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Litt om GeoGebra
Bak i læreboka står det forklart hvordan vi kan finne Iøsninger på noen oppgaver og
eksempler med grafiske kalkulatorer. I dette heftet blir det forklart hvordan utvalgte
oppgaver og eksempler i læreboka kan løses ved hjelp av GeoGebra.
GeoGebra 4.2 kan lastes ned fra www.geogebra.org.
Faktorisering. Side 55 i læreboka
Her viser vi hvordan vi kan løse oppgave 2.92 i Sinus 1T.
a) Faktoriser uttrykket x 2  4x  3
x 2  4x  3 2

b) Trekk sammen
6
x 1
Slike oppgaver bør en kunne løse uten hjelp av digitale hjelpemidler. Vi viser her
hvordan dette kan gjøres med ulike dataverktøy, fordi det kan være aktuelt å kunne
dette for å spare tid ved sammensatte oppgaver og mellomregninger på del 2, der
alle hjelpemidler er tillatt.

Skriv inn x 2  4x  3 i CAS-vinduet i GeoGebra.

Klikk på denne verktøyknappen

Skriv inn (x2-4x+3)/6*2/(x-1) og klikk på verktøyknappen for å regne ut hva
for å faktorisere uttrykket.
dette uttrykket kan forenkles til:
. Du kan også trykke Enter dersom
GeoGebra står innstilt på dette symbolet.
Rette linjer. Side 73 i læreboka
Her viser vi hvordan vi tegner linja som er beskrevet i oppgave 3.42 i læreboka.
For en familie er strømutgiftene i kroner per år gitt ved
y = 0,42x + 1200
3
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der x er tallet på kilowattimer. Tegn linja digitalt når x er mellom 0 og 30 000.

Skriv Funksjon[0.42x + 1200, 0, 30000] i inntastingsfeltet i GeoGebra, og
trykk Enter. Husk å bruke punktum som desimaltegn.

Bruk dette verktøyet
til å dra i aksene, slik at hele grafen viser.
Noen tips:
o For å vise x og y langs aksene, høyreklikker vi et sted på grafikkfeltet,
velger Grafikkfelt 1, velger fanen x-akse, og skriver x bak Navn på
aksen. Deretter gjør vi tilsvarende for y-aksen.
o Dersom vi ønsker å vise f(x) = 0.42x + 1200 på grafikkfeltet,
høyreklikker vi på grafen og velger Navn og verdi bak Vis.
4
Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning
Digital løsning av likninger. Side 77 i læreboka
Her vil vi vise hvordan vi kan løse likninger grafisk og ved hjelp av CAS-delen i
GeoGebra 4.2. CAS står for Computer Algebra System, og er et verktøy som kan
regne med både tall og bokstavuttrykk. Et CAS-verktøy er godt egnet til å løse
likninger raskt og effektivt.
Vi velger oppgave 3.54 d som eksempel.
Løs likningen digitalt.
3
1 7
x 
4
6 2
Den grafiske løsningen kan gjøres med både versjon 4.0 og 4.2.
Grafisk løsning:
 Skriv y = 3/4x - 1/6 i inntastingsfeltet og trykk Enter.
 Skriv y = 7/2 i inntastingsfeltet.


Bruk dette verktøyet
til å stille inn aksene, slik at vi tydelig ser
skjæringspunktet for grafene.
Velg verktøyet Skjæring mellom to objekt, og klikk en gang på hver av de to
grafene.
4,8888...  4 89 
44
44
. Løsning av likningen: x 
9
9
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CAS-løsning:
 Vi kan kontrollere dette i CAS-delen til GeoGebra 4.2.
Skriv inn 3/4x - 1/6 = 7/2 og klikk på dette verktøyet
Løsning av likningen: x 
for å løse likningen.
44
9
Digital løsning av likningssett. Side 78 i læreboka
Vi vil her vise hvordan vi løser et likningssett grafisk og med CAS-verktøyet i
GeoGebra 4.2.
y = 0,89x + 150
y = 1.39x + 50
Likningssett av typen som står på side 82 i læreboka kan løses på nøyaktig
tilsvarende måte.
Grafisk løsning:
 Skriv inn y = 0.89x + 150 i inntastingsfeltet og trykk Enter. Husk punktum som
desimaltegn.
 Skriv inn y = 1.39x + 50 i inntastingsfeltet og trykk Enter.


Still inn aksene med dette verktøyet
.
Velg Skjæring mellom to objekt og klikk først på den ene og så på den
andre grafen.
6
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De to abonnementene koster like mye dersom Mari ringer i 200 minutter
hver måned. Begge abonnementene koster da 328 kr.
CAS-løsning:




Klikk på dette ikonet
for å kontrollere og beholde inntastinger.
Skriv inn y = 0.89x + 150 i linje 1 i CAS-verktøyet i GeoGebra 4.2.
Skriv inn y = 1.39x + 50 i linje 2 i CAS-verktøyet.
Merk begge de grå feltene 1 og 2 til venstre for inntastingene.

Klikk på dette ikonet
for å løse likningssettet.
De to abonnementene koster like mye dersom Mari ringer i 200 minutter
hver måned. Begge abonnementene koster da 328 kr.
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Nullpunkt. Side 94 i læreboka
Her skal vi vise hvordan vi kan finne nullpunktene til funksjonen f gitt ved
f(x) = x2 - 4x + 3.

Skriv inn Nullpunkt[x2 - 4x + 3] i CAS-delen, og trykk Enter.
Tips: Du får eksponenten 2 ved å holde nede Alt-tasten og trykke 2.
Nullpunkt: x = 1 og x = 3
Andregradslikninger. Side 102 i læreboka
Her skal vi vise hvordan vi kan finne løsningen av andregradslikningen
3x 2  5x  2  0 med CAS-delen i GeoGebra 4.2.


Skriv inn likningen i CAS-feltet.
Klikk på ikonet som er ringet inn nedenfor.
Løsning: x 
2
eller x  1.
3
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Løsning av ikke-lineære likningssett. Side 107 i læreboka
Vi vil her vise hvordan vi kan løse oppgave 4.62 ved hjelp av CAS-delen i GeoGebra
4.2. Vi kunne også løst dette likningssettet grafisk, eller for hånd med innsettingseller addisjonsmetoden. Her begrenser vi oss til en digital løsning med CAS.




Klikk på dette ikonet
for å kontrollere og beholde inntastinger.
2
Skriv inn -2x - 3x + y = 2 i linje 1 i CAS-verktøyet. Trykk Enter.
Skriv inn x2 + 4x - y = -4 i linje 2 i CAS-verktøyet. Trykk Enter.
Merk begge de grå feltene 1 og 2 til venstre for inntastingene.

Klikk på dette ikonet
for å løse likningssettet.
Likningssettet har løsningen (x = -1 og y = 1) eller (x = 2 og y = 16)
Lineær regresjon. Side 192 i læreboka
Her vil vi vise hvordan vi kan finne likningen for den rette linja som passer best til
punktene i tabellen i eksempelet på side 192 i læreboka.
Tabellen er gjengitt nedenfor, og viser forbruket av alkoholfrie drikkevarer per person
fra 1980 til 1998. Forbruket y er oppgitt i liter, og x er antallet år etter 1980.
År
x
y
1980
0
29,4
1986
6
43,9
1992
12
61,0
1998
18
79,0
Det lar seg ikke gjøre å få til regresjon i Microsoft Mathematics på en enkel måte.
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Metode 1:
 Åpne regnearket og skriv inn tallene, slik en av figurene nedenfor viser.
Vi kan velge fritt hvilken vei vi skriver inn tabellen.
Pass alltid på å bruke punktum som desimaltegn i GeoGebra.
Fordelen med innskrivningsmåten til høyre ovenfor, er at vi da kan kopiere
direkte fra tabellen i innledningen. GeoGebra passer på å omgjøre
desimaltegn fra komma til punktum automatisk.

Merk tallene, høyreklikk og velg Lag og Lag liste med punkt.

Still inn aksene ved å dra i dem med dette verktøyet
til alle punktene vises.
Et lite triks er å plassere et punkt i origo, og så høyreklikke et sted på
grafikkfeltet og velge Vis alle objekt. Da vises både alle punktene og
koordinataksene. Vi kan så slette punktet i origo, som nå har gjort jobben sin.
Dersom vi ikke ønsker at navnene på punktene skal vises, kan vi høyreklikke
på et punkt på grafikkfeltet, velge Egenskaper, klikke på overskriften Punkt,
og så fjerne haken foran Vis navn. Vi kan også velge å bare vise første
kvadrant i koordinatsystemet. Det gjør vi ved å merke av for Bare i positiv
retning for x- og y-aksen.

Vi velger så verktøyet Beste tilpasset linje fra menyen, og drar et rektangel
over punktene. Vi får da likningen -7963.2x + 2880y = 82907,2. Vi
kanhøyreklikke på denne i algebrafeltet, og omforme den til y = 23,7x +
2243,5.
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Likningen for den linja som passer best med forbruket av alkoholfrie
drikkevarer i perioden 1980 - 1998 er y  2,76 x  29,4
Metode 2:
 Skriv inn tallene i regnearket, slik det er beskrevet for Metode 1, og merk dem.
 Velg Regresjonsanalyse fra menyen som hører til regnearket.

Velg Lineær fra nedtrekksmenyen for ulike regresjonsmodeller.
OBS! Legg merke til at y-aksen er kuttet, slik at aksene ikke krysser
hverandre i origo.
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Med avrunding til tre gjeldende siffer, blir likningen y = 2,76x + 29,4.
Likningen for den linja som passer best med forbruket av alkoholfrie
drikkevarer i perioden 1980 - 1998 er y  2,76 x  29,4
Metode 3:
Dersom vi skal bruke likningen til utregninger senere, kan det være en fordel å ha
likningen på formen f(x) = ax + b. Da går vi fram slik:


Skriv inn tallene i regnearket, slik det er beskrevet for Metode 1.
Merk tallene, høyreklikk og velg Lag og Lag liste med punkt.


Still inn aksene ved å dra i dem med dette verktøyet
til alle punktene vises.
Skriv RegPoly[Liste1, 1] og trykk Enter.
RegPoly er kommandoen for polynomregresjon, Liste1 er navnet på lista med
punkt og det siste 1-tallet betyr at polynomet skal være av første grad. Da blir
likningen av typen f(x) = ax + b.
Likningen for den linja som passer best med forbruket av alkoholfrie
drikkevarer i perioden 1980 - 1998 er f ( x )  2,76 x  29,4
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Momentan vekstfart. Side 200 i læreboka
Her vil vi vise hvordan vi finner den momentane vekstfarten når x = 2 for funksjonen
f, gitt ved f(x) = x2 - 2x + 4. Den momentane vekstfarten er det samme som
stigningstallet til tangenten i et punkt. Dette er også det samme som den deriverte til
funksjonen i dette punktet. Vi skal lære mer om den deriverte i kapittel 8.
Vi viser både hvordan vi finner stigningstallet til tangenten i et punkt, og en mer
direkte måte for å finne den deriverte i det aktuelle punktet
Stigningstallet til tangenten:
 Skriv inn f(x) = x2 - 2x + 4 i inntastingsfeltet og trykk Enter.
 Still inn aksene slik at et passende utsnitt av grafen viser.
 Skriv deretter Tangent[2, f] og trykk Enter.
Stigningstallet til tangenten er 2 når x = 2. Vekstfarten er 2 når x = 2
Den deriverte i punktet:
 Skriv inn f(x) = x2 - 2x + 4 i inntastingsfeltet og trykk Enter.
 Skriv f '(2) og trykk Enter. Vi får svaret i algebrafeltet som a = 2.
(GeoGebra starter fremst i alfabetet når programmet gir navn til resultat i form
av tallverdier.)
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Vekstfarten er 2 når x = 2
Forsøk og simuleringer. Side 240 i læreboka
Vi vil her vise hvordan vi kan simulere et selvvalgt antall kast med en terning, og
oppsummere resultatene for dette. Vi vil også vise hvordan vi kan simulere to kast
med to terninger, og vise en fordeling av summen av disse kastene.
Vi forklarer her bare hvordan vi utfører disse simuleringene ved hjelp av to ferdige
GeoGebra-filer. På Sinussidene finnes også flere interaktive simuleringer i Flash.




Last ned GeoGebra-fila Kast med en terning.ggb. Denne finner du på
Sinussidene.
Still inn antall kast ved å dra i glideren for n, eller ved å skrive for eksempel
n = 200 i inntastingsfeltet. Trykk F9 for å oppdatere resultatene.
Last ned GeoGebra-fila Sum av to terninger.ggb fra Sinussidene.
Still inn antall kast, og trykk F9 for å oppdatere resultatene.
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Binomialkoeffisienter. Side 269 i læreboka
Vi vil her vise hvordan vi finner binomialkoeffisienten med GeoGebra. Denne kan
også finnes raskt på de fleste vanlige kalkulatorer.
Oppgaven:
I et idrettslag er det elleve gode skiløpere. Laget skal ta ut fem løpere til et
skirenn. Hvor mange måter kan de ta ut laget på?

Skriv inn nCr[11, 5] og trykk Enter.
Vi får svaret i algebrafeltet som a = 462.
Det kan velges ut fem av elleve skiløpere på 462 ulike måter.
Binomiske forsøk. Side 270 i læreboka
Vi vil her vise hvordan vi kan finne svarene på oppgaven nedenfor med
sannsynlighetskalkulatoren i GeoGebra.
Oppgaven:
Vi regner med at sannsynligheten for at en ungdom får kyssesyke, er 0,15. Vi
velger tilfeldig 30 ungdommer og lar X være antallet blant dem som får
kyssesyke.
a) Finn P(X = 5).
b) Finn P(2 ≤ X ≤ 5).
c) Finn P(X ≤ 6).
d) Finn P(X ≥ 4).
15
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Åpne sannsynlighetskalkulatoren i GeoGebra. Denne har symbolet
, og vi
finner den på verktøylinja for grafikkfeltet eller på verktøylinja for regnearket.

Velg Binomisk fordeling, og bruk de samme valgene som figurene for de
ulike deloppgavene viser.
P( X  5)  0,1861
P(2  X  5)  0, 6625
16
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P( X  6)  0,8474
P( X  4)  0, 6783
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