A
5 a5 5 5 a5 5
B [ B I
EWved [ X [E T EWed [T X3 [~ T
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x+i
COFY

QuadReg gir en andregradsfunksjon. Vi ser at r®> =1. Det betyr at funksjonen passer helt
perfekt. Ved hjelp av regresjon pa lommeregneren har vi funnet at funksjonen f gitt ved

f (x) =—0.008x* +0,4x , kan brukes som en matematisk modell for omsetningen per maned i

de 25 farste manedene.

Velg GRPH ved a trykke F1

Velg SET ved a trykke F6.

izt 1 |List 8|List 3]st u
ZUE

| 1.8

d 1o 3.2

3 15 U. 2

y 20 u.g

[Lizt 1| List 8|List 3]st o
tUE

| 1.8

g ] 3.2

3 15 U. 2

y 20 u.B

=
[GRPHJCALCTESTJIHTR 0TS T IS

5
[GFH1 [GFHE [GFHI

Velg GPH1 ved & trykke F1. Gjgr fglgen

de valg.

FaF »Fa i
mlist
YList
Frequernc:y
Mark T»Fe

[GFHL [GFHE [GFHI

Trykk EXIT. Velg GPH1 ved a trykke F1. Velg DefG ved a trykke F2.

Grarh Func
?lg'HE'h

Y3
Yd:
Yo

ESMEL) v 5TVl DAt
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Velg DRAW ved & trykke F6.

Grafen viser omsetningen per maned i de 25 farste manedene.

- Gjennom en &rrekke har skogforvaltere mélt hgyden pa ulike treer i forskjellige

omgivelser. For en bestemt tresort ble hgyden pa et tre bokfart i en 30-arsperiode.

X — alder [ar]

0

5

10

15

20

25

30

f(x) — hgyde [m]

0

0,45

1,75

3,70

6,10

8,80

11,60

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

Etter & ha pravet og feilet med linezr og kvadratisk regresjon, finner vi ut at CubicReg passer

som hand i hanske.

Denne gangen velger vi & legge verdiene inn i List 1 pa en rasjonell mate.

Velg RUN-MAT i hovedmenyen ved & trykke EXE. Trykk OPTN. Velg List ved & trykke F1.

Skjerm Velg Seq ved & trykke F5. Skriv inn sekvensen
og legg deninni List 1.
O Seqir,na 8,380, 323l ist
{8,5:18: 15, 28,2538}
EXl ¢ | |IEF FHA

Startverdi: 0
Sluttverdi: 30
Stepverdi: 5

A Hy
18.3.1
0

List 1

JH.50+
B, 15,28,25, 38

1

pUMEJDEL JrtaLitATH
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Vi kan spare mye tid pé & legge verdier inn i lister pa denne méten — seerlig nar det handler om
mange verdier.

Velg STAT i hovedmenyen. Vi ser at List 1 er fylt inn.

|List 1 |List 8|List 3] List y
ZUE

1 1

g 5

E| 1]

y 15 o
GRPHACALCITESTITHTRI0IST S
Vi legger inn hgyden til treet i List 2. Velg CALC, REG og x3

List | JLixt 2| List I|Li5t Y Litt | JLiZt 2| List I|LiZt U

sUE sLUE

5 20 Bal 5 20 Ba |

B 25 . B 25 H.H

1 a0 |1aB 1 a0 11. 6

B . B .
GRPHICALCJTESTJTHTEJOT ST I EW(red 2 [F~a e

Viser at r’> ~1 og det betyr at tredjegradsfunksjonen beskriver utviklingen av trehgyden pa
en narmest perfekt mate.
Cubickes

a =-Z2.444e -6A4
b =8.82835714
c =-4.E8TEe -B3
d =-2.328e-A3
rE=[, 99999337
Se=3. 922 -85

M

=l

Trykk EXIT til du kan velge GPH1 ved & trykke F1.

[ [T

Ved hjelp av regresjon pd lommeregneren har vi funnet at funksjonen f gitt ved
f (x) =—0,00024x> +0,02x?, kan brukes som en matematisk modell for hgyden til treet i

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

Skjerm.

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

4.14 Grafisk lgsning av ulikheter

Nar vi lgser enkle ulikheter, gjelder de samme regnereglene som for likninger, men med et
viktig unntak:
Dersom vi dividerer eller multipliserer med et negativt tall, ma vi snu ulikhetstegnet.

J Los ulikheten: 3x+5>5x+3 uten lommeregner.

3x+5>5x+3

3x-5x>3-5

—-2x>-2 Vi dividerer med —2 pé begge sider og ma snu ulikhetstegnet.
x<1

| Lgs ulikheten: 3x+5>5x+3 med lommeregner.
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Alternativ I:

Skjerm. Velg DRAW ved a trykke F6.
Grarh Func Y=

Y1B3X+5 [—1

YZESH+E [—1

NSt [—1

YE: [—1]

EEm0EL JTVPESSTYL JsmMEn T i

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

Siden Y1>Y2 er ulikheten oppfylt for x-verdier der Y1 ligger hayere enn Y2.

SHIFT, G-Solv og ISCT gir.

Wi1=3K+5
V2=0H+3
| IZECT

#=1 =8 Losning: x <1
Alternativ I1:

3Xx+5>5x+3

3Xx+5-5x-3>0

—2X+2>0

Skjerm. Velg DRAW ved a trykke F6.
Grarh Func Y=

Yi0-Zx+2 [—]1]

Vs [—1]

Y5 [—1] AN
=L [—1]

[EEOEL JTVPESSTYL R e [T

Siden Y1> Oer ulikheten oppfylt for x-verdier der Y1 ligger over x-aksen.
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SHIFT, G-Solv og ROOT gir.

Wl=-2E+2
t EoaT
Ll =0 Lasning: x <1
Alternativ I11.
Skjerm. Velg TYPE ved & trykke F3.
Grarh Func @Y= Grarh Func 4=
it [—71 | [¥%: [—]
Y [—] Y [—]
N5 [—] NS [—1]
Y& [—]1] Y [—1]
[ZEL (AW ik Hi® i vkaw | |[W=[F=[Farm[x= MR ©
Trykk F6. Velg Y > ved a trykke F1. Legg inn uttrykkene.
Grarh Func Y= Grarh Func 4Y>
Y1iEZE+D [—1]
: —_ YZ2ESH+E [—]
Y3 [—1]
Y [—] : —_
Y5 [—] Yo [—1]
Y [—1] Y. [—1]
|'h|-'} |'h|-'{ |'h|-'& |'h|-'£ | [ |_|—|uu-| .......
Trykk EXIT og velg DRAW.
"'Il( Omradet der ulikheten er oppfylt, er skravert.
SHIFT, G-Solv og ISCT gir.
W »3E+5
2ran+3 i
E
7 ISECT
il LA Lasning: x <1.
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Merk at Ineq Type er satt til And i SET UP. Dersom vi velger Ineq Type til Or féar vi. Se neste.

InFut.-0uteut.: Math InFutl-0OutFutiflath
Draw Trre : Connect Draw TyPe tConnect
FaF = F-aF (IS :
Dual Screen -Elff Dual Scresn -IIlff
Simgl Grarh f0ff Simgl Grarkh fOFF
Derivative 0K J- Derivative f0R 4
|F|r'|-:|||:lr'- |F|r'|-:I|Elr~
Skjerm 1. Skjerm 2.
L W HZe+S
r V2 RSHE+S : wﬂ}l
,’ ,J IZECT
- U=l L
4.14 Absoluttfunksjonen
= Tegn grafen til funksjonen f gitt ved f(x)=|x|.
Velg GRAPH i hovedmenyen. Trykk OPTN.
Grarh Func 4= Grarh Func 4=
it [—3 | |¥5: [—]
Y [—1] Lt [—1]
y5: [—1] Ya: [—]
Y& [—1] L 1=H [—1]
[ESMDEL JTYPE LS TYLGHEMI T WAL=t JCaL C JH P JPROE JHUM IS
Velg NUM ved a trykke F5. Velg Abs ved a trykke F1.
Grarh Func 4= Grarh Func Y=
- =all i —
VI [—1 | |y3: [—]
L [—] vEH [—]
Yo [—] L= H [—1]
e [—1] : i—]
Trit3] [ Ixt]vt]
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Skriv inn funksjonen. Trykk EXE.

Velg Draw ved & try

kke F6.

Grarkh Func Y=
Yig| %1

Vs

?5_

ST DEL JTVFESS T,

[—1

|[lFiF|L-.|

= Tegn grafen til funksjonen f gitt ved f(x) =|sinX|.

Vi leerer mer om trigonometriske funksjoner i kapitel 5.

Skriv inn funksjonen.

Velg DRAW ved a trykke F6.

Grarh Func =Y

YiBl=in ¥l

Y
Y5
SEL

L

AR

(VY

—|~= ||| |
—
=

FiFl
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5. Trigonometri

5.1 Grader og radianer

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

r

- . . ggo s,V n
Huvis vi lar vinkelen vare v radianer og n grader, sa far vi at —= B0
T

I SET UP kan vi velge mellom Deg, Rad og Gra. Vi vil konsentrere oss om Deg og Rad.

Skjerm. Her er Rad valgt. Skjerm. Her er Deg valgt.
InFul-0OutrFut:plath InFut-Outrut.iMath
Mode i ComF Mode iComF
Frac Fesull fd-c Frac Fesull fd-c
Furc T»Fe = Func TrrFe HY

Draw Tree fConnect Draw TrEe tConnect
Derivative i0n Derivative 0k

0e4d [Rad [Era CEEAEEIEE

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

- Gjer om 30° til radianer.
Still Angle i Rad-mode.

Trykk OPTN og F6. Velg ANGL ved 4 trykke F5.
a O

CoHIGHY P JPROEJHUMJIAHGLIEICEEEE = | = | 9 |- IECEEEE
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Skriv inn gradetallet, velg gradetegnet og trykk EXE.
a9
1

EJ‘[

O

[ o |+ 1 3 |ow |BGRENEE

J Gjgr om % til grader.

Still Angle i Deg-mode.

Trykk OPTN, F6, velg ANGL ved & trykke F5, skriv inn vinkelen og velg r ved & trykke F2.

Trykk EXE.
I

(|
ENEEERr G T

sin' D cos E tan' F

5.2 Beregne sinus, cosinus og tangens ﬂ m @

B : motstaende katet
2 siny=—————
= . hypotenus
5 - \ s
= 2
4 /}J/ hosliggende katet
o w /)(,f cosy=——-————
= ~ hypotenus
= N -
S B
= B ’ motstaende Katet
= B any = ——
= & hosliggende Katet
i e
Vv /
R
{ .

hosliggende katet

Sinus til 45°?
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Still Angle i Deg-mode.

Trykk pa SIN-knappen, skriv inn gradetallet og trykk EXE.

=in 45
42
2
O
pUMEIOEL Jw 4 TIMATH

Dersom lommeregneren star i Rad-mode kan du finne sinus til 45° ved a bruke gradetegnet
bak 45.

Skjerm. Selv om vi her har valgt Rad-mode, far vi riktig svar siden vi bruker gradetegnet.
=in 43° =in 437
5z 0 A.TAT1AETE1Z
2

ENEEERE DELL

Uten gradetegnet vil lommeregneren finne sinus til 45 radianer.

=in 45*%

H. TATIBETE1Z
sin 45
0 H. 8509835245
DEL-L

- Cosinus til %?

Dersom vi ikke har sjekket hvilken mode som er valgt for Angle, ma vi bruke r bak %

Skjerm. Svaret som desimal. Bruk F« D.
Cos %F Cos %F
5= A. TAET1AETS12
2| |0
O
EEEEERET G (o EEEEEREE G [
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-l Tangens til 60°?

Skjerm. Bruk gradetegnet dersom du ikke har sjekket hvilken mode som er valgt for Angle.

tan &E8*

43
1]
ENEEERER G [

5.3 Beregne vinkelen

= . . . 1
J Bestem vinkel v nar sinv = N

Skjerm. Deg-mode for Angle er valgt.

Skjerm. Rad-mode for Angle er valgt.

= ) . 1
J Bestem vinkel v nar cosv = —5

Skjerm. Deg-mode for Angle er valgt.

1 il L
=ikl = - =in-l = 1
O B
O
MUMEIOEL JrtnTAMATH MUMEJOEL JrtinTIMATH

Skjerm. Rad-mode for Angle er valgt.

g .1 R
cos-| 5 . cos-| 5 ,
O 0
O
UMEIOEL Je A TArATH {UMEIOEL Jet4n TIMATH
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-J Bestem vinkel v ndr tanv =1.

Skjerm. Deg-mode er valgt for Angle. Skjerm. Rad-mode er valgt for Angle.
Lan 1 Lan-! 1
45 1
O ERL
O
pILIME HAT LIHE) kH1A T

- Bruk lommeregneren til & verifisere formlene nedenfor.

Enhetsformelen sinu+cos’u=1

sin(—-u) =-sinu
Motsatte vinkler cos(—u) =cosu
tan(-u) =—tanu

sin(180° —u) =sinu
Supplementvinkler c0s(180° —u) =—cosu
tan(180° —u) =—tanu

. sin(90° —u) = cosu
Komplementvinkler .
€0s(90° —u) =sinu

Av dette falger:

. . ) sin2u = 2sinu-cosu
sin(u+v)=sinu-cosv£cosu-sinv

. cos(U £ V) =cosu-CcosV Fsinu-cosv €0s2u =cos’ u—sin’u
Sum og differanse tanu +tanv ,
tan(uiv):ﬁ =2cos’u-1
Ftanu-tanv .
* =1-2sin’u
2tanu
tan2u = 5
1-tan“u
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Skjerm. Enhetsformelen. Legg merke til

fzin 1512 +¢(cos 1592
O

pIUIMEJDEL JwHn g HATH

Sjekk de andre formlene pa egen hand.

arentesene.

5.4 Trigonometriske funksjoner og grafer

2 Tegn grafen til funksjonen f gitt ved

f(x)=sinx der x €[0,2r]

Sett Angle i Rad-mode. Velg GRAPH i hovedmenyen. Juster grafvinduet slik.

Uigw Window

Amin 4@
max =2’
=cale:

Trykk EXE, EXIT og velg DRAW ved 3

trykke F6.

@v pa egen hand med & bestemme ekstremalpunkter og nullpunkter. Bruk G-Solv.

- Tegn grafen til g gitt ved g(x) = cos’

(x) der xe[-x,7].
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Skjerm. Merk at hakeparentesene ligger som SHIFT pa + og —

Grarkh Func Y=

Vi=icos K12, [-mam]
Ve —
L H [—1]
Yd: [—1]
U H [—1]
Eamrars

NS

mmmLﬂwm

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

Merk. Rad-mode.

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

Trykk OPTN, NUM og Abs. Skriv inn funksjonen og trykk DRAW.

Grarh Func Y=
Yi=l=sin ¥1.[A.3n]
N L

Y3 ]
Yd: ]
Yo ]

[—

[_

[_
Earmrarass

AAA

VA
f(x)=cosx der xe[-—,—].
(x) e[2 ﬂ

Skjerm. Vinduet.

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

Skjerm. Skriv inn funksjonen.

Liew Window

max

55519;1
dot.  18.83174683
Ymin f-B.5

max

1.5
[IHIT TRIG[ZTD

Grarh Func Y=

Y18Bco=s = [—]
wi: [—1]
Y5: [—1]

[—1]

Y.
[EEMCEL JTYFESSTYL G HERY T
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Velg DRAW ved & trykke F6. G-Solv og jdx gir.

W=cos X
ah
LOLJER
H=0 V=1
Velg LOWER.
WYi=co=s X
Enter Lower Bound
mi-maA
| LOLIEF UFFEF
H=0 V=1 %=- 1L 570196327 ¥=0
Anbefaling:
Ikke bruk piltast for & bestemme UPPER. Trykk direkte pa verdien til den gvre grensen.
Velg UPPER. Trykk EXE.
¥1Tcns “
Enter Urrer Bound
r.:
HEimaZ
| UFFER| |LOWER=-1.51 UFFER=1.51701
¥=- |k 5101963317 ¥=0 Fdu=a

Arealet av det avgrensede omradet er lik 2.

Kontroll.
L1

cos Hodx

UMEJDE L JP HAMATH
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Temperaturen er malt i celsiusgrader (°C ), og x er antall timer etter midnatt.

X 0 2 4 6 8

10 |12 |14 |16 |18 |20 |22 |24

Utetemperatur | 20,3 [ 18,6 | 18,0 [ 18,6 | 20,4

22,5)24,8]126,4)27,0)26,4]|24,8]225]|20,3

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

Legg timene inn i List 1 ved a bruke Seq.

- Et sommerdggn i juli ble utetemperaturen malt. Malingene ble foretatt annenhver time.

Gainn i STAT. Legg temperaturene inn i List 2.

SeqiH,¥.d, 24,22+ List List 1]List alList 3] List o
TH2ad 681812145 | =UE
a I 1 ]
a gl 18.E
3 u I:]
u 6l 18.B o, 3
L] '\:'
Lizt JL-+mOim|Fill]=eq |E GRPHJCALCJTEST JIHTRIOTST IR
Velg CALC ved a trykke F2. Velg REG ved a trykke F3. Trykk deretter F6.
List | |List a|List 3]List o List 1 ]List afList 3]st o
sUE ZUE
I 1 i I 1 ]
g gl 1B.5 a gl 18.E
3 y I:] E| u I:]
u El 1B.5 i u 6l 18.B ]
2H. 35 2H. 5
FTTHEITTARE: ) SET lCoa AP [Fur [En 352 ¢
Velg Sin ved a trykke F4.
Sinkea
g =4,45992954
b =@, 26155459
c =-2.56124345
=22.325416
Mse=1.9549%€ -83
w=3= sinthx+cr+d
COFY

Funksjonen Y = 4,5sin(0.26X — 2.61) + 22.53 beskriver temperaturutviklingen i lgpet av dette

degnet.

Velg COPY ved & trykke F6. Ga til GRAPH. Rund av parametrene.

Grarkh Fun =

Yi84. 551n CH. 2h80—]
vi: [—1]
L H [—]
b i=H [—]1]

[EEMOEL JTVPESSTYLE: e TN
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Velg realistisk vindu.

DRAW gir denne grafen.

Liew Window

max =

=caleil

dot. @, 19684719
Ymin =-

max

[IHIT Ir-tI |5T|:-

T T

“) Nér et fly faller ned i en luftlomme, begynner vingespissen & vibrere. Utslaget til
vingespissen etter t sekunder er gitt ved

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

Tegn grafen til f og bestem det maksimale utslaget til vingespissen.

Lgsning:

Still lommeregneren i RAD-mode.

Velg folgende vindu: Xmin: 0, Xmax: 5, Ymin: =5 og Ymax: 5.

Farsteaksen viser tiden i sekunder. Andreaksen viser vingeutslaget i centimeter.

Legg inn funksjonsuttrykket.

Velg DRAW ved & trykke F6.

Grarh Func Y=

viBexe B SRy [—1
-.'4' [—1]
[—]

|5EL EiIfﬁ'Innnw

Al

W

G-Solv og MAX gir.

Yigrexie™ (-, 6R2HE1N

LW

dusdig=0 MAX
nw=0.4399306623 Y=U.52E6223813

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

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

. ju=u,+n-27
cosu=a gir
U=-U,+n-27
. . |u=u,+n-27
sinu=»b gir
u=(z—-uy)+n-2z

tanu=c giru=u,+n-z

hvor u, er lgsningen du far pa lommeregneren.

"I Los likningen: 1+sin x =cos’ x der x [0, 27)

Skjerm. OPTN, CALC og SolvN.

sﬂ}ueHE1+§in #=tcos b
‘}ET[: B,ma ET[: 23T ET[

HIUHE FHAL Hele uttrykket: SolveN(1+sin X=(cos X)?)

Lasning: x=0, x=7x 0g x:%.

Grafisk lgsning — alternativ I:

Legg inn venstre side som Y1 og hgyre side som Y2. Velg DRAW ved & trykke F6.

Grarh Func Y=
YiBl+=in R, [8.2n[—]

VB COs K2, [H, Z[een]

Ve [—]
|5§.Eﬂ!ﬂﬂﬂﬂﬂ[ﬂﬂﬁﬂﬁ%ﬁ
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G-Solv og ISCT gir.

Trykk pil mot hgyre.

Y1=1+=in W.[H
V2=icos Hig, [

2 2]
B,2ml]

Yi=1+=in W, [@;2n]
V2=icos ¥rE,[H@.2n]

IZECT

IZECT

n=3. 14159365 Y

Trykk pil mot hagyre.

W=1+=zin #®.[@,2m]
V2=icos Hirg,[H.2n]

IZECT

=0

#=U. 11238898

Den grafiske lgsningen bekrefter den algebraiske lgsningen.

Grafisk lgsning — alternativ I1:

Likningen omformes til: 1+sinx—cos*x =0 der x [0, 27).

Legg venstre side inn som Y1.

Velg DRAW ved 4 trykke F6.

Grarkh Func =4Y=

YiBl+=in #—¥cos [—]
[—]
[—1]

¥4
Yo

G-Solv og ROOT gir.

SEL EIiIfﬁ'Innﬁw

Hele uttrykket er 1+sin X-(cos X)2,[0,2x].

Trykk pil mot hgyre.

Wi=1+=in #—¢Ccos #®rd.[

Wi=l+=in #-Ccos #rE.[

RooT

[ EO0T
¥=3.14|583E54  v=0
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Trykk pil mot hgyre.
Y1=1+=sin m»-tcos ®2E.[

e
EOaT

#=U. 11238898 ¥=0

Merk at x =27 ikke er en lgsning siden x e [0, 27;) .
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6. Kombinatorikk, sannsynlighet og statistikk

6.1 Ordnet utvalg med tilbakelegging

Ordnet utvalg med
tilbakelegging

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

- Vi trekker 3 elementer med tilbakelegging ut av en forekomst pa 12 elementer.

Hvor mange ordnede utvalg kan vi fa?

Skjerm.
127
1722
a
pUMEIDEL Jwta TMATIY

Antall ordnede utvalg med tilbakelegging er 1728.

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

Skjerm 1. Skjerm 2.
1 1
g g4
1 H.BEETT1668493
1Z95| (O
O
pUMEOEL Jw 4 TIMATH pUMEJOEL Jern T FATH

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

Ordnet utvalg uten nPr= n!
tilbakelegging

(n=r)!

Vi trekker r elementer fra n elementer uten
tilbakelegging. Rekkefglgen har betydning.

til rekkefalgen (permutasjoner) pa de 5 kortene vi trekker ut.

OPTN og F6 gir.

Velg PROB ved a trykke F3.

O

COHIJH" P JPROEJHUM JAH LI

O

[ ! [Pl nCrJRAHDY e

Velg nPr ved a trykke F2. Trykk pil mot
venstre for & plassere markgren foran P.

Skriv inn 13P5 og trykk EXE.

[ = ! [nPr|nCe JRAHD o

13F3
O

1534448

[ =! [nPr|nCrJRAHD, o

Svar: Antall muligheter er 154 440.

Kontroll:
1351
=

O

154440

3¢ b [ JRaH L

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

Uordnet utvalg nCr n!
uten tilbakelegging

- ri(n—r)!

Vi trekker r elementer fra n elementer uten
tilbakelegging. Rekkefalgen har ingen betydning.

-/ Bestem antall muligheter for & trekke 5 kort ut av en samling pé 13 kort, nér vi ikke tar

hensyn til rekkefglgen pa de 5 kortene vi trekker ut.

OPTN, F6 og PROB gir.

Velg nCr ved & trykke F3. Skriv inn 13C5.

O

[ =! [nPr|nCrJRAHD, o

13C5
O

[ = ! InPr|nCr JRAHD e

1287

Svar: Antall muligheter er 1287.

Kontroll:

131
STE=L

O

1227

[ =! [nPr|nCrJRAHD, &

6.4 Binomiske forsgk

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

Binomiske forsgk
Sannsynligheten for at en
suksess inntreffer x

ganger av n x=0,12,3,...,n

P(X = X):[Zj' P p)

Antall uavhengige forsgk er n.
p er den konstante sannsynlighet for suksess.
Antall suksesser er x.
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Sannsynligheten for & fa sekser er % Det betyr at sannsynligheten for ikke & fa sekser er g

OPTN, F6 og PROB gir.

Velg nCr ved & trykke F3. Skriv inn formelen.

o

[ x! JnPrnCrJRAHL, o

Sannsynligheten for & fa to seksere er 0,16.

Alternativt:

Velg BinomialPD i Catalog.

sean( 3] H(2)
0 A. 16BT31EZ222

[ ! [nPrnCrJRAHD, &

Skriv inn antall seksere, antall kast og
sannsynlighet for suksess.

a trykke F2.

Catales BinominalFD(2. 5. £]
éhar*l o B. 1687518288
BinominalChe

i ar

[INFUT MUMEIOEL Jrt1n TAMATH

Alternativt.

Velg STAT i hovedmenyen. Velg DIST ved a trykke F5.

List | |List a]List 3] List u| List 1 ]List 8| List 3] List o]
sUE ZUE
I I
g a
3 E|
u u
GRPHICALCTESTJIHTR 0TS T I Hokt t JCHIJ F JEIHAL] IR
Velg BINM ved & trykke F5. Velg Bpd ved & trykke F1. Velg Var ved
Lizt || List 8| List 3] List o Binomial F.D

sUE
I x I
2 Humtrial: @

3 F :

y Sawve ResiHone
Execute

[Erd [Ecd [InvE [CEx [War
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Skriv inn antall seksere, antall kast og sannsynlighet for suksess.

Binomial FP.D
Data EUaPiable

x "
Humtrial:5

F H
Save EesiHorne
Exacute

Marker Execute og trykk EXE.

Biromial P.D
F=H. 16875142

Sannsynligheten for a fa to seksere er 0,16.

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

BinomialCD finner vi i Catalog.

1—Binnminalcm[1,5,%
B, 196244556

O

DELL

BinomialCD(l,S%) gir sannsynligheten for O eller 1 sekser i 5 kast.
Sannsynligheten for minst to seksere er derfor
1- BinomialCD(l,S%).

Alternativt:

5 X 5-x
Regn ut ZSCX(%} (gj pa lommeregneren og se om du far samme svar som ovenfor.
x=2
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- Vi kaster en vanlig terning 72 ganger.

Hvor stor er sannsynligheten for & fa mellom 10 og 14 seksere?

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

Velg Seq i Catalog. Skjerm 1.

Cataloa # T2
se Seq[?EEHK[l] K[E] F
Selld & =]

EE.199291582?=E.1232m
Ex
X
[IHFUT [ x! | [ JRAHIY S
Skjerm 2. Velg STAT i hovedmenyen.

)
4 :H:lE=14=1]+Li5L 1
EE.iE?E?lSEE?:E.lEEEm

pIUIMEJOEL J 1AL FATH

|Lizt 1| Lzt 8| List 3| List

ZUE
10 15
2| 0. 12328
3| 0. 1252
Ul 0. 1156

A, 189291 532
GRPHJCALCJTEST JTHTRJOTST SIS

1-Variable
=K,

X =@.1141637

o =Hd.2TE31534

Zx®  =H.HeDETEEZ
B1883317
#112981

dx =H,
=X =H.
F =5 L

Velg CALC ved & trykke F2 og deretter 1VAR ved a trykke F1.

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

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

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

krone eller mynt i et kast.

- Framstill sannsynlighetsfordelingen i forsgket ovenfor.

Legg utfallsrommet inn i List 1. Skjerm 1. Skjerm 2.

SeqiH.¥.B.58,122List | [d¥.H-B.58.123Li=t 1
List. Result List. Eesult.

O O

LiztJL+MOim]Fill]Seq IR Lizt JL+MDim|Fill]5eq IR

Legg punktsannsynlighetene for & fa mynt fra 0 til 50 ganger inn i List 2. Vi merker oss at

50 50
P(X —X)—[ ].O’SX,O’SSOX_[ j.olsso
X X

Skjerm 1. Skjerm 2.
sealsecyxm, 5799, %, 0,50 |€°9.x.0,58. 1) L0t 2
List. Result List. Eesult.
O O
pUMEJOEL Jeta TArATH] MUMEJDEL et TIMATH
Velg STAT i hovedmenyen. Velg GRPH og deretter SET.
|List 1| List 2] List 3] List u
ZUE I aF »Fa 1Scaller
I 1] BE- IE Alist iListl
g 1| ue-1u YList iList2
E| gl 1e-12 Frequenc:y |
u al I1E-11 g Mark T»Fe HL
GRPHICALCJTEST JIHTR 0T T IR [GFHL [GFHE [GFHI
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Velg GPH1 ved & trykke F1.

6.6 Hypergeometrisk fordeling

Hypergeometrisk
fordeling

X er antall spesielle i
utvalget

Populasjon med N elementer
bestar av M spesielle.

N
[ h Vi velger tilfeldig n elementer.

“ Vi har 10 hvite og 8 rgde kuler i en eske og trekker 5 kuler helt tilfeldig.

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

Formelen gir. Kommandoen HypergoePD gir.
18C2=BCS HxreraeoPDOZ2. 5. 18, 122
R Y-T- B, 2941176471

B, 2941176471 (O

O
[ 2! [nPr]kCr JRAHD R HEJDEL Jrr1n L MATH

Eller.

HrrergeoPDi3. 5,8, 182

0 H.29411Te47T1

pUMEJDEL JutaLIFATH

- Vi har 10 hvite og 8 rgde kuler i en eske og trekker 5 kuler helt tilfeldig.

Hvor stor er sannsynligheten for & trekke minst 3 rade kuler?
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5 — .
Enten ved: ZM
£ 18Cs

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

Eller enklest ved hjelp av HypergeoCD slik:

HrFeraeoPD{3.5: 8. 1832F| |[HrreraeoCh(Z, 5,168,152
0 B. 3823529412 0 H. 3823529412
HUREIOEL Jen I FATH DEL-L

6.7 Normalfordeling

- Et typisk eksempel p& en normalfordeling er hgyden til rekrutter. Blant norske rekrutter er
forventningsverdien 4 =180cm og standardavviket o =7cm.

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

Skjerm.

MormChod, 199, 7, 1282

0 A, 9234362745
ELLJOEL Ay

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

- Hvor stor del av rekruttene er hgyere enn 170 cm?

Nar vi ved hjelp av NormCD har funnet hvor mange rekrutter som er lavere enn 170 cm, kan
vi finne hvor stor del av rekruttene som er hgyere enn 170 cm ved a regne ut 1- P(X <170).

CASIO x-9860GlII 84
OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@matematikksenteret.no



Skjerm.

1-MormChid. 178, 7. 12862
0 . 3234362745

pIUMEIDEL Jwt1n AT

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

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

Skjerm 1. Skjerm 2.

HormChO1288-7, 1868+7. T (4 128-7T.128+7. 7. 1860
0 A. 6226234921 0 H. 62326894921
pUMEJOEL JetAMATH IUIMEJOEL JvHATIMATH

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

Det betyr at 68.3 % av rekruttene har en hgyde mellom 173 cm og 187 cm.

Alternativt:
—(x-x)?
Vi kan ogsa benytte normalfordelingsfunksjonen f gitt ved f (x) = ——e 20° il & finne
2o
sannsynligheter. La oss se hvordan vi finner sannsynligheten for at en tilfeldig valgt rekrutt
har en hgyde som avviker ett standardavvik fra forventningsverdien.

Skjerm 1. Skjerm 2.
_(H-188)- H-1gm e

2
S — KJIB?E 2T f+ 1=xj18?e 2}:?2 o=
fomr? 173 72 1173
o . 6326594921 B. 6826894921
pUMEJOEL Jwt4n LIMATI HEFEIEF
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Vi far bekreftet at omtrent 68,3 % av rekruttene ligger innenfor ett standardavvik pa begge
sider av forventningsverdien.

Grafisk:

Legg inn normalfordelingsfunksjonen f gitt ved f (x) = e
v 7[0'2

Grarkh Func Y=
_En—
vig—l—xe Z[—]
Jomer2
ZEL DRAL)

Integrer normalfordelingsfunksjonen fra 173 til 187.

LOLIER=113 UFFER=1B1
Jdy=0. EB2ERTUSE |

Samme svar som ovenfor.

Alternativt.
Velg STAT i hovedmenyen. Velg DIST ved a trykke F5.
List | [Lixt 2] Litt | List l-l| Litt | JList 2| Lit+ 3 [List |-I|

ZUE LUE

| |

g =

E| E|

u uy
GRPHJCALCITESTIHTRI0TST G Horty . JCHIJ F JEIHrL] o
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Velg NORM ved 4 trykke F1. Velg Ncd ved a trykke F2. Velg Var ved a trykke F2.
Skriv inn dataene.

List || List a]List 3] List 4| Hormal C.D

sUE

I et :

2 UrFer- 1137

3 i i

u [0 1126

Sawve ResiHone e
[Hrd [Hcd [InwH [C=x [ar
Ga med pil ned til Execute. Marker Execute og trykk EXE.
HDPmal C.D
=[, 62252949

z-LDw—-l
=il =1

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

6.8 Kurvediagram

Tabellen nedenfor viser oljeproduksjonen i et OPEC-land i perioden 1990 til 2005.
Produksjonen er i 1000 tonn.

Arstall 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Produksjon | 13412 | 11760 | 10550 | 12300 | 14360 | 16200 | 16300 | 16100 | 18200 | 17250 | 17300

- Framstill produksjonsutviklingen i denne perioden som et kurvediagram.

Avrstallene fra 1995 til og med 2005 legger vi inn i List 1 ved hjelp av Seq.
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Skjerm 1. Skjerm 2.

Segii. i 2120k (41995, 2085, 12+ i=st 1
I{:|1'5"5'5=1'5' 92 {DI'E'E'S:lE"E'E-:lE'E'?:lE'E'Eb

O

ListLM]Dim]Fill]Zeq |G LiztJLs+H]Dim]Fill]Zeq |G

Nar vi gar inn i STAT ser vi at arstallene ligger i rekkefglge i List 1. Tallene for produksjon
ma vi legge inn i List 2.

Skjerm. Velg GRPH ved 4 trykke F1. Velg SET ved &
trykke F6. Sett Graph Type til xyLine.

Lizt || List 3] List 3| List u

ZUE »re  ixyline
I EEE ENE iListl
gl 1996| 11160 iList2
3| 1991| 10550 Frequernc:y il
ul 1998| 12300 Mark T»re io

GRPHJCALCJTEST JIHTREJ0T T IR [GFHL [GFHE [GFH3

Velg GPH1 ved a trykke F1.

6.9 Sortering av statistisk materiale

- Hvilket &r var oljeproduksjonen minst og hvilket ar var produksjonen starst?

| et s& begrenset tallmateriale som vi arbeider med her, er det mulig & finne dette uten hjelp av
lommeregner. Men vi kan jo tenke oss at tallmaterialet var mye sterre. Da kan denne
framgangsmaten komme til stor nytte.
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Trykk EXIT og F6 til du far dette skjermbildet. Velg TOOL ved & trykke F1.

List | |List a]List 3| List U List | |List alList 3| List U
SUE SUE
I | EES
2l 18986| 11160 gl 1836
3| 1991| 1os50 3| 1591
ul 1938 12300 y| 1538
I [Ep1T [oEL [P [IRE [ © [ETA [5RTD [TOF [ETH
VeIg SRT-A ved a trykke F1. Angi antall lister. Trykke EXE.
-I 1 1 1 1
U SDPL L15L5 InLc- sy Sort Lists Into
Ascending Order Ascending Order
How Mary Howr Mak
List=7i 1 List=7: 2
[ZkTa [ZRT0 [TOF [ETH [Z6Th [FRTD [TOF [ETH
SRT-A betyr sortert i stigende rekkefalge.
Angi baseliste. Trykk EXE. Velg den tilhgrende Ilsten Trykk EXE.
1 1 1 1 1
1 4
suf Select sl Select )
Base List Second List
List HMo: 2 List HMo: 1
W W
[ZkTa [ZRT0 [TOF [ETH [ZkTh [FRTD [TOF [ETH

Arstall og produksjon skal ikke skille lag, men holde sammen under sorteringen.

Lizt | JList 2| List 3| Lixt U Liz%t | JLix%t @] List 3| Lizt U

ZUE ZUE

| 1991 E| 200uy| 11250

g 1996 1a 2005| 11300

3 1998 11 2003| 18200

y 1995 12
[ZkTa [ERT0 [TOF [ETH [ZkTa [FRTD [TOF [ETH
Oljeproduksjonen er minst i 1997 og starst i 2003.
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6.10 Gjennomsnitt, median, kvartiler, typetall og variasjonsbredde

Gjennomsnitt

oKXt Xt Xy

Hvor x;,X, ... er observerte

Summen alle n verdier.
verdiene dividert pé o X +hoXp +hgXs +...+hp X Nar verdien x; forekommer h
antall verdier - n ganger i n observasjoner.
k intervaller med midtpunkt
; [ - m-fi+m, - f,+..+4m - f .
Gjennomsnitt i X=—tt 2 2 Kk m,,m,, ... m, og tilhgrende

frekvensfordelinger

n

frekvenser f, f,,... f,

Den midterste verdien nar

Merk!
Huvis antall observasjoner er et

Median datamaterialet er sortert i stigende partall, er medianen
orden. gjennomsnittet av de to
midterste verdiene.
Verdien i datamaterialet som
Typetall

forekommer flest ganger.

Variasjonsbredde

variasjonsbredde =
hayeste verdi — laveste verdi

@vre kvartil

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

Nedre kvartil

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

Kvartilbredde

kvartilbredde =
gvre kvartil — nedre kvartil

Kvartilbredden er ikke pavirket
av de 25 % starste eller minste
verdiene.

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

Kvartilavvik

kvartilbredde
2

kvartilavvik =

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

52,0 544 548
59,4 59,9 60,6
639 645 648

55,1 559 561 56,1
60,7 61,1 613 621
65,1 659 665 66,7

57,2 57,6 581 582 594
62,3 630 634 637 639
67,1 689 691 704 728

Bestem gjennomsnitt, median, gvre- og nedre kvartil, typetall og variasjonsbredde.
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Legg dataene inn i List 1.

Velg CALC ved pa trykke F2.

Lit 3

Lixt U

Velg 1VAR ved 8 trykke F1.

List 3

Li¥t U

GRPHACALCITESTTHTRI0IS T IR

TETREG ]

x =5l.4B85T142

Ex =2149.2

Lxe =132THS.TE

ox =4. 58458451

=x =4.65143512

g =35 J-
Trykk pil nedover.

1-Usriakble

mines =202 T
11 =0T.E

Med =51.3

L3 =&4,.3

maxs =rd.4

Mod =5&.1 4

Gjennomsnitt er 61,4 dB.

Medianen er 61,3 dB.

Nedre kvartil er 57,6 dB og gvre kvartil er 64,8 dB.

Trykk pil nedover.

1-Uariakle
L3 =64.8
maxs =rH. 4
Mod =56.1
Mod =59.4
Mod =&3.9
Mod: n=3

Typetall er 56,1 dB, 59,4 dB og 63,9 dB.

Disse tre resultatene finnes flest ganger i datamaterialet.
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Variasjonsbredden er differansen mellom hgyeste og laveste verdi i datamaterialet.

1-Uasriable
mine =52 T
11 =5T.6
Med =51.3
L3 =5 .5
maxs =7H.4
Mod =56.1 4
maxX —minX =70,4-52=18,4 dvs. 18,4 dB

- P& en matematikkprgve fikk elevene i en klasse falgende karakterer:
4345262614432643325334521
Finn gjennomsnitt, median og variasjonsbredde.

Legg karakterene inn i List 1 i STAT.
I denne oppgaven skal vi finne gjennomsnitt, median og variasjonsbredde i RUN-MAT.

Finn Mean og Median i Catalog. Denne differansen gir variasjonsbredden.
MeandilList 12 MazilList 12-MincList b
_ , 3.48 5
MediancList 12 1 O
O
pILIFIE) HA T [DVim| EEl v

6.11 Varians og standardavvik

_ sz:(><1—X)2+(><2—Y)2+...+(xn—X)2
Varians n
X er gjennomsnittsverdien

Et mal for spredningen sett i
forhold til gjennomsnittet.

2 2 2
Standardavvik s= \/(X1 X A =X) (%, = X) Kvadratrota av variansen.
n

Standardavvik er et mal pa hvor stor variasjon det er i det statistiske tallmaterialet vi
behandler. Variabelen vi méler, kan vi kalle X, Da kaller vi ofte standardavviket for gy, SD(X)
eller s,. Vi antar at vi har et sett malinger av verdien X. Disse kan vi kalle Xy, Xa,..., X. For &
regne ut standardavviket ma vi farst regne ut gjennomsnittet X eller z, .
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Formelen for & regne ut standardavviket er: SD(x) =

Standardavviket er kvadratroten av variansen gitt ved VAR(x) = -

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

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

Farst skal vi foreta en del handregning.

=

- Honningproduksjon

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

Det er ikke mulig & finne den ngyaktige gjennomsnittsvekten ut fra tallene i tabellen, men vi
kan finne en tilneermet riktig gjennomsnittsverdi ved hjelp av klassemidtpunktene.
Klassemidtpunktet er gjennomsnittet av nedre og gvre verdi i intervallet. Vi antar at alle
bikubene i en klasse, veier akkurat dette midtpunktet. Vi far falgende tabell:

Vekt [kg] Frekvens | Klassemidtpunkt | Klassesum | Kvadratisk avvik
f X, f-x, f-(x,—X%)°
[10,20> 15 15 225 6615
[20,30> 7 25 175 847
[30,40> 10 35 350 10
[40,50> 8 45 360 648
[50,60> 7 55 385 2527
[60,70> 4 65 260 3364
[70,100> 2 85 170 4802
Sum 53 1925 18813

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

f.x, 1925
n

gjennomsnittet ved X = =3 ~ 36, det vi si tilnzermet 36 kg.
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i(xi *Y)z

n

Standardavviket: xo, =

= /1858313 =18,84, det vil si 18,84 kg.

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

Men hvordan skal lommeregneren finne klassemidtpunktene?

Vi legger nedre grense for klassene inn i List 1 og @vre grense inn i List 2. Frekvensene legger

List 1+List 2 .

vi i List 3. S legger vi formelen inn i List 4. Det betyr at List 4 vil komme til &

inneholde klassemidtpunktene.

Skjerm1. Skjerm 2.
List || List a]List 3]st o tList 1+4Li=st Zi+2Lif

sUE +15,25.35.45, 535,65, 8%

I 10 20 I5 O

a 20 a0 "

3 an ug o

u uo 50 |
I [EnIT [DEL [P ITHE [T List JLa+MIDim]Fill]Sed |
Skjerm 3. Velg fglgende SET for 1 Var

4 1+Li=st 202+ ist 4 1lar HList ilistd
EIS=25=35=45=55=65=HF 1llar Fres tListE

ar i=s :
2Uar Freq |

List JL+M]Dim]Fill]se3 [ LIST

Trykk EXIT og F1.
1-UVariable

x =36, Z2E7T04T

0 S -

Lxg  =EETZ5

dxr  =13.837r711e

=z  =19.8172889

g =33 +

Lommeregneren bekrefter at gjennomsnittet X = 36,32 og at standardavviket xo, =18,84 .
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6.12 Forventning, varians og standardavvik for en stokastisk variabel X

Forventningsverdien: u=E(X)=Xx-P(X =X)
Variansen: VAR(X) =X (x—E(X))?-P(X =x)
Standardavviket: o =VAR(X)

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

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

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

- Tabellen viser sannsynlighetsfordelingen til X.

X 3 5

P(X=x)

4
6

&l
&[™
@ |~
&lw|~
Bl
e
||~
& ||

[ER

Regn ut E(X) og VAR(X).

Legg sannsynlighetsfordelingen inn i Lister.

List || List 8| List 3| List uy
EUE
| 2| 0. 0625
d 3| O.1235
E] 4l 0. 18115
4 51 0.25

IIIW [EpIT [DELC [[AMPIINE [

Neste skjerm viser hvordan vi kan regne med lister.

Legg produktet av List 1 og List 2 inn i List 3. Sum List 3 gir forventningsverdien E(X).

List. 1=List Z+List 3
TH. 1258375875 1. F
Sum List 3 -

O

pIUIMEJDEL JwHA g HATH
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Skjerm.

rList 1—5?2xLiSL 2Lk
18,5625 0,5, 8. 12758
Sum List 4
2.5
0
DELL Variansen VAR(X)=2,5.

Vi sparer oss for mye regnearbeid ved & regne med lister pa denne méten.

6.13 Konfidensintervall

Konfidens
Konfidens pd k % mellom -z ogz: P(-z<Z <z)=k %

|z.s 9% ——

T

— =z z ’
Z
I et 95 % konfidensintervall er z =1,96 . Finnes ved & sld opp P(Z <2)=0,975 i
normalfordelingstabellen.
Et p % - konfidensintervall for Deterp %
forventningsverdien u sannsynlighet for at
Konfidensintervall forventningsverdien u
o o A o .
[X*Z-f, X+Z~T} er innenfor dette
n n intervallet
- pa-p) - pL-p) er estimert med
Konfidensintervall { p-z y Ptz n P X
for andelen p p=—
Gjelder ndr np>5 og n(1-p)=5 n

- Et maleresultat er normalfordelt med forventningsverdi 24 og standardavvik 6. Bestem et
80 % konfidensintervall for verdien nér vi foretar en enkelt maling.

Velg STAT i hovedmenyen. Velg INTR ved a trykke F4. VVelg deretter Z ved a trykke F1.

|List 1| List 2] List 3] List u |List 1 |List 2|List 3] List
ZUE ZUE

I I

g g

3 3

u u
[ = 4t JCHI JEGENETTI [1-= [a-= [1-F [E-F
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Velg 1-S ved a trykke F1. Velg Var ved 3 trykke F2. Skriv inn C-level og de gvrige fakta.
1-Sample Zlnterwal

-Lewal SH.

g :

r =24

4] |

Sawve EesiHone J
[Gizt [War

Ga med pil nedover til Execute. Trykk EXE.
1-Samrle Zlnterwval

Left =l1&.3188286
Elaht 21.6323894

Konfidensintervallet ligger mellom 16,3 og 31,7.

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

1-Samrle ZInterwval
C-Lewal =E.95

g :
x 524

Saue Res:Hone

CALC

Undersgk ogsa hva som skjer med konfidensintervallet nar n gker.

- Hvor mange mélinger ma vi foreta for at intervallet [23,25] skal vere et 95 %
konfidensintervall for gjennomsnittet i stikkprgven?

Vi kan prgve oss fram med ulike verdier for n. Nar n =138 far vi fglgende intervall:

1-Samrle fInLerwval 1-Samrle Zlnterwval
C-Lewel f6.95 T Leff. =22.9959487
d :E Eiaht=25.0810593
x 124 ¥ =24

1138 4] =138
Saue Ees Hore
CALL

Altsa veldig nert [23,25].
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6.14 Hypotesetesting

Hypotesetest

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

Binomisk:

Normalfordeling:

Venstresidig test

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

P-verdi: P(X <x)

Nullhypotese Hy: 1 = 4,
Mothypotese H: u < 4,
Regn ut fra H,

P-verdi: P(X <X)

Hayresidig test

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

P-verdi: P(X >x)

Nullhypotese H,:  x = 4,
Mothypotese H: x> u,
Regn ut fra H,

P-verdi: P(X >X)

Tosidig test

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

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

Nullhypotese Hy: 2= 14,
Mothypotese H: u # 4,
Regn ut fra H,

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

dette for lite nar vi setter signifikansnivaet til 10 %?

Velg STAT i hovedmenyen.

Velg TEST ved a trykke F3.

- Mengden av et bestemt stoff i en pille skal veaere 260 mg med et standardavvik p& 40 mg.
I en stikkprave med 15 piller viser det seg at de inneholder 242 mg i gjennomsnitt. Er

ML:H 2| Lzt 3| List u ML:H 2| Lzt 3| List u
SUE SUE

I I

2 2

3 3

4 y
GRPHJCALCJTEST JTHTR J0TST S I | Z 4t JCHI ] GNCET
Velg Z ved a trykke F1. Velg 1-S ved & trykke F1.

ML:H 2lList 3| List u 1-SamFle sTesl
SUE

I H P ER

2 ) t4A, T

3 1] T

4 x 1

4] 18a +

[1-5 [2-F [1-F [EF Lzt [rar
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Velg Var ved a trykke F2. Legg inn opplysningene.

1-Samrle STest
HER LA T

Nullhypotesen: Forventningsverdien er som pastétt lik z, =260 mg
Alternativ hypotese: Forventningsverdien x <260 mg.

I gverste linje har vi altsa valgt u < g, .

Bruk pil nedover og marker Execute. Trykk EXE.
l—SampleEETEEL

1.74258425
%4@68@56

IHITHT
L o LU
N uy]

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

Vi endrer gjennomsnittet til 246 mg. Siden p =0,0876 ma vi fortsatt forkaste
hypotesen.

1-SamFle ZTesl 1-SamFrle ZTest

P t2eA T [ 264

1] :4A ra =-1.3555442

x f245E F =d.B2Te2212

4] 115 x =246

Save Re=ziMone h =15

CALC DRAL

Vi endrer gjennomsnittet til 247 mg. Siden p =0,1041 ma vi akseptere hypotesen.
1-Sanmrle ZTest 1-Samrle ZTest

P& P 2eH T [ 264

a f i z =-1,25871%:

T 1247 E =H. 18485581

8] 115 x =247

Save ResiMHone i =15

CALC ORALI
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7. Tallfglger og rekker
7.1 Tallfolger og rekker. Rekursjon

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

Nar vi summerer leddene i en tallfglge, far vi en rekke. Summen av de n farste leddene kaller
vis, ders, =a +a,+a,+...+4a,.

7.2 Aritmetiske tallfglger og rekker

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

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

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

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

2 | en aritmetisk rekke er det farste leddet lik 7 og differansen er lik 3.
a) Bestem a,.

b) Regnut s, .

a)
Velg RECUR i hovedmenyen. Velg TYPE ved & trykke F3.

fﬁﬁfﬁﬁﬁ’ HFIIH HEHLI .-"'.-:-?"".-:-".-"'-.::-".-"'-.::-".-:-".-"""- Fecursion
(L

GF:FIF‘H D%HA

b g M g
EGHIEQE%UFI F,IPRGH TU?FA
o B 5w | | ST A R T B AR

on [—1]
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Velg an ved 4 trykke F1.

Skriv inn uttrykket.

Select Twre Fecursion
amBT+3xim—12 [—1
F1:an=An+E Cit —_
F2: an+1=Harn+EBr+C
Fiian+2=Har+1+Bax+---
IETN ETr ET SE+SA0EL JTYPE] 0 |SET G
Velg SET ved & trykke F5. Legg inn Start
og End. Trykk EXE.
Takle Seltina i} Eecursion
amBT+3xim—12 [—1
B :
Chis —_
Hi [ | [TREL
Velg TABL ved a trykke F6. Bruk pil nedover til @ markere n=5.
n An n an
] 1 g 1]
] o E| 13
3 13 y I6
y I6 { [ g ] =
[IAEIDEL J G-CoH[GFLT [STIRIDEL J E-coH[G-FLT
Svar: a; =19
b)
Trykk SHIFT og SET UP. Sett ZDispIay til On. Trykk EXIT.
InFut.<0Outrutli Math Eecursion
anBTr+3xin—12 [—1
Faw | »Fe i Lonnec
Grarh Func  10n Chit —
Dual Screen i0ff
Frac RBesult id-c
Simul Grarkh i0ff L
[om [oFF SE+SA0EL JTYPE] 0 |SET AT
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Velg TABL ved a trykke F6. Ga med pil nedover til n=10.

n An cdn
1 -] 12
B | 4o
] EL 111
|10 EL] 205 16
[FOkH - COH Svar: s, =205
Kontroll 1 i RUN-MAT. Kontroll 2 i RUN-MAT.
s 24 139':? CE=12x3E0
+—=1
2 2E5
ped = b1 I
O
MUMEJOEL Jetin AT Fiit JFMas] E 0 Jlagat) [[E
Vi kan ogsa finne svarene ved a velge
TYPE F2. Legginnat a,,, =a,+d
Select Trre Escur=sion
r+is —
Fl:arn=An+E Crh+is [—1]

F2: an+1=Han+Br+C
Jtan+e=Han+1+Bants - -

[En [Eare [Eree [SEL+ S DEL JTYPEJN AmdSE T JIEEN

Fortsett pa egen hand.

7.3 Geometriske tallfglger og rekker

I en geometrisk tallfglge er forholdet mellom ett ledd og det foregdende konstant.

an

T dvs. a,=a, -k

n

Forholdet k kaller vi kvotienten i tallfalgen. Uttrykt ved hjelp av fgrste ledd og kvotienten er
det n-te leddet gitt ved:

a,=a k"
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Nar vi summerer leddene i en geometrisk tallfglge, far vi en geometrisk rekke. Summen s, av
de n fgrste leddene i en geometrisk rekke er:
k"-1

S, =a,- .
n =8 1

- Vi har gitt den geometriske rekken l+1+1+1+i+i+i.
2 4 8 16 32 64
Regn ut summen.

Velg TYPE F2 og legg inn

rekursjonsformelen. Velg Setting. Trykk Exit.
Recursion Table Settina  n+l
an+1EanK§ [—1 = :
TE——— | 2 ]
Cht1d — b PG

Ci A

anstrif
el SDEL JTVPESN AndSET JIGES B ETEIET

Velg TABL ved & trykke F6. Ga til summen av de syv leddene i den geometriske rekken.
arti=anHil L2

ntl A+l EdAn+

{ = 0,065 ..'5312‘

B O0.0312 1.9E81

1 D.0156 EEE?
27 .64

—IF':'F‘H [wEE ST [ Svar: Summen er 16%7

Kontroll 1 i RUN-MAT. Kontroll 2 i RUN-MAT.
T = -

1 1

e 20
3 2l

1, 127

£ 127 &g
O & O
HUMEJDEL Jwrin LMATH Frtit JFMas] S0 Jloaae) e
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7.4 Konvergente geometriske rekker

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

Summen av den uendelige rekken er da: s = A

1-k
Dersom den uendelige rekken ikke er konvergent, er den divergent. Summen av en divergent
rekke eksisterer ikke.

- Vi har gitt den uendelige geometriske rekken 1+%+1+1 .11

e e e
4 8 16 32 64

Regn ut summen,

Lommeregneren regner ikke med uendelig.
Utregningen nedenfor indikerer at den

uendelige summen konvergerer mot 2. Eksakt sum. Merk at k = % .
5 ]5]5] 1 " 1
=z 1[2) 1-1
“=H =
2 2
o O
[Sulve]d dadesdng 0 dy EoluH] IR PUHEIDEL Jeria gl MHATH
Eller ved hjelp av Recursion. Her ser vi at summen konvergerer mot 2.
Recursion
ikl Ansr Edns+l
an+iBanys [—1] BEET] 1.8E-9 1.9988
|_Fl 31 9E-I10 1.99599
Crht+ls —_— 32 UE-I10 g
33 G2E-10 g 2
SELSJDEL JTYPEJN An d SE T JIGT-TS I ETARIOEL 4 [T CotgG-FLL
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7.5 Vilkarlige tallfglger og rekker

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

foregaende leddene. Denne tallfglgen kaller vi Fibonaccifalgen.

Startverdiene er a, =1 og a, =1.

Velg F3 som TYPE.

- Bruk lommeregneren til & beregne a,, i Fibonaccifelgen.

Skrivinnat a,,,=a,+a

n+l

etter & ha trykket F4.

Select Twre Fecursion
ri+2s _
Fl:an=Ant+EB Ch+al [—1]
FZ: an+1=Han+EBr+C
Jian+2=Han+1t+Bant- - -
[En [an+ [ansz [t 1 an J8nal b Jbna IR
Skjerm. Velg SET ved & trykke F5. Skriv inn verdiene.
Fecursion Tabhle Setiina n+Z
an+eBantan+. [—1
F :
Cr+2: — al |
Az Ha !
b ta
bz 5
SEL+SJ0EL JTYPESN.And SE T IEEM S IIETRIET
Trykk EXE og velg TABL ved & trykke F6. Bruk pil nedover.
an+a=antan+
Ntz _dn+ _n+x _dAn+x
] | I8 258y
] I 19  ulal
| g 20 IEE
y E| 21 10946
1 ETES
[Forr (AP [i-CoH [G-FLT FEEI0EL J E-Con [G-FLT

| Fibonaccifelgen er a,, =6765.
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= Bruk lommeregneren til & regne ut forholdet mellom s, og s,, i Fibonaccirekken.

Etter & ha satt Sett Z Display til On, far vi ut felgende tabell.

an+a=antant an+a=antant
N+ dn+:  Ednei N+ dn+:  Cdnei
Us U.HES I.2EID Ua U.BES I.2EIO

us 1.711E9 IEEN

yg 7.711E9  2EID
50 |.2EID0 3.2E1D

50 1.2E10 :FEET
L] 2EID S5.3E10

51 _ 2EI0 5.3EID
2. BI55H11ATE+1A
FTEIDEL J - COHJG-PLT FTEIDEL J - COHGG-PL

Vi gar til RUN-MAT og regner ut e

49

(3. 29512801x1819) (20| |4+(2. 636501 167=1019)
1. 618853959 1.618633939
(1+451 (1+450
= =
0 1.61863398% | 1.612833939
HUMEJOEL JeHATlMATH UMEJOEL JeAT]MATH

Vi ser at forholdet nermer seg det gylne snitt.

7.6 Fibonaccifalgen i regneark

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

- a) Legg inn de 50 farste Fibonaccitallene i regnearket pd lommeregneren.
b) Regn ut s,, for Fibonaccirekken. Bruk regnearket pa lommeregneren.

c) Regn ut forholdet mellom to pafglgende Fibonaccitall.

a)
Velg S-SHT i hovedmenyen. Velg Edit ved & trykke F2.

Wxﬁﬁﬁ’ HHIH HEHLI 7| | ZHEE

COHICE Eali:'.lhﬁ FERGHM TUI"':1F
-+
o S Bt M | E: £ Q«L FILEJEDITJDEL JIH: AT
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Velg SEQ ved & trykke F5.

Legg inn data.

SHEE

[coT [Cory [CeLL TR HLEP

Sequence

ar
Start.
End

Incre 1
1=t Cell:Al
ExE

Velg EXE ved a trykke F6.

Sequence
ExFr
Lz~
Start
End
Incre

o
1
28
1

EXE

Alle hele tall fra 1 til 50 ligger i kolonne A.

SHEE

g

3

1]

| 1
[coT [CoFy [ceLL TIRFEIEP =

Ga til kolonne B. Trykk EDIT og F6.

Skriv inn de to farste Fibonaccitallene.

FHEE

ZHEE

| |
- 2 |
E|
Y 4
5 5| I
FILL JE 3TN ET [T [RoL [CaL
Velg FILL ved a trykke F1. Skriv inn formelen og celleomradet.
Fill Fill
Formula :=El+EZ
e ange: H
EXE EXE

Velg EXE ved & trykke F6.

Fibonaccitallene ligger i kolonne B.

=B3Z+B4
[EW [ZETr [FRTD Mc

ZHEE

g
] 10 55
Il ]
2] iuy
E1IEEE

=ET+ES

F(AW [z Th [ZRTD [t
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b)
Vi plasserer summen av Fibonaccirekken i kolonne C.

Fill
_Farmula

EXE

+EB5H
AW [ZRTA [FRTD Mc [Wll!-LF:l T

Svaret finner vi i celle C50.

c)
I kolonne D skriver vi ut forholdet mellom to pafalgende Fibonaccitall.
Fill
Formula :=BZ+E1
EXE
233 E]

14 311 9B6| I.EIH

15 610 1596] l.B1H

1B 981 g5B3| I.EIH

11 1591 yigo

=B17=
FILL|5HTH SRTD | L
Forholdet mellom to pafglgende Fibonaccitall neermer seg det gylne snitt.
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8. Tall

8.1 Store tall. Sum og fakultet

La oss starte med den velkjente historien om oppfinnelsen av sjakkspillet.

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

Herskeren syntes dette var en beskjeden belgnning. Han beordret sine tjenere til a skaffe
riskornene og oppfylle vismannens gnske. Men herskeren ble sveert forbauset over hvor fort
sjakkbrettet ble dekket av riskorn og hvor fort det gikk far hele palasset var fylt. Antall
riskorn i siste rute pé sjakkbrettet kan vi skrive som "2 opphayd i 63" eller som 2%

J Hvor mange riskorn blir det til sammen?

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

63
142422+ 2%+..42%=3"2"

n=0

G4 inn i RUN-MAT og velg OPTN. Velg CALC ved a trykke F4.
a O

LISTIMATICPLEJCALCYSTATIIE Solue]d/dxgdiiudg o dit FoluH] G

Trykk F6. Velg > ( ved & trykke F3.
O 0
= O
0=0

Fidin JFas] S0 Jloaat] (o | | [GER GEER N [P o
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Skriv inn summen og trykk EXE.

63
= [2%]
vi=m

1.244674487E+]1D

Fiit JFM ] S0 floaat] e Dette tallet har 20 siffer.

Merk at vi far samme svar ved.

254 _q

1.3446T74487TE+13

plLIME] FHAY Hvorfor?

Hvis vi gnsker & fa svar pa hvor mange siffer 2°** —1 har, kan vi utfare fglgende utregning.

Int. 1oa [z5%)
O

12

[T Du finner Int ved OPTN, F6, NUM (F4).

Int gir heltallsverdien. Siden alle funksjoner og kommandoer ligger i Catalog, kan du ogsa
finne Int der.

Vi ser at svaret gir 1 mindre enn antall siffer.

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

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

Ga inn i RUN-MAT. Trykk OPTN og F6.
O 0
LIMEJOEL JvHa LMATH COHIJH P IPROEJHUM JAHGLY I
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Velg PROB ved 3 trykke F3. Det stgrste tallet vi kan legge inn.

a =)
1.711224524e+982

COHIJH' P JPROEJHUM JAHGL IR = ! |+Pr- nCr[RAHD e

69! har 99 siffer.

Vi merker oss falgende kapasitetsgrense.

? 1

Ma ERROR
Fress:i[EXIT]

[ = ! [nPr|nCr JRAHL T

8.2 Tallfunksjonene GCD, LCD, MOD og MOD-E

Lommeregneren er utstyrt med ulike tallfunksjoner som

GCD (a,b)  (greatest common divisor of a and b)
starste felles mal (divisor) for a og b

LCM (a,b)  (least common multiple of a and b)
minste felles multiplum for a og b

MOD (a,b) (amodulo b, i.e. the remainder when a is divided by b)
a modul b, dvs. delingsresten nar a blir dividert med b

De engelske forklaringene begrunner forkortelsene.
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- Finn starste felles mal for 234 og 18.

Ga til RUN-MAT i hovedmenyen.

Trykk OPTN og F6.

O 0

pUMEJOEL Jwt1a LIFATH COHIIH P JFROEJHUR I AHGLY I
Velg NUM ved a trykke F4. Trykk F6.

O O

[Abz] Int JFrac]Rhd fInta] S ErdFil GCO LM MOD 00 S

GCOCZ34. 182

13
O

Velg GCD ved a trykke F2. Skriv inn tallene.

FndFil GCOJLCH] MO0 F00-E]IE

Skjerm.
LOMC234. 1282
2348
a
EndFif GCD | (0D F-00-E 2

18 er starste felles mél (divisor) for 234 og 18.

- Finn minste felles multiplum for 234 og 180.

2340 er minste felles multiplum for 234 og 18.
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- Finn delingsresten nar 234 blir dividert med 180.

Uten bruk av MOD ma vi utfare falgende
Med bruk av MOD.

utregning.
234=-18A MODC 234, 18850
1.3 S
A, 3x18A8 a
o4
O
UMEJOEL JetALMATH RndFil GEOJLCHM ] MOC 00 EJ IS

Delingsresten er altsa 54.

- Finn fellesnevneren til brgkene E, E,E ogg.
6 34 "42
Skjerm.
LCMCE: Z-d.420
0 84

EndFil GCO L CH] 0D 00 R RS peperyy

- Finn delingsresten i regnestykket 8° : 5 =

Uten bruk av MOD-E ma vi utfare fglgende
Med bruk av MOD-E.

utregning.
I MOD_ExFCS. 3,52
a2 =5 2
182. 4| |
A. 45
2
O
HUMEJDEL Jrta GMATH RndFil GE0 JLCHM ] MO0 00 EJ IS
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8.3 Komplekse tall

- Finn realdelen og imaginardelen til det komplekse tallet 3+4i.

Trykk OPTN. Velg CPLX ved & trykke F3.
0 O
LISTIMATICPLAJ AL S TAT SIS | i |Abs]Ara]ion) G
Trykk F6. Velg ReP ved a trykke F1. Skriv inn tallet.
0 EeP c3+412
3

O

[ReP ImP Jrrzalraski [T [ReP]ImP Jrresorastil T

Realdelen er 3.

Velg ImP ved & trykke F2. Skriv inn tallet.
FeF C3+412 <

ImP C3+d412 4
]

[REPTIMP Jrraifrasti [T

J Regn ut: (3+4i)+(2-7i).

Skjerm.
C3+dir+C2-T1

O

pILIMEJDEL JvHa Ll HATH

Imaginardelen er 4.
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Generelt gjelder:

(a+bi)-(c+di)=a+c+(b+d)i

- Regn ut: (3+4i)-(2-5i)

Skjerm.
C3+dd 2H02-10

O

18+51

pIUIMEJDEL Jwt1n G MATH

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

Folgende regneregel gjelder: (a+bi)™ = —i
g gneregel gj (a+bi) 0 a1

- Verifiser regneregelen ovenfor ved & regne ut (5+3i) .

Skjerm.
(5+3in 1
5. 3,
34 34
0
pUMEIDEL Jwr4ATIMATH Sett a=>5 og b =3o0g kontroller selv.
2 Finn den konjugerte til 3+ 4i
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Skjerm.

Conda (3+412
O

2-41

| i [Abs]Arafion] EN

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

- Finn absoluttverdien til 5—3i.

Trykk OPTN og CPLX.

Velg Abs ved 4 trykke F2. Skriv inn tallet.

O

Hvilken regneregel ser ut til & gjelde?

- Finn argumentet til 3+3i .

Velg Arg ved a trykke F3. Skriv inn tallet.

| i [Abs]Arafion] M i [Abs]Arajcon o

Ara C3+312

O

m

N [E1 [ETE] [T T

Hvorfor blir argumentet % i dette tilfellet?

15-31 |
O

134

Lommeregneren er i RAD-mode.

- Skriv det komplekse tallet 3+3i pa eksponentiell form.
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Trykk OPTN, CPLX, F6.

Skriv inn tallet, F3 og EXE.

o

P4 eksponentiell form: 3v2-e* .

ey i

Skjerm.

[REPIINP Jera o] aski v

Ei%haﬂﬂi

1+431
O

[REPIINP Jera o] aski v

8.4 Binaere og heksadesimale tall

G&inni SET UP.

Z+31L k2B
SJfﬁ%n
O

= Skriv det komplekse tallet 2-e 3 pé formen a+bi .

= Gjer om det bineere tallet 1101011 til desimalt tall.

Skift Mode til Bin.

[REPTIMP Jrraifraski [T

InFut.<0Outrutli Math InFul.~Out.Fut.i Math

rac Kesu sdAC rac Eesu e

unc T»Fe Y= unc TxpPe h=

Draw Tyee fConnect Draw TrEe fConnect
Derivatiwve 10ff Derivative 0ff
Anale iEad L Hhale iEad 4
[Cemr[OEc [HEx= [Ein [0Ch [Cemr[0Ec [HEX [Ein [OTt
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Trykk EXIT. Skriv inn det binzre tallet.  Velg DISP ved a trykke F3. Trykk s F1.
1181811 ligidiirDec 167

oo JLOG JOISE PO rHesJE i n]rOC]

Nar vi har valgt Bin-Mode kan vi skrive
d foran et tall for & uttrykke at vi skriver
et tall pa desimal form. Trykk F1. og skriv d107.

=
AEEEEAEEA1 1816811

o JL0G JOTSE [ 4 T h | b ] o |

Her ser vi at 107,, er gjort om til 1101011,

- Vis pa lommeregneren at det heksadesimale tallet 7CB er lik 1995,

Vi velger & gjare om det desimale tallet 1995 til heksadesimal form.

Velg Hex-mode. Trykk EXIT og F1. Skriv inn d1995.
InFut ~OutFul:Math 1995
H AEEEATCE

rac Eesu idsc
Func T»Fe =
Lraw Txre tConnect
Derivative S0ff
Hhale iEad L
[ComF [DEc [HEX [Ein [OCt [ d Ik [ b ] o |

Du kan utfare addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon i de ulike tallsystemene. @v
selv.
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9. Omgjering av enheter

9.1 Lengde, areal og volumenheter

i Gjer om til meter.

a) 2,54 cm
b) 1 mile
a)
Velg RUN-MAT i hovedmenyen. Trykk OPTN og F6.
O
COHIIHY P JPROEJHUN JRHGL ]IS
Velg CONV ved a trykke F1. Skriv inn 2,54. Velg LENG ved a trykke F2.
Ga med pil nedover til cm.
O
IO L e JARER JULUETIFE, S I W I L EH S JAREA JUL U TIHE ] I
Trykk EXE. Trykk F1.
2.54Lcmll 2.540cml
L EHG JARERJULLINTIME IR L EH G JRREAJULLINTINE SIS
Velg LENG ved a trykke F2. Ga med pil
nedover til m. Trykk EXE to ganger.
2.54C0cmIkCml
B, AZ254
O
L EHG JARERJULLINTIME IS L EHG JRRERJULLINTINE SIS
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Svar: 2,54 cm =0,0254 m.
b)

Skriv inn 1. Velg LENG. Ga med pil mot hgyre til Length 2. G& med pil nedover til mile.

= Gjor om 2500 cm’til m’.

Skriv inn 2500. Velg AREA og cm?.

1 [Ler3%hl  [Len3th:E
IifL
41wd
St fath
=t
I LEH G AR ERJULLIEITIME ] IR
Trykk EXE og F1. Velg LENG, Lengthl og m for meter.
1lmile]xl 1 CnLeEnath
STPm
EH
Sicm
I L EH G AR ERJULLIRRTIME ] IR L EH G JAREAJULURTIME S I
Skjerm.
1Cmilel¥Lml
1689, 344
1]
N EHG JAREAJULLITIME J I Svar: 1 mile =1609,344 m

Trykk EXE og F1.

Zofareal

Aread

U LEH G JAREA JULLIMTIME S I

23688 LcmE ]k

IO LEH G JRREAJULUMITIME ] I
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Velg AREA og g& med pil til m?. Trykk EXE to ganger.
250 Area 2388 0cmEIrlme]
12cme O

A.23

L EH G JARERJUL LI TIME J I O L EH - JRREA JUL UM TIME J I

Svar: 2500 cm? =0,25 m?.

- Gjor om 1 amerikansk gallon til liter.

Velg VLUM. Ellers er framgangsmaten den samme som ovenfor.

I1C0=aalcllz> Il
J.TE0412
0
DELL, Svar: 1 gal = 3,785 liter

9.2 Omgjeringsformel for Fahrenheit og Celsius

- Bruk lommeregneren til & bestemme en formel for omgjgring fra Celsius til Fahrenheit.

Gatil RUN-MAT. Legg inn noen grader Celsius i List 1. Bruk CONV til & konvertere
Celsiusgradene i List 1 til Fahrenheitgrader. Legg s Fahrenheitgradene i List 2.
1A 18,58, 1AR +List. 1

) {18, 18,58, 186 }
List Ans[°"CIkL"F]

_ 22 TE, 122,212
List AnsxList 2

{32,508, 122,212}

0
pILIMEJDEL Jv 1 LlHATH

Det er viktig & leere seg & arbeide med lister pa denne maten.
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Velg STAT i hovedmenyen. Vi far bekreftet at Celsiusgradene ligger i List 1 og at de
konverterte Fahrenheitgradene ligger i List 2.

[List 1 |List 2] List 3] List u List | |List 2| List 3| List u
SUE SUE[ CELSTU| FAHREN

I : EE I 0 32

2 o 50 2 o 50

3 5ol 128 3 sof 122

ul ool a2 J ul ool 212
GRPHJCALCJTEST JIHTRJOIST SIS [GRPHJCALCJTESTJIHTR 0TS T

Listene kan ogsa gis navn.

Velg CALC, REG, X og ax+b.

LirearBealax+hl
a=1.8
b =32
=1
(-E=

e

-
w»=3x+h

EOFY [ Altsd: Svar: F=1,8-C+32 eller F =%C+32
Prov selv 3 bestemme formelen for omgjaring fra Fahrenheit til Celsius. Den skal bli:
5
C=(F-32)-—
( )9

9.3 Tidsenheter

~) Hvor mange sekunder er det i en uke?

Gatil CONV. Legg inn 1. Velg TIME. Bruk pil nedover til & ga til week.
1 1

L EHG LR RER JULURTTIE ] T I LEH G J R Ep JuL U TIE ] I
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Trykk EXE og F1.

Marker s.

1 1 CyTimel
lins
2ips
3Ems
v MEPCEEPITEEER T | | EEEY R OERP
Trykk EXE to ganger. Kontroll.
1Cwesklrl=] EERHEER24HT
SE4 288 EE4 280
O O
IO LEH G JARER JULUETIFE ] I W M UHEIDEL Jrrin T MATH
9.4 Kraft, trykk, energi og effekt
Enheter for kraft. Enheter for trykk.
1[HI¥[kat] 1Catml¥ CrmH=]
A. 182 ToR. 99932
1+9.21 1Catmlr[Pal
A. 182 181325
O a
TP [1H5 5 [ PR 5 JEHG P LI, e
Enheter for energi. Enheter for effekt.
1CkW-h1kL[.J] 1CkrFIrL]
ZJEaEEnE T45. 6939
1[Ik [T] a
1.68Z2178e-19
O
[ICEPRE:JEHGEPLIE [T IO RESJEHGYIPLIR, =

Merknad:

Legg merke til at lommeregneren konverterer mechanical horsepower til watt. Vi bruker den

metriske hestekraften som gir:

1hp=7355W
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10. Kjeglesnitt

10.1 Sirkelen

Kjeglesnitt kalles CONICS i hovedmenyen.

sy MATH_ MEML s
Rl HH STH EFu:T ESHTEJ

GF:FIF‘H I:l'“r'HFI |TF|BLE |F:EEL|F: |

EELIFI F‘F:EH Tumg
g

b) Bestem sentrum og radius.

a)
Velg CONICS i hovedmenyen.

‘ a) Tegn sirkelen gitt ved x* +y® +4x—-2y—-11=0

Bruk pil nedover til du kommer til sirkel pa den

oppgitte form.

Select Equation

Select. Equation

] (IR =t A
H=FVE+EY 4D FE | [¢s-Hye+cv—koe=Re f"“: B
W=RICK-H 2+ FEA.
|HE¢T |F‘l:lL |F‘F|Fi|'-1
Trykk EXE. Skriv inn parametrene.

HHE+HH’E+EH+CH’+D=Eﬁ

CCBE+CE2—4AD0 @)
I[IF;HI.-.I

HKE+HH’E+EH+CH’+D=Eﬁ

2
1
r

1
BE2+CE—-dRDI >80
[OFAL

¢

D

e

Trykk EXE og velg DRAW ved 3 trykke F6.

Det kan tenkes at vi ma justere vinduet.
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b)
Trykk SHIFT G-Solv.

Velg CNTR ved a trykke F1.

[

RtE+AY2+E3+C Y+ D=8

ICHTR [RADE [3-IH [ -IN

n=-g Y=

o l)
N

CEMTER

Sirkelen har sentrumi (-2,1).

Gjenta og velg RADS ved a trykke F2.

AxE+AYE+Ex+CNY+D=0

()
N

ERDIUE
=y

10.2 Parabel

Sirkelen har radius 4.

- a) Tegn parabelen gitt ved y = x* —2x -1

b) Bestem brennpunktet, symmetrilinjen, styrelinjen og toppunktet.

a)
Velg parabel. Trykk EXE.

Skriv inn parametrene.

Select Equation
K

1]
CH-Ha2+ov-Ke=Re [

RE+RY2+EN+CY+D=BEH,
[RE:T [FOL [FARM

W=AHE+ENHD
A=1
E=-2

liFI:tég

[ORAL

CASIO x-9860GlI
OPPLARINGSHEFTE
tor.andersen@matematikksenteret.no

125



Velg DRAW ved & trykke F6.

w

b)
Velg G-Solv . FOCS gir brennpunktet.
\[ / WRREHERAD FH
W W Focu:
[FOCE|=HM |DIR [UTH|LEH | [ n=l ¥=-1."5

SYM gir symmetrilinjen.

DIR gir styrelinjen.

Y=FHE +EH T

\/

Y=FHE +EHD

\

- ]

i

1/

n=l

EYMHMETEY

L/

¥=-2. 25

DIRECTRIN

VTX gir toppunktet.

Y=AxE+BEH+C

e

IERTEX
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10.3 Ellipse

E= 2
g a) Tegn ellipsen gitt ved @

-1y

=1

b) Bestem brennpunkt, skjering med x-aksen og med y-aksen.

a)
Velg ellipse. Trykk EXE.

Legg inn parametrene. Merk fortegnene.

Select Equation
ARV BTN +D= 5|

FEEEEE
[FEGT [FOL [FARM

sX—H22  cN-k 2 =1
Y=
A=1 cH

BE=2 CBEl
H="-1

[ORALI

Velg DRAW ved a trykke F6.

b)
Velg G-Solv.

Farste brennpunkt ved & velge FOCS.

tX—H>E ':.'"r' H »E_ @
) ( \] |
.I'\-F'JI]- Focuz:
[FOCE [3-IH [v-IN [UTH|CHTR| [ n=-1 ¥=d. 132050808

Pil ned eller mot venstre for & bestemme
det andre brennpunktet.

Velg X-IN for & bestemme skjeering med

px—H»2 oY=k 2 _
R

—-H>»a 2
LX—Hz» ':."'r' H.':' =1 @

=H

FoCux

n=-1 ¥=-0."1320508016

H=ICFT
n=- 1. BERO025UOY Y¥=0
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Pil mot venstre for & bestemme det andre skjaeringspunktet.

W FE H}E
= ==

Hn=ICFT
h=-0. 1339745962 Y=0

Y-IN gir skjeringspunktene med y-aksen. Prgv selv.

10.4 Hyperbel

(x+1)* (y+2)*
1 9
b) Bestem brennpunkt og stigningstallet til asymptotene.

- a) Tegn hyperbelen gitt ved =1

Velg hyperbel. Trykk EXE. Legg inn parametrene.
Select Equalion -::-C—H:-E_-:'-.-'—H:-E=1
g g
Ruz+Ava+ER+CY+D=BFEEHT| | po4 B2 em
{K—H}E+{H’—H}E_1 E=3 CBFE
H2 B2 ~ H=-1
— |
= | -
REGT |FOL JFARM |IIIF:F||.-.|
Velg DRAW ved & trykke F6.
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b)
Velg G-Solv ved a trykke F6. Forste brennpunkt ved a velge FOCS.

CX~H?B _{Y—R 8 _
e -t P
i . S
gr
FOCLE
FDES'K—IH |"|"-IH T x HS\'M' 5] W=y =-g
Pil ned eller mot venstre for & bestemme
det andre brennpunktet.
LX=H»2  CW—=K 22 _
Ein I 2
oA
Focuz
|#=-8 y=-2
Gjenta og velg ASYM.
CX—H»2 _ <NW—K>&e =1
A2 Eg -
e o [t
AEYMFTOTES .
SLOFE=20. 15 Asymptotene har stigningstall i% .

Prov selv a finne koordinatene til andre viktige punkt pa denne hyperbelen.

Kjeglesnitt kan ogsa tegnes ved hjelp av polarkoordinater og parameterfunksjoner.
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