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GeoGebra metoder, MatB

Her har jeg beskrevet Geogebra version 4.4.43 fra den 8.aug 2014, for matematik pa B-niveau.

Man bgr nok veelge en portabel version (Se slutnote) eller evt. en standard version:

Ga til www.geogebra.org og veelg software = Windows eller Mac

Dette forudsetter at Java er installeret. Hvis man ikke har det, far man en fejimeddelelse, som man blot
skal fglge. Sa bliver Java installeret pa ens computer. Der findes ogsa en raekke udgaver til Geogebra
uden Java, men dem vil jeg ikke beskrive her. Husk at installere den danske version.

Nar programmet starter, vaelges Algebra og tegning.

7} GeoGebra =0l x|
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Nedenfor er med radt vist eksempler pa indtastninger i input-linjen nederst i GeoGebra vinduet.

1 ligning med 1 ubekendt af fgrste grad:
Tast ligningen ind i inputlinjen.

Det giver linjen x= .... som resultat. =[ol x|

Fil Rediger Vis Indstilinger Vasrkie) Vindue Hjalp

| B %l AN B
2 ligninger med 2 ubekendte (x og y): 8 E A OOl 4 \"

_— . .. - . * Algebra vindue | Tegneblok |
Man taster de to ligninger ind i inputlinjen. Det giver - Linie
normalt to rette linjer. De hedder typisk a og b. Man -0 a:dx+dy=5 N
finder skaringspunktet med varktojet “’skeering - F: tliq bx+7y=8 2 q

= Fun
. >\’ o “o A=(4,2) N

mellem to objekter” der findes i veertgjslinjen for
oven (nr. 2 fra venstre, klik pa den lille pil til hgjre for . _ 0 . .
neden pa verktajsgruppen). Klik nar et skaeringspunkt 2 AN
pa grafen, eller klik pa de to udtryk i algebra-vinduet. Input | d
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Regression:

Den bedste rette linje

Regnearket kommer frem ved at klikke pa Vis -> Regneark.

Man indtaster punkterne i regnearket med x-veerdierne i kolonne A og y vardierne i kolonne B. Husk
decimalpunktum ved decimaltal. Komma duer ikke. Sa markerer man tallene, hgjreklikker og vaelger
’lav liste af punkter.’ Listen hedder typisk ’listel’.

gl(x)=FitPoly[liste1,1] laver den bedste rette linje gennem punkterne. Funktionen kaldes her g1(x).
Teknisk set fitter man med et forstegradspolynomium. Det er bedre end FitLinje[...]

Eksponentielle udviklinger - funktioner

g2(x)=FitVekst[liste1] laver den bedste eksponentielle funktion gennem en liste af punkter.
Funktionen kaldes her g2(x). Man kan udregne

fremskrivningsfaktoren a = g2(1)/g2(0)

og den %-vise veakstrate som r = a-1

Halveringskonstanten kan man finde ved at skaere g2(x) med den konstante funktion h(x)=g2(0)/2,
eller via formlen T_%=In(0.5)/In(a).

Potensfunktioner
g3(x)=FitPot[liste1] laver den bedste potensfunktion gennem en liste af punkter. Den kaldes her g3(x).
Hvis x vokser med 20 %, udregnes y-tilvaeksten sadan ka=g3(1.20)/g3(1) =1.3634 dvs. 36 % y-vakst.

Tekstboks
Indseettes med valg af
Indeni kan man skrive tekst (med ” omkring) og alle variable. Imellem skal der veere et +

F.eks. kan man med den variable f(x)=3x skrive i tekstboksen: “For x=2 far man veerdien ” + f(2) og i
tekstboksen star der s For x=2 far man veerdien 6

ABC

Dokumentation:

I en opgavebesvarelse vil det vere pakravet, at der gives referencer til hvilke kommandoer der er
brugt i Geogebra, ligesom screen-dumps af CAS delen skal med. Husk ogsa en skitse, enten fra
opgaven, eller handtegnet”. (Denne anbefaling er givet af Lars Bo Kristensen, Egaa Gymnasium).

Man kan tage et print-screen, og sa vedlaegge det som et bilag til den handskrevne matematik-opgave.
Det anbefaler jeg (ST). Skriv metode og facit tydeligt i opgaven, ogsa selvom det star i -
bilaget. Hvis man skriver opgaven i et tekstbehandlingsprogram, kan man indseatte sit —
print-screen, og s kan det anbefales at benytte beskeer-varktgiet til at fjerne den del af o
billedet der ikke er Geogebra.

Men ofte er det bedre at lgse opgaverne i handen, og sa bruge Geogebra-udskrifterne som bilag. Det er
bade det hurtigste, og det mest “matematiske”. I skal alligevel regne 1 hianden til forste delprove til
eksamen.
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Funktioner
f(x)=4*sqrt(x+1) - x"2+exp(0.5x) tegner denne funktion.

fix) =4 m —xZ 4 el8x
Bemeerk hvordan man skriver kvadratroden og eksponentialfunktionen. Leeg maerke til, at der altid
benyttes punktum i stedet for decimalkomma i Geogebra.
f3=f(3) udregner funktionsveerdien nar x=3. Resultatet kaldes her f3, og man ser i algebra-vinduet, at
f3=3.4817 (Se figuren nedenfor).

Punkter
A=(2, f(2)) tegner det punkt A pa f(x), hvor x=2.

Ligninger

I sin generelle form hedder det | f(x)=g(x) .

Indtast de to funktioner i inputlinjen, og skeer dem med skeeringsveerktajet >.\/der findes i
veertgjslinjen for oven (nr. 2 fra venstre). Klik ner et skeringspunkt pa grafen.

Det kan f.eks. anbefales at indfare en konstant funktion g(x)=3, hvis ligningen hedder .
Er der andre skaeringspunkter? Dette spagrgsmal kan ofte besvares, da vi kender f(x) og g(x).

x_0=x(B) giver x-koordinaten for B. Den kaldes her for X
C=skeering[f, g, 2,4] giver skaeringspunktet C mellem f(x) og g(x) med x i intervallet [2;4]
Man far 4 betydende cifre under indstillinger -> afrunding. Det vil ofte vere ngdvendigt.

'’ GeoGebra _ ||:||l|
e | r>|

Fil Rediger Vis Indstilinger Veaerktg) Vindue Hijeelp
9
s /§

x DL ] ofo] <]

* Algebra vindue Z[» Tegneblok
= Funktion
----- 5 f(x) = 4 Vx+1 — x4 el

ABC
i

.
/I'-;v _a._v| ‘%’v

0 f3=3.4817

= Punkt C
@ A=(2,5.6465)
~@ B=(-0.5809, 3)
s €=(3.1695,3) 21

Input: )
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Tangenter og differentialregning.

Vi ser pa et eksempel, hvor man farst indtaster dette i inputlinjen:

x_0=2 og

f(X)=-x"2+3x+2

Tangenten tegnes ved farst at indsatte punktet A=(x_0,f(x_0)) pa grafen, og sa veelge
tangentveerktgjet, der ligger i 4. veerktgjs-kategori fra venstre.

Det ses af figuren, at tangenten gennem (2,f(2)) har ligningen y= -x+6

Ekstremum{[f] udregner maksimumspunkter og minimumspunkter for funktionen f(x), hvis den er
simpel.(Et polynomium).

Det ses af figuren, at f(x) har maksimum i y=4.25 nar x=1.5 (Punkt B).

En anden (og mere matematisk) lgsningsmetode er at skrive f’(x) i inputlinjen. Det udregner og tegner
f’ (x). Veelg egenskaber, stil og tegn den stiplet. Udtrykket for f ’(x) ses i algebravinduet.

Ligningen

f*(x)=0

lgses ved at finde skeering mellem f ’(x) og x-aksen med varktejet skaering mellem to objekter”. Det
ses, at skeeringspunktet er C=(1.5,0).

Der er altsa stadig maksimum, nar x=1.5 (som vi fik det ovenfor).

; Fil Rediger Vis Indstilinger Veaerkte) Vindue Hjeslp

& I~ OO

: £

@ | a Y ABC|| a=2 %, Flj_"ttegneﬂaden
= =i | o 5 * Ny a—3 Klik og traek tegnefladen )

" Algebra vindue Zl|» Tegneblok
" = Funktion Y
o f(x) = x4+ 3x+2

=%

| @ azy=-x+6
. = Numerisk
| O X =2

= Punkt

1 Input:l S

Arealer og integralregning f f (X) dx

Funktionen er stadig f(x)= -x2+3x+2 e [’ Tegrebiok
F(x)= Integral[f] laver stamfunktionen til f(x), uden en ‘:("‘)’_::‘;'fz-”‘ijl-“z“‘ ' |
konstant lagt til. Funktionen kaldes her F(x). Den er = Numersk

-9 M=7.3333

tegnet prikket.
[ 13 f(x)dx = M = Integral[f, 1, 3] laver arealet under

f(x) med x fra 1 til 3 (hvis f(x)>0). Tallet kaldes her M.
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CAS-vae rktejj et ogsoLve

Tryk pa Vis ->CAS. "Solve’ hedder Beregn’ pa dansk

Beregn

Vi ser fgrst pa ligningen

a*x2+b*x+c=0

Da denne ligning bade indeholder x’er og variable a, b og ¢, kan man ikke lgse den ved at indfere f(x)
og g(x) og s benytte “skaringsvarktgjet”. Men man kan lgse ligningen eksakt med CAS sadan:

Forst defineres funktionen (bemaerk det markelige lighedstegn :=  Det kaldes tildeling”):
f(x):= a*x2+b*x+c

Sa lgses ligningen eksakt ved ordren

Beregn(f(x)=0, x)

| CAS-veerktgjet kan man ogsa gare det lidt mere intuitivt, ved farst at indtaste ligningen
f(x)=0

og derneest klikke pa den knap med teksten “’x=". Dette svarer til andre programmers SOLVE-
funktion.

Bemark: Det er vigtigt at man ikke har lagt veerdier ned i de variable x, a, b og c, f.eks. ude i
algebravinduet. Derfor ger jeg ofte det, at jeg starter Geogebra-programmet pa ny til hver opgave.
KIS! Keep it simpel!

Flere ligninger med flere ubekendte

Beregn[{f(1)=0, f(3)=0, f(0)=3},{a,b,c}]
Giver resultatet (a=1 b=-4 ¢=3) hvis f(x) er defineret som f(x):=a*x"2+b*x+c

Beregn[{3x+4y=5, 6x+7y=8}{X,y}] Giver resultatet (x=-1 y=2)
Beregn[{ (a-1)*x+a*y=a+1 , (b-1)*x+b*y=b+1},{x,y}] Giver resultatet (x= -1 y=2)
NBeregn
Denne funktion svarer til skarings-veerktgjet, hvor man finder den _ ==
numeriske lgsning, der ligger teettest pa en given udgangsveerdi (f.eks. Fil Rediger Vis ndstlinger Verkio) Vindue o
x=-3), se eksemplet til hgjre: E - |d/ _|| c‘;s” ~[=---l 4= 15

= Funktion Nberegn(f(x)=10,x= -3)

o f(x) = x2 0
Nberegn(f(x)=10, x=-3)  giver resultatet x= +3.1623 hvis f(x)=x? 2| - =3 s =31
Mens den eksakte lgsning far man med 2 St

0 - {x=v10,x= —V10}

Beregn(f(x)=10) Det giver resultatet x = ++/10
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Ligningen (1+x)25=2

er sveer at beregne eksakt i Geogebra. Hvis man klikker pa
knappen ~x=", far man at vide, at det tager for lang tid at
beregne. Det skyldes, at programmet farst udregner

'’ GeoGebra
Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerkisj Vindue H

15 T
3

.5 -

O ol x=| x=

=]~
> CAS

(1+x)"25=2
Nberegn: {x = 0.0281}

1

venstresiden som et polynomium af 25.grad og sa prever at lgse det. Og det er jo ikke nogen helt enkel

opgave.

Hvis man derimod klikker pa knappen med teksten ”x~" far man hurtigt resultatet x= 0.03
Det vil normalt vaere for darlig en ngjagtighed, sa derfor veelger man indstillinger = afrunding, og

med 4 betydende cifre far man sa det fornuftige resultat x= 0

3 vigtige CAS-vaerktgjer.

15
Der er et veerktgj der hedder faktor. ﬂ

.0281.

Hvis man taster 2x"3 + 3x"2 - 1, og veelger det, fas (x+1)2 (2x-1)

Der er et andet veerktgj der hedder led.
Hvis man taster (x-2) (x+3) og vealger det, fas x*2 + X — 6

7. ‘
Det sidste veerktgj vi ser pa, er erstat
En kasse uden lag skal have rumfanget 50 og have mindst
overflade. Hvad er udtrykket for overfladen f(x) ?

¥
1 X

A2+47h

— 22 50 £
Rumfangeter 50 =x“h < == h P Sammeludik| Nyt udiyk
Dette indsattes i udtrykket for overfladen f(x) = x? + 2 & 4200 50/x°2
A Erstat, h=50/x"2 X

4xxx*h

X

Her skal vi sa erstatte h med udtrykket ovenfor. |
Geogebra gares det ved at indtaste udtrykket, og sa
erstatte det gamle udtryk for h med det nye udtryk

PartialBrek[(x® + 200) / x]
200

" -] e ]

50/x"2

) 34200
Det ses at svaret bliver a

200
eller x* + -~

Det kunne man maske ogsa gere med “hénd og dnd”, men opgaven skal ikke blive ret meget

vanskeligere, farend det er et rigtigt steerkt veerktgj.
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Trigonometri - beregning i den vilkarlige trekant

Vi ser farst pa ligningen I
sin(x®)=1/2 Fil Redige: Vis Indstillinge Vaerkts Vindue Hjsslp  Log ind
(NB det lille gradtegn i ligningen fés ved at klikke pa a. Hvis — E v B O] N x=] x=] f
man glemmer det, far man lgsningen i radian, og det er jo T || —
noget helt andet.) (Tastaturgenvej: Alt+o (lille 0) ; [MacOSX: —
Ctrl+o] ) 1 | sin(x)=0.5
- o . O NBeregn: {x = 30,x = 150
Den almindelige lgsning findes ved at trykke pa x~ rean {x g !
Det ses, at lgsningen er enten x=30° eller x=150° 2| SPALILTH T vos(X)
2| NBeregn: {X =—-90,x = 90}
Cosinusrelationen benyttes pa samme made. 3 412=5"2+x"2-2*5"x"c0s(35.2°)
I linje 2 pa figuren til hgjre ser jeg pa trekanten med ¢=5, a=3 |~ NBeregn: {x =1.3121,x = 6.8594}
0g b=4. Det er den kendte Pythagoraiske retvinklede trekant. 4 14/sin(x*)=3.5/sin(50°)
c? =a?+ b? —2ab - cos(C) 4. ) 418 o
52=33+42—2'3'4'COS(XC§ “| 7 sin(0.0175x) ~
Det ses, at vinkel C er 90°. Den negative lgsning x=-90° er 5 4.14/sin(0.01745329251994x) = 4.568925512663
uaktuel. O NBeregn: {x = 64.9747, x = 115.0253}
- Man kan ogsa bruge cosinusrelationen til at finde

leengden af det ukendte ben til den kendte vinkel.
Se figuren. Den ukendte side BC kaldes X, og sa
setter man ind i formlen.

42 =52 + x2 — 2% 5% x * cos (35.29
Denne ligning lgser man numerisk som fer, og far
de to lgsninger: x =1.3 ogx =6.9

Til sidst et eksempel pa “en vanskelig ligning”.

a b
sin(4)  sin(B)

414 35
sin(x9  sin(50°9)

Denne ligning har Geogebra sveert ved at lase.

e Derfor skal man forst ” udregne ligningen” ved at klikke pa ~.
e Sagar man ned i den naste linje med musen, og sa klikker man pa forrige linjes resultat.
e Det er sa denne opgave, man kan lgse numerisk ved at trykke pa x~

Prov det. Det er lettere at gere end at beskrive.

Det ses, at der er to lgsninger A=65.0° og A=115.0°
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Statistik - ugrupperede observationer
Vis -> regneark, og indtast et ugrupperet observationssat i kolonne A.
(Radata)

Fil Rediger ‘s

"’ GeoGebra

dstilinger Vaerktej Vindue Hjeelp

R ; * Algebra vindue = x|~ Regneark
Marker tallene, og veelg enkelt-variabel-analyse.(2.veerktgjsgruppe fra x| AL FLe] T
0 - . - A
venstre), og sa analyser. (Se figuren til hgjre). %) Enkelvariabelanalyse 5L
. - 0 [} H e 2 2
| figuren herunder har jeg trykket pa mange af de sma symboler i - .
2.menu-linje. Sa kan man aflaese alle de statistiske deskriptorer: e B
Middelveerdi, spredning, median og kvartilerne. Man kan fa to grafer 2 s 4
- 7 5
frem (Histogram+boksplot). 2 5 |
: o |
5
"7 Data Analyse il 1 ;
i . ‘ %l J—lcl i Fortryd Analy! 13 P
vﬂ Ix ;ns = =
Statistik ~] | peta W B[
- 7 ¥ A1AT -
Middel |3 ik
o 13093 v2)2
s 14142 312 "
|2 ¥ 43 H H H
|75 514 : : ‘ : , :
o 1 ¥ B4 0 1 2 3 4 5 [
at 2 w75 IBUksp\ot :I Qo
Median | 3
Q3 4
Maks |5 }7
R
x| x|
E Flervariableanalyse aﬂlz”%l %‘%l
. . . ¢ = & | . a
Hvis man vil lave fler-variabel analyser, o a Ii"z—'—m_, oo
- . oksplot stablet ¥
skal man veelge kolonnerne i regnearket samd | sewd
farst, og sa klikke pa veerktgjet fler- : : SR —
variabel analyse. Sa kan man f.eks.
analy : . | |
sammenligne boksplot. :
5
Statistik hd
Man kan ogsa tegne boksplottet direkte i S ER (A R PR S G
ﬂl: Sejle B |4 325 1479 |1.7078 |1 35 45 5

tegneblokken:
Boksplot[1,0.2,1,2,3,4,5]

Boksplot[<yOffset>,<ySkalering>,<Start Veerdi>,<Q1>,<Median>,<Q3>,<Slut Verdi>]
Starrelsen yOffset angiver hvor hejt oppe boksplottet skal tegnes. ”ySkalering” angiver bredden.

Lister

Vi ser pa felgende eksempel: Der kastes 7 terninger, og resultatet er 4,2,1,3,2,4,5.
Tallene indtastes i regnearket, gerne i flere kolonner. Tallene markeres, og der velges lav -> liste.
Listen omdgbes til raadata. (Det lyder mere indviklet her pa skrift, end det er nar man gar det).

Alternativt benyttes inputlinjeordren
Radata={4,2,1,3,2,4,5}
Nu vil man typisk finde en liste med unikke observationer:
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Obs1 =unik{radata} Det giver tallene {1,2,3,4,5}.
Hyppigheden af de enkelte observationer regnes sadan

Hypl=hyppighed{radata} det giver {1,2,1,2,1}

Og man tegner sgjlediagrammet sadan

SgjleDiagram[Obs1,Hyp1,0.1]

Det sidste tal (de 0.1) angiver hvor smalle sgjlerne skal veere.

Kumuleret hyppighed findes nasten som almindelig hyppighed, blot skrives true farst:
Hyp2=hyppighed[true,radata]

Der er mange andre muligheder indenfor statistik.
Hjeelpefunktionen er intuitiv og fremragende.

Statistik - grupperede observationer - Sumkurve
Opgave: Hgjden af eleverne i en lille skole males, og

) ) . Al B C | D | E|F
observationerne inddeles i intervaller T (Hside | Hyppighed |Frekvens | Kummueret relvens =
|2 | 150 0 0
Hgjdeicm | ]150;170] | ]1170;180] | 1180;200] . 170 6o 03 03
4 180 100 0.5 0.8
|5 | 200 40 0.2 1
Antal elever | 30 50 20 |6 | D2:D5
7 lalt 200 )
8_ Kopier
Tegn sumkurven og angiv kvartilerne o | 'K”"d:ae‘
% /' Slet obekter
Tallene indtastes i Geogebras regneark, sadan at hgjre 2 Liste
endepunkt star i kolonne A, s e STREET | v objek
R = v A% vis navn
Frekvensen | C3 Udregnes SOm :83/200 i Optag i regneark
Og denne formel ”trzekkes ned” % Operationstabel | . #Egenskaber ...
Den kumulerede frekvens F(x) angiver den del af
? Tegneblok f‘

observationerne, der er x eller mindre. Formlen i D3
indtastes som =D2+C3, og den formel “treekkes” ogsa ned.
Nu skal vi lave en stykkevis linje mellem punkter, hvor x-

Kumuleret frekvens

179, 0.75)

veerdierne star i kolonne A, og y veerdierne star i kolonne 3
D. Det gar man ved, farst at markere tallene i kolonne A,
sa trykker man pa Ctrl-knappen, og sa markerer man y-

174, 0.5)

veerdierne. Sa hgjreklikker man pa det bla omrade og o

veelger Stykvis Linje. (Se figuren). o

Sa tegnes sumkurven i tegneblokken af Geogebra, og g 66.6667, 0.25)

opgaven er blot at justere akserne, sa det hele kommer 02

med. 01

Jeg har indtegnet de tre linjer y=0.25 y=0.5 og y=0.75 D T . T T
og skaret dem med sumkurven.

Det ses, at kvartilseettet er Q1=166.7 cm, median 174 cm og gvre kvartil er Q3=179 cm.
Jeg har valgt at y-aksen tegnes til kant”, og at vise “’veerdi” for de tre punkter i stedet for deres navne.
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Binomialfordelingen

=lolx]
) ‘m‘lfllil\ﬂl\ml :
. . - _ _ Fordeli afiti |
Binomialfordeling[n,p,r,false] = P(X=r) e —
Binomialfordeling[n,p,r,true]= P(X<r) vo =
Binomialkoefficient: B 2 Joot
nCr[n,r] = Kn,r 4 00046
] 5 ]0.0148
6 |0.037
Sandsynligheds-lommeregneren finder man sadan o
Vis regneark - sandsynligheds lommeregner — 07
(2.vaerktgjsgruppe fra venstre) = Velg binomial lo
0 2 4 ] 8 12 14 16 18 20 12 3839
Det ses at med n=20 og p=0.5 er p=10 0=2231 15,0148 ||
P(11 <X)=0.4119=41% og P(X=10)=0.1762 ABIZO‘— p,oﬂ_s—
AHE
Pl <x)=foae —
v%-test
Laves enten i Excel eller i Geogebra. | Geogebras veelges
Regneark - Sandsynlighedslommeregner (i anden varktgjsgruppe fra
venstre, nederst) - statistik -
Der er flere muligheder: Fordeling Statstk|
Goodness of Fit Test |Chi_i_anden Test -]
Chi_i_anden-test (uafhengigheds-test) Se eksemplet til hgjre.

Raskker|2 = Sﬂjlerl? v

Laeg maerke til at teststarrelsen hedder her X2, og sandsynligheden for at f& [ Rekke % [ Sefle% T Forventef

denne fordeling af stemmerne rent tilfldigt ud fra hypotesen, kaldes p. | F IZ;' I'?”;‘jd
. . o iger
dette tilfeelde er p-veerdien 2.66%. Det betyder, at man ma forkaste hypotesen brengs [0 Joo

om uafhangighed ved et signifikansniveau pa 5% e

Resultat

Chi_i_anden Test

df 1
X2 |4.9156
P 10.0266
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Slutnote :

I en eksamenssituation kan det godt betale sig at have installeret programmet (4.4) som en flytbar
version hjemmefra. Sa oplever man ikke, at programudviklerne har opdateret programmet med nye (og
maske forvirrende) faciliteter, siden man selv sidst brugte programmet :

Farst afinstallerer man alle versioner af Geogebra (i Windows ved at ga til kontrolpanel >
Programmer og funktioner, og sa fjerne alt hvad der star Geogebra pa. )

Dernast installeres fra

http://www.geogebra.org/cms/da/portable

Sa far man alt med, ogsa en version af Java der duer. Pak zip-filen ud, og veelg den fil, der hedder
Geogebra (programfil). Send en genvej til skrivebordet, sa du kan finde den igen. Det kan godt veere
lidt sveert at finde den igen.

Denne version bliver ikke opdateret lgbende, nar den er installeret pa den made. Det kan godt vere en
fordel.

Tak
Tak til Frede Dybvad, Holstebro Gymnasium og HF, som praesenterede Geogebra Metoder (ver.1) til
et mgde i DASG december 2010. Som det ses af ovenstaende, har jeg arbejdet videre med det.

Saren Toft 8.marts 2015

Geogebra Metoder version 15¢ Sgren Toft 2015 marts Virum Gymnasium Side 12 af 14


http://www.geogebra.org/cms/da/portable

PS: Geogebra kan ogsa anvendes pa A-niveau i 3.9

Lgsning af differential-ligninger

Find den lgsning til

y' (x)=4.0%y

der gar gennem punktet (0,3)
» CAS

BeregnODE(y'=4.0%y,(0,3))

~ y=3¢*

» CAS

1 | beregnODE

BeregnODE][ <ligning=, <Punki(er) pa f= ]

BeregnODE][ <ligning=, <Punkt(er) pa f=, <Punkt(er) pa f'= ]

BeregnODE][ <ligning=, <afhasngig variabel=, <uafthasngig variabel=, <Punkt(er) pa f= ]

BeregnODE] <ligning=, <afhasngig variabel=, <uafhaengig variabel=, <Punkt(er) pa f=, <Punkt({er) pa f=]
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Opgaver:

#1a: Lwes ligningen 3x + 4(x-2) = 5x
#1b: Los ligningen  4x-3(x-3) = 4x

#2a: Lws ligningssystemet 2x+3y=4
6x+7y=8
#2Db: Los ligningssystemet X+2y=3
2X+3y=4

#3: Find den bedste linezre funktion f(x), den bedste eksponentialfunktion g(x) og den bedste
potensfunktion h(x) gennem falgende punkter:

Opgave a

X2 |3 |4 |6
y[19]31|42 |65
Opgave b
x|02]03]|04/|0.6
yl2 |4 |8 |25

#a:f(x) =04x2+ e ¥ +V2—x Las ligningen f(x)=3 og find ekstremumsverdierne
#4b: f(x) = 5vVx + 2 — 4x + e%** + 2 Les ligningen f(x)=8 og find ekstremumsverdierne

#5: Hvad er tangentens ligning for funktionerne i opgave 4. Tangenten skal ga igennem punktet
P=(1,f(1)).

#6a: Find en stamfunktion til f(x) = 3x? +2x + 8
#6b: Find en stamfunktion til f(x) = % +e* x>0

#7a: Faktoriser udtrykket 2x3 — 7x2 + 8x — 3
#7b: Faktoriser udtrykket 4x* + 4x3 —3x%2 —2x + 1

#8a: Udregn til led (2 + 3x)3
#8b: Udregn til led (1 + 2x)?(x — 2)

2 5

#9a: Lws ligningen Sn89 — sne)

#9b: Las ligningen 102 =82+ 72 —2 %87 * cos(x9)
(Formuler de to trekantopgaver som #9a og #9b er lgsninger til).

#10a: Binomialfordeling med n=22 og p=0.55. Beregn P(X<9) og P(X=10)
#10b: Binomialfordeling med n=10 og p=1/6. Beregn P(1<X<5)

#11a: Tegn boksplot for fglgende to kvartilset: |min, Q1,median,Q3,max | =
13.4,8.5,7,9.1,12| 09 0.1, 2,3, 5,12]

#11b: Udregn middelverdi og spredning for falgende dataset [1,3,5,7,6,7.7,8.8,2.2,3,5,7]
Tegn et histogram med “en passende inddeling” i intervaller.
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