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Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning 

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

.

GeoGebra 

5.0 inneholder i tillegg til det som finnes i 4.2 en mulighet for å plotte tredimensjonale funksjonsgrafer og geometriske objekt.  

GeoGebra 

5.0 er en mer uferdig betaversjon enn 4.2, men vi viser likevel hvordan vi kan utnytte dette verktøyet i R2-kurset. 5.0-versjonen kan lastes ned fra www.geogebra.org/webstart/5.0

. Klikk der på fila 

geogebra-50.jnlp.

Kapittel 1 

Ubestemte integral. Oppgave 1.30 c, side 19 

  Skriv 

6

x

2 - 2

x

 - 1 + 1/

x

 + 1/

x

2

 i CAS-delen av 

GeoGebra 

4.2 eller 5.0. Tips: Vi får fram eksponenten 2 ved å holde nede 

Alt

-tasten og trykke 2.   Klikk på ikonet på verktøylinja for CAS-delen.   Vi kan også få svaret ved å skrive 

Integral[6

x

2 - 2

x

 - 1 + 1/

x

 + 1/

x

2 ] 

og trykke Enter. 

Bestemt integral og sum av rektangler. Oppgave 1.50, side 24

.

  Skriv inn 

Funksjon[

x

2 , 0, 5]

 for å avgrense grafen til definisjonsmengden 

x

 [0,5] . Trykk Enter.   Still inn aksene ved å dra i dem med dette verktøyet .   Skriv 

Arealet = Integral[f, 1, 3]

 og trykk Enter. Da får vi skravert det aktuelle området. Det er ikke nødvendig å skrive "

Arealet ="

 først. Vi gjør det her bare for å gi tallverdien av arealet et bestemt navn, som da vises både i algebrafeltet og i grafikkfeltet.   Dersom vi ønsker en eksakt verdi for integralet, kan vi skrive 

Integral[

f

, 1, 3]

 i CAS-feltet og trykke Enter. Dette er spesielt nyttig ved mer kompliserte uttrykk.  4 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning Arealet er 

26 3  8,67

  Får å finne en tilnærmingsverdi for arealet ved å bruke 8 rektangler, kan vi skrive 

Rektangler = SumUnder[

f

, 1, 3, 8]

 og trykke Enter. Det er heller ikke her nødvendig å skrive "

Rektangler ="

 først, men vi gjør det for å kunne bestemme navnet på den utregnede verdien selv. Tilnærmingsverdien for arealet med 8 rektangler er 7,69. Dersom vi ønsker å finne ut hvordan tilnærmingsverdien nærmer seg det eksakte arealet når antallet rektangler øker, kan gå fram slik: o Sett inn en glider med heltallsverdier fra 1 til og med 100. 5 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning o o Skriv 

Rektangler = SumUnder[

f

, 1, 3, 

n

]

 og trykk Enter. Flytt på glideren og se hvordan summen av rektanglene nærmer seg det eksakte arealet når antallet rektangler øker.
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Integral og areal. Eksempel side 26 - 27 

  For å få en numerisk (tilnærmet) verdi for arealet, skriver vi 

Integral[sqrt(

x

), 1, 6] 

i inntastingsfeltet og trykker Enter. Da får vi også automatisk vist grafen og arealet i grafikkfeltet.   Ønsker vi å vite kva det ubestemte integralet  et CAS-felt, og velger integralverktøyet.  er, skriver vi 

sqrt(

x

)

 i   For å få en eksakt verdi av det bestemte integralet, skriver vi 

Integral[sqrt(

x

), 1, 6] 

og trykker Enter. Se figuren nedenfor. Den viser alle disse resultatene. Arealet er 

4 6 3 9,13

Arealet mellom to grafer. Oppgave 1.74, side 38 

  Skriv i inntastingsfeltet 

f

(

x

)=1/

x 

og trykk Enter.   Skriv i inntastingsfeltet 

g

(

x

)=(3-

x

)/2 og trykk Enter.   Velg verktøyet 

Skjæring mellom to objekt 

og klikk etter tur på skjæringspunktene.   Skriv i inntastingsfeltet: 

Arealet = Integral[

g, f

, 1, 2].

Vi må skrive det i denne rekkefølgen fordi 

g

(

x

) ligger over 

f

(

x

) mellom skjæringspunktene, som har 

x

-verdiene1 og 2.  7 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Dersom vi ønsker en eksakt verdi for arealet, skriver vi  

IntegralMellom[

g, f

, 1, 2]

 i CAS-feltet og trykker Enter. Arealet er 

3 4  ln(2)  0,057

Integral og samlet resultat. Oppgave 1.81, side 43 

  Skriv i inntastingsfeltet  ( )  50000 *1.012 ^

x

og trykk Enter.   For å finne fødselstallet om 30 år, skriver vi 

f

(30) og trykker Enter.   For å finne samlet antall fødsler i denne perioden, skriver vi Samlet = Integral[f, 0, 30] og trykker Enter.   Vi får gjennomsnittlig antall fødsler ved å skrive Gjennomsnitt = Samlet/30.

a)  Fødselstallet om 30 år er ca. 71 500, i følge modellen. b)  Samlet fødselstall i disse 30 årene er 1 803 500. c)  Gjennomsnittlig antall fødsler per år blir ca. 60 100. 8 
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Integrasjon og volum. Oppgave 1.91, side 48 

  Radius i sirkelen vi får når vi roterer grafen til 

x

2 rundt x-aksen blir 

x

2 .

Arealet av en sirkel ved en vilkårlig 

x

-verdi blir da: 



r

2 



(

x





x

4 .

  For å finne volumet av rotasjonslegemet skriver vi i et CAS-felt 

x

4 , 1, 2] . (Vi får fram 



ved å holde nede Alt-tasten og så trykke p. Vi får fram eksponenten 4 ved å holde nede Alt-tasten og så trykke 4.) 

Volumet av rotasjonslegemet er 31 



5

Kapittel 2 

Trigonometriske likninger og radianer. Eksempel side 74 

For å kunne regne med radianer i stedet for grader i versjon 4.2 og oppover, klikker vi på 

Innstillinger

, velger 

Avansert

 og bytter til radianer under 

Vinkelmål. 

(I versjon 4.0 klikker vi på 

Innstillinger

, velger 

Innstillinger

 igjen, velger arkfanen 

Avansert

, og skifter så til 

Radianer 

under 

Vinkelmål

.)   Skriv i inntastingsfeltet

: 

f

(

x

) = Funksjon[2 tan(

x

) + 4, 0, 2

Vi får fram tegnet 



ved å trykke på Alt og p. 



].

  Skriv 

NullpunktIntervall[

f

, 0, 2



] 

og trykk Enter. Vi får da opp koordinatene til nullpunktene i algebrafeltet. Vi kan også vise disse i grafikkfeltet ved å velge 

Vis

 og 

Verdi

 i stedet for 

Navn

 på de to punktene. 9 
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Eksakte løsninger av trigonometriske likninger. Eksempel side 80 

  Åpne GeoGebra 4.2 eller 5.0.   Skriv inn likningen i et CAS-felt, slik figuren nedenfor viser, og trykk på ikonet for å løse likninger eksakt: I dette eksempelet er

x

[ 8,8] . Da må konstanten 

k

1 være 0. Løsningen er derfor 

x

  6 eller 

x

 6.

Kapittel 3 

Trigonometriske modeller. Eksempel side 99 - 101 

  Skriv inn tallene i regnearket i GeoGebra. Det spiller ingen rolle om en skriver disse inn som to rader eller som to kolonner.   Merk dataene, høyreklikk, og velg 

Lag liste med punkt. 

  Still inn aksene slik at alle punktene vises.  Vi kan få fram 

x

 (timer) og 

h 

(cm) ved å høyreklikke på grafikkfeltet, velge Grafikkfelt 1 og så forandre teksten bak Navn på aksen for 

x

-aksen og for 

y

 aksen. a) Dette ser ut til å være en sinuskurve 10 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Skriv 

h(x) = RegSin[Liste1]

 i inntastingsfeltet og trykk Enter. Dersom vi velger 3 gjeldende siffer under 

Innstillinger

 og 

Avrunding, 

får vi denne likningen: 

b) Den likningen som passer best til punktene er: 

x



  For å finne vannhøyden kl. 21 skriver vi 

h(21)

 i inntastingsfeltet. c) Ut fra modellen var vannstanden 60 cm over nullnivået kl. 21. Det stemmer      godt med den virkelige vannstanden, som var 62 cm over nullnivået.   Se nederst på side 100 i Sinus R2-boka for analyse av modellen. 

Forenkling av trigonometriske uttrykk. Oppgave 3.75 a 

  Skriv inn TrigForenkle [2sin(

x





x





/ 4)] og klikk på dette ikonet:  Vi får fram tegnet 



ved å trykke 

Alt

 og 

p

samtidig.  11 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning 

Utviding av trigonometriske uttrykk (wxMaxima). Oppgave 3.80 b 

Denne oppgaven lar seg ikke løse på en enkel måte med GeoGebra 4.2. Med wxMaxima er det derimot svært enkelt.   Åpne wxMaxima (som kan lastes ned fra http://www.moglestu.com/maxima/ ).   Skriv inn 

4*sin(2

x 

- %pi/4)

 i inntastingsfeltet. Vi kan skrive inn konstanten 



ved å skrive %pi eller klikke på ikonet til venstre for inntastingsfeltet.   Klikk på 

Utvid

 under inntastingsfeltet.   Vi kan ev. multiplisere med 2  i teller og nevner, slik at uttrykket blir

Likningen 

a

 sin(

kx

) + 

b

 cos (

kx

) = 0 (wxMaxima). Eksempel side 129 

  Åpne wxMaxima og skriv i inntastingsfeltet: sqrt(3)*sin(%pi*x) - cos(%pi*x) = 0.   Klikk på 

Regn ut.

Vi vet at 

x

 [0,2].

 Da må n være 0 eller 1, og løsningen blir 

x

 1 eller 

x

6  7 .

6

12 
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Kapittel 4 

Pyramider. Oppgave 4.10 

  Åpne GeoGebra 5.0.   Skriv inn koordinatene til de fire punktene.   Gi det siste punktet nytt navn, og kall det for 

T

.   Lag en mangekant mellom punktene A, B og C, ved å velge mangekantverktøyet og å klikke på punktene 

A, B, C

 og 

A

 igjen.   Skriv i inntastingsfeltet: 

Pyramide[mangekant1, T]

 og trykk Enter. Pyramiden er nå tegnet. (Se figuren på neste side.) a)  Pyramiden 

ABCT.

   Figuren kan roteres ved å flytte på musepekeren med høyre mustast nede.    Vi kan også bruke verktøyet 

Roter 3D-plott.

b) Arealet av mangekanten 

ABC

 står i algebravinduet. 13 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning      Arealet av grunnflaten 

ABC

 er 3. c)  Fordi punktene 

A, B

 og 

C

 alle har z-verdien 0, og 

T

 har z-verdien 4, blir høyden i pyramiden 4. Høyden i pyramiden er 4. d)  Volumet av pyramiden er   4.

3 3

Skalarprodukt (wxMaxima). Oppgave 4.51 b 

  Åpne wxMaxima. For at vektorene skal stå vinkelrett på hverandre, må skalarproduktet være 0.   Skriv i inntastingsfeltet 

[3 - 

x

, 2 + 

x

, 1 - 2

x

] . [1, 2, 3] = 0. 

Klikk 

Regn ut. 

Legg merke til at vi bruker punktum som gangetegn for å finne skalarproduktet.  Vektorene står vinkelrett på hverandre når 

x 

= 2 

Vinkelen mellom to vektorer (wxMaxima). Eksempel side 157 

  Åpne wxMaxima   Klikk på 

Algebra 

og velg 

Vinkelen mellom to vektorer (i grader).

  Skriv inn vektorene slik figuren nedenfor viser, og klikk på OK. Vinkelen mellom vektorene er 65,3°. 14 
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Determinanter. Eksempel side 169 

  Åpne GeoGebra og vis regnearket.   Skriv inn tallene slik figuren nedenfor viser.   Merk tallene, høyreklikk og velg 

Lag

 og 

Lag matrise.

  Skriv 

Determinant[matrise1]

 i inntastingsfeltet. Vi får svaret i algebrafeltet. Determinanten til matrisen er 77. 

Vektorprodukt (wxMaxima). Eksempel side 174 

  Åpne wxMaxima og velg 

Algebra

 og 

Vektorprodukt.

  Skriv inn vektorene slik figuren nedenfor viser, og klikk på OK. Vektorproduktet er [7, -5, -1] 15 
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Kapittel 5 

Likningen for et plan. Eksempel side 191 

Her lønner det seg å finne likningen for planet før vi finner normalvektoren til planet.   Åpne GeoGebra 5.0 og skriv inn koordinatene til punktene 

A, B

 og 

C.

  Skriv 

Plan[

A, B, C

]

 og trykk Enter. b) Likningen for planet kan forenkles til 

x

2

z

0 a)  Normalvektoren kan da finnes ut fra likningen for planet. Normalvektoren er [1, 1, 2] c) 

x

 = 0, 

y

 = 0 og 

z

 = 0 gir at venstresiden av likningen for planet blir 6.

Siden høyresiden av likningen er 0, ligger ikke origo i planet. Dette ser vi også lett av figuren nedenfor. 

Rette linjer i rommet. Oppgave 5.31 

  Åpne GeoGebra 5.0.   Skriv inn 

P 

= (2, 0, 3).   Skriv inn 

x

 + 2

y

 - 2

z

 + 13 = 0 og trykk Enter.   Velg verktøyet Normal linje . Klikk så på punktet 

P

 og deretter på planet. 16 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning a)  En parameterframstilling for linja blir vist i algebrafeltet. 

l

:   

x y z

2 3

t t

2

t

Dette kan omformes til: 

l

: 

x

2    

y z

3

t

1 3 2 3

t t

eller, om vi multipliserer retningsvektoren med -3:    GeoGebra har gitt planet navnet 

c

 og linja navnet 

d

. 

Skriv 

Skjæring[

c, d

]

 og trykk Enter. Koordinatene til skjæringspunktet blir vist i algebrafeltet. b) Skjæringspunktet mellom linja og planet er (1, -2, 5)   Avstanden mellom punktet 

P

 og planet er lik avstanden mellom punktene 

P

 og 

A.

 Skriv derfor 

Avstanden = Avstand[

A, P

]

 og trykk Enter. (Vi trenger ikke skrive "Avstanden =" først, men det gjør det lett å finne det riktige resultatet i algebrafeltet. c) Avstanden mellom punktet 

P 

og planet er 3 17 
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Vinkel mellom et plan og ei linje. Oppgave 5.35 

  Åpne GeoGebra 5.0.   Skriv inn koordinatene til de fire punktene.   Skriv 

Plan[

A, B, C

]

 og trykk Enter. a) Likningen for planet er -4

x

 - 5

y

 +7

z

 + 9 = 0   Skriv 

Linje[

A, D

]

 og trykk Enter. a)  Parameterframstillingen for linja gjennom 

A 

og 

D 

er: 

  

x y z

 

t

1 5

t

  Velg verktøyet 

Normal linje. 

Klikk på planet og på punktet 

D.

  Finn skjæringspunktet mellom denne nye linja og planet. GeoGebra kaller skjæringspunktet for 

E.

  Skriv 

Vinkel[

E, A, D

]

og trykk Enter. b)  Vinkelen mellom linja gjennom 

A

 og 

D

 og planet er 31,9° 18 
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Kapittel 6 

Sum av rekker. Eksempel side 248 

  Åpne GeoGebra 4.2   Skriv i et CAS-felt: 

Sum[2

x

 - 1, 

x

, 1, 7].

 Trykk Enter.   Skriv i neste CAS-felt: 

Sum[2

x

 - 1, 

x

, 1, 100].

 Trykk Enter. Summen av de 7 første tallene er 49, og summen av de 100 første er 10000 

Sum av rekker. Oppgave 6.43 

  Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv i et CAS-felt: 

Sum[100*1.05^

i, i,

 1, 20].

19 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Klikk på ikonet for numerisk løsning: 

Sum av rekker. Oppgave 6.70 b 

Ledd nummer 

n

 i tallrekken er 2 + 3(

n

 - 1).   Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv i et CAS-felt: 

Sum[2 + 3*(

n

 - 1) 

n

, 1, 

n

]. 

Trykk Enter. Denne rekken konvergerer ikke. Når 

n 

øker går summen mot uendelig. 

Sum av uendelige rekker. Oppgave 6.81 

Rekken konvergerer når |

k

| < 1. I denne oppgaven er

 k

 = 1/

x

. a)  Rekken konvergerer når 

x

, 1 1, 

Vi ser av rekken at det 

n

-te leddet er gitt ved formelen 1

x n

 1 .   Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv i et CAS-felt: 

Sum[1/(x^(

n-

1)

, n,

 1, inf].  Inf

står for infinity (uendelig). Vi kan også bruke tegnet ∞ fra spesialtegnmenyen. Trykk Enter. b) 

Summen av rekken er

x x

 1

20 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning c)  Skriv i inntastingsfeltet: 

f

(

x

) = 

x

/(

x

-1) og trykk Enter.   Skriv i et nytt CAS-felt: 

x

/(

x

-1) = 2. Klikk på ikonet for å løse en likning   Gjenta det samme når summen er. . d1) Når summen er 2 er 

x

 lik 2 

1

  d2) 

Når summen er 3  1 2

21 
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Kapittel 7 

Ubestemt integral. Oppgave 7.11 a 

  Åpne GeoGebra 4.2   Skriv inn 4*

e

^(2

x

 + 1) og klikk på ikonet for å løse integralet  4

e

2

x

 1

dx

.

Husk å bruke Alt og 

e

 for å få eulertallet. (Vi kan også skrive 

Integral[4*

e

^(2

x

 +1)] 

og trykke Enter.) a)  4

e

2

x

 1

dx

 2

e

2

x

 1 

C

Ubestemt integral. Oppgave 7.34 

  Åpne GeoGebra 4.2   Skriv inn cos(

x

)*

e

^

x

 og klikk på ikonet for å løse integralet.  cos 

e x

(cos

x

 2 

C

22 
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Bestemt integral. Oppgave 7.42 b 

  Åpne GeoGebra 4.2   Skriv i et CAS-felt: 

Integral[4

x

*(

x

2 + 1)*

e

^(

x

^2 + 1), 0, 1].

b) 1 0  2  1)

e x

2  1

dx

 2

e

2

Bestemt integral. Oppgave 7.43 

  Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv i et CAS-felt: 

Integral[2500-1500*sin( π*

x

/6 - 2 π/3), 0, 12].

  Klikk på ikonet for numerisk løsning: a)  Det samlede strømforbruket per år er 30 000 kWh b)  Gjennomsnittlig strømforbruk per måned er 30 000 kWh : 12 = 2 500 kWh 

Delbrøkoppspalting. Oppgave 7.52 b 

Denne oppgaven kan vi enten løse direkte med CAS, eller ved å få til en delbrøkoppspalting digitalt og så løse disse brøkene hver for seg. Direkte løsning:   Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv inn i et CAS-felt: 

Integral[2

x

3 + 

x

2 - 2

x

 - 3)/(

x

2 - 1), 2, 3]

23 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning b) 3 2  2

x

3 

x

2

x

2  2

x

 1  3

dx

 Løsning med delbrøkoppspalting:   Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv inn i et CAS-felt: 

Delbrøkoppspalting[(2

x

³ + 

x

² - 2

x

 - 3)/(

x

² - 1)]

Etter dette kan vi finne de bestemte integralene av de ulike leddene.   Klikk i et tomt CAS-felt, og klikk deretter på løsningen av delbrøkoppspaltingen.   Klikk deretter på integralikonet. Svaret blir da:  (3 2 + 3 - ln(3 - 1) + ln (3 +1)) - (2 2 + 2 - ln(2 - 1) + ln (2 +1)) = 9 + 3 - ln 2 + ln 4 - 4 - 2 + ln 1 - ln 3 = 6 - ln 2 + ln 4 - ln 3 = ln 4 - ln 3 - ln 2 + 6 24 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning 

Kapittel 8 

Differensiallikninger. Eksempel side 311 - 312 

  Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv i et CAS-felt: 

LøsODE[

y

' - 4

y

 = 8]

. Trykk Enter. a)  Den generelle løsningen på differensiallikningen y' - 4y = 8, er 

y

 = 

e

4

x C

1 - 2   Skriv i et CAS-felt: 

LøsODE[

y

' - 4

y

 = 8,(0, 5)]

. b) Når 

x

 = 0 samtidig som

 y

 = 5, er den spesielle løsningen 

y

 = 7

e

4

x 

- 2 

Logistisk regresjon. Oppgave 8.42 

  Åpne GeoGebra. Klikk på 

Vis

 og merk av for visning av regnearket.. Juster feltene til ønsket størrelse.    Klikk på 

Innstillinger

 og på 

Navn på objekt.

 Velg 

Ikke på nye objekt.

  Klikk på 

Innstillinger

, på 

Avrunding 

og velg 

3 desimaler.

  Skriv inn tallene i regnearket. Merk tallene, høyreklikk og velg 

Lag liste med punkt. 

25 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Still inn aksene slik at alle punktene vises i grafikkfeltet.    Skriv i inntastingsfeltet: 

RegLogist[ Liste1 ]

 og trykk Enter.  a)  Med

 t

 som uavhengig variabel, blir likningen:

y

 195 1 7,41 

e

 0,162

t

b)   c)  Når 

t

 går mot uendelig, går 

e

 0,162

t

mot 0. Da går 

y 

mot 195.  Antallet rever nærmer seg 195 etter som tiden går (

t 

øker)   År 2010 er 20 år etter starten i 1990. Skriv i inntastingsfeltet 

f

(20) og trykk Enter. d)  Etter 20 år er det ca. 151 rever  26 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Skriv i inntastingsfeltet: 

y

 = 175 og trykk Enter.  Finn skjæringspunktet mellom denne linja og grafen til 

f

. Denne deloppgaven kan også løses ved å skrive 

f

(

x

) = 175 i et CAS-felt, og klikke på ikonet for å løse en likning numerisk: d) Antallet rever er 175 etter ca. 26 år. Det vi si i løpet av 2016 

Retningsdiagram. Oppgave 8.51 

Differensiallikningen 2

yy

' = 

e x

 + 2 må omformes til 

y

' 

e x

 2 .

2

y

  Åpne GeoGebra 4.2.   Skriv 

Retningsdiagram[(

e

^

x

+2)/(2

y)

]

 og trykk Enter. Husk å bruke Alt og 

e

får å få eulertallet. 27 


a)   Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Skriv i et CAS-felt

: LøsODE[2*

y

*

y

'= 

e

^

x

 + 2] 

og trykk Enter.

Dette gir 

y

2



e x

 2

x



c

1 Vi erstatter 

 3

c

1 med en ny konstant 

C

. b) Løsningen på differensiallikningen er 

y

 

e x

 2

x



C

  Vi velger å tegne integralkurver gjennom punktene (-3, 0), (-1, 0) og (2, 0), og skriver først inn koordinatene til disse punktene. Deretter skriver vi: 

GeometriskSted[Retningsdiagram1, 

A

] 

og trykker Enter.   Klikk i inntastingsfeltet, bruk "nedoverpil" for å få fram igjen siste inntasting, og bytt ut 

A

 med 

B. 

Gjenta det samme for punkt 

C

. 28 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning 

Andre ordens differensiallikninger. Oppgave 8.61 a 

  Åpne GeoGebra 4.2   Skriv i et CAS-felt: 

LøsODE[

y

'' - 7

y

' + 12

y

 = 0] 

og trykk Enter. Løsningen av differensiallikningen er 

y



konstanter. 



4

x



C

2



e

3

x

, der

 C

1 og 

C

2 er 29 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning 

Andre ordens differensiallikninger. Oppgave 8.62 b 

  Åpne GeoGebra 4.2   Skriv i et CAS-felt: 

LøsODE[

y

'' - 6

y

' + 9

y

 = 0, (0, 1), (0, 5)] 

og trykk Enter. Løsningen av differensiallikningen er 

y

 2

x



e

3

x



e

3

x

(2

x

 1)

Dempede svingninger. Eksempel side 343 - 344 

Denne kan omformes til 

y y

 0 . 

y

 0, men det trenger vi ikke gjøre når vi skal løse likningen med CAS. Etter 0 sekunder er posisjonen s = 0,2 

m

, og da er samtidig farten 

v

 = 0 m/s. Punktet (0, -0.2) vil da ligge på grafen for 

y

 (posisjonsgrafen) og punktet (0, 0) vil ligge på grafen for 

y

' (fartsgrafen). Vi skriver disse punktene inn etter likningen, med komma mellom. Punktet til slutt ligger på grafen for 

y 

'.   Åpne GeoGebra 4.2.   Klikk på verktøyikonet for numerisk svar:   Skriv i et CAS-felt: 

LøsODE[0.2y'' + 0.08y' +1.2y = 0, (0, -0.2), (0, 0)] 

og trykk Enter. a)  Løsningen på differensiallikningen er: 

y

    

e

 0,2

t



e

0,2

t

  For å tegne grafen, kan vi klikke i CAS-feltet under løsningen, og deretter klikke på selve løsningen. Deretter kan vi kopiere høyresiden av likningen til utklippstavlen. 30 


Sigbjørn Hals, Cappelen Damm Undervisning   Skriv 

Funksjon[(-0.2cos(2.441x) - 0.01638sin(2.441x)) / 

ℯ

^(0.2x), 0, inf] 

og trykk Enter. (Vi kan lime inn selve funksjonuttrykket som vi har kopiert fra CAS-delen i stedet for å skrive det.) En enklere måte å få tegnet grafen på, er å klikke i punktet foran løsningen. Ulempen med denne måten er at vi da ikke får avgrenset grafen til en bestemt definisjonsmengde. 31 
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