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INNLEDNING

Dette heftet inneholder GeoGebra-gvelser som er rettet mot arbeidet i funksjonsleere. Fgrst er det
en innledning der en del av de mest sentrale funksjonene og kommandoene i GeoGebra blir
gjennomgatt. Deretter fglger det 10 gvelser. @velsene dekker tema bade innen matematikk 1 og 2.
@velse 1, 2, 3 og 6 er gvelser som i fgrste rekke stgtter opp under fagstoffet som blir tatt opp i
matematikk 1. @velse 4, 5, 7, 8, 9 er gvelser som er rettet mot fagstoffet som blir tatt opp i
matematikk 2. @velse 10 er en gvelse der vi ser pa CAS-verktgyet. Her er det elementer som passer
inn bade i forhold til matematikk 1 og 2.

@velsene er bygget opp likt giennom heftet. Det er lagt vekt pa grundige forklaringer med bruk av
mange skjermbilder. Vi haper heftet vil gi leseren innsikt i hvordan GeoGebra kan brukes i arbeidet
med funksjonslaere.



KORT INNFARING I GEOGEBRA

GeoGebra er et dynamisk matematikkprogram med mange anvendelser. Du kan laste det ned gratis
pa siden www.GeoGebra.org. GeoGebra har fgrst og fremst sin styrke innenfor geometri og
funksjonslaere. | tillegg har det ogsa innebygget en CAS-modul (computer algebra system) og en
regnearksmodul. Skal en ta for seg alle mulighetene som ligger i GeoGebra, ville det blitt en noksa
omfangsrik bok. | dette heftet vil vi ta for oss hvordan GeoGebra kan anvendes i funksjonslaeren. Vi
vil til slutt se litt pa CAS-modulen da det er ting her som er direkte knyttet mot funksjonslaeren.

Nar du apner GeoGebra, far du opp et vindu som vist under.
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Skjermbildet bestar av to felt, et som kalles Algebrafelt og et som kalles Grafikkfelt. Ved a trykke pa
Vis i menyen kan en ogsa fa fram CAS-feltet og regnearkfeltet. En kan ogsa fa fram et ekstra

grafikkfelt. | gvelsene skal vi se pa, skal vi bruke GeoGebra slik det er vist over, med unntak av den
ene gvelsen der vi ogsa skal se pa CAS.

Vi skal na starte med a se pa hvordan GeoGebra fungerer. Det er en del grunnleggende begreper og

prinsipper som vi ma kunne for a fa et godt utbytte av GeoGebra. La oss starte med et eksempel. Vi
gnsker a tegne grafen til funksjonen

f(x)=x+2

For a fa det til skriver vi inn x + 2 i det vi kaller inntastingsfeltet. Inntastingsfeltet er det feltet som

star etter Skriv inn nederst pa skjermbildet. Trykk pa Enter nar du har skrevet inn uttrykket. Se
skjermbilde pa neste side.


http://www.geogebra.org/
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Nar du har gjort det, skal du fa opp en graf som vist under.
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Du vil se at GeoGebra har tegnet opp grafen, og ogsa skrevet opp funksjonen i algebrafeltet. Med

utgangspunkt i denne funksjonen skal vi se pa noen av de kommandoene vi kommer til 3 anvende i
GeoGebra.

Flytting av koordinatsystemet

Ofte har vi behov for a flytte pa koordinatsystemet. Det kan vi lett gjgre. Klikk nederst i hgyre hjgrne
pa ruten som er ringet rundt i menyen. Velg deretter det gverste alternativet i menyen som dukker
opp.
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Holder du venstre musetast nede mens du star i grafikkfeltet, kan du flytte koordinatsystemet rundt.

Forstgrring og forminskning av grafikkfeltet

Dette kan gjgres sveert enkelt ved ganske enkelt 3 rulle hjulet pa musen. Ruller du hjulet fra deg,
forstgrrer du, ruller du mot deg, forminsker du. Et annet alternativ hvis en f.eks. bruker baerbar PC

med touchpad, er a klikke nederst i hgyre hjgrne pa det feltet som er ringet inn i forrige skjermbilde.
Du kan deretter velge Forstgrr eller Forminsk.
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Skalering av akser

Ofte har en behov for a skalere aksene. Dette lar seg selvsagt gjgre i GeoGebra. Pass pa at du fgrst
har klikket pa det krysset i menyen som vi brukte nar vi skulle flytte koordinatsystemet. Deretter
flytter du musen enten til x-aksen eller y-aksen avhengig av hva du skal skalere. Pass pa at du er

akkurat pa linja. Du skal da fa fram et bilde som vist pa neste side. Musepekeren skal ga over fra a
veere en hand til 4 bli en pil.
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Hold venstre musetast nede nar du har fatt fram pilen. Ved a flytte musen mot hgyre, vil du forstgrre
skalaen, og ved 3 flytte den til venstre, forminsker du skalaen.

Tegne punkt

Av og til har vi bruk for a tegne et punkt. Det kan en gjgre ved a klikke pa punktknappen i menyen. Se
figur under.
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Deretter klikker du med venstre musetast i grafikkfeltet der hvor du gnsker a plassere punktet.
Koordinatene til punktet vil framkomme i algebrafeltet. Hos meg har punktet blitt plassert med
koordinatene (—3,4). Om du har plassert punktet en annen plass, er ikke det noe problem. Vi kan

flytte punktet rundt i koordinatsystemet. Det gj@r du ved a klikke pa knappen med pil pa helt til
venstre.
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Klikker du med venstre musetast pa punktet, vil du se at du kan flytte punktet rundt. Koordinatene til
punktet vises hele tiden i algebrafeltet. Samme teknikk brukes ogsa hvis det er andre objekter som
skal flyttes. Du kan f.eks. prgve a flytte musetasten til grafen og flytte den. Hva skjer da?

Skrive inn funksjoner

| eksempelet vi har brukt, sa vi pa en lineser funksjon. Den kunne vi skrive direkte inn i
inntastingsfeltet. Vi skal her se litt pa hvordan vi kan skrive inn andre typer funksjoner.

Det fgrste vi ma veere oppmerksomme pa, er desimaltall, der skal en skille heltallsdelen og
desimaldelen med et punktum og ikke komma. Funksjonen f(x) = 1,5x ma skrives inn som 1.5x i
inntastingsfeltet.

Av og til har vi behov for & skrive inn funksjoner som denne:

f(x)=v2x+3

Nar en skal skrive inn kvadratrot, ma en bruke kommandoen Sqgrt. Funksjonen over skrives inn som
Sqrt(2x+3)

En annen funksjon som en av og til har bruk for, er eksponentialfunksjonen. Det vil si funksjoner av
typen

fl) =e

Denne skriver en inn ved a bruke kommandoen Exp. Funksjonen over skrives inn som
Exp(x-3)

De trigonometriske funksjonene skrives inn slik vi ellers skriver dem. Skal vi tegne opp f.eks.
f(x) =sinx

sa skriver du bare inn

sinx

Helt tilsvarende gjgr du for de andre trigonometriske funksjonene.



OVELSE 1. TEGNE GRAFER

Vi skal i denne gvelsen se pa hvordan vi kan bruke GeoGebra til 3 tegne grafer. Vi skal starte med a
tegne opp grafen til funksjonen

fx)=x?>—-7x+10

Etter at du har apnet GeoGebra, skriver du inn funksjonsuttrykket i inntastingsfeltet. Du ma skrive
funksjonsuttrykket pa formen

xN2-7x+10

Legg merke til at vi bruker A nar vi skal opphgye i en potens. GeoGebra vil na tegne opp grafen til
funksjonen var. | algebrafeltet kommer selve funksjonsuttrykket opp.
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Det er en rekke ting en kan gjgre i GeoGebra. Vi skal her se pa hvordan vi finner nullpunktene til
grafen, og hvordan vi kan finne topp-/bunnpunkt til grafen.

Nar du skal finne nullpunktene, kan du i inntastingsfeltet skrive nullpunkt. Du vil fa opp flere
alternativer. Velg det fgrste der det star

Nullpunkt[ <Polynom> ]

Skriv inn f istedenfor <Polynom>.

Nar du skal finne ekstremalpunktene, skriver du inn ekstremalpunkt og velger alternativet
Ekstremalpunkt[ <Polynom> ]

Ogsa her skriver du inn f istedenfor <Polynom>.

Du far na opp fglgende vindu:
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Her ser du at nullpunktene er lokalisert, og de er ogsa angitt i algebrafeltet. Det samme er
ekstremalpunktet.
Endring av funksjonen
Vi kan endre pa funksjonen var dersom vi gnsker det. Hvis du dobbeltklikker pa selve
funksjonsuttrykket, har du mulighet til & endre funksjonen.
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Prgv 4 endre den til f.eks. f (x) = —x? + 3x + 8. Hva skjer da? Vil nullpunkt og ekstremalverdi endre

seg? Prgv & endre den til f(x) = x2 4+ 3x + 6. Hva skjer med nullpunktene i dette tilfelle?
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OVELSE 2. TEGNE GRAFER TIL RASJONALE FUNKSJONER

Visa i forrige gvelse hvordan vi kan tegne grafer til andregradsfunksjoner. | denne gvelsen skal vi se
pa hvordan vi kan tegne grafer til rasjonale funksjoner (brgkfunksjoner). Vi skal her se hvordan vi kan
jobbe med funksjoner som er pa denne formen:

f(x)=x+2+%

Du apner en nytt GeoGebra-vindu og skriver inn en funksjon i inntastingsfeltet. Funksjonen skriver du
inn pa fglgende form:

x+2+1/(x-1)

Husk parentes rundt det som star i nevneren, ellers blir det feil. Nar du har gjort dette, far du opp
grafen til funksjonen.
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Du ser ogsa at funksjonen kommer opp i algebrafeltet. Det er alltid lurt a se pa funksjonen i
algebrafeltet for a sjekke at den er skrevet riktig inn.

Du kan finne nullpunkter og ekstremalpunktene til denne grafen ogsa. For a finne nullpunktene
velger du kommandoen

Nullpunktintervall[ <Funksjon>, <Start>, <Slutt> ]

Denne kommer opp nar du begynner a skrive inn null. Denne funksjonen skiller seg litt fra den vi
brukte i forrige gvelse. Her ma vi oppgi funksjonen var samt et startpunkt og sluttpunkt for hvor vi
skal lete etter nullpunkter. Der hvor det star <Funksjon>, skriver du inn f. Istedenfor <Start> kan du
sette inn -10 og istedenfor <Slutt> setter du 10. Da er vi sikret a fa med nullpunktene.

11



Vi ser at nullpunktene er listet i algebrafeltet samt at de er merket av i grafen.
Ekstremalpunktene finner du ved & bruke funksjonen
Ekstremalpunkt[ <Funksjon>, <Start>, <Slutt> ]

Du fyller den inn pa samme mate som du gjorde for nullpunktene. Nar vi har funnet bade nullpunkt
og ekstremalpunkt, skal du ha fatt opp et skjermbilde omtrent som vist under.
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Asymptoter

Brgkfunksjoner vil alltid ha minst en asymptote. Disse kan vi enkelt finne i GeoGebra. Hvis du skriver
inn asymptote i inntastingsfeltet, far du opp noen alternativer. Velg

Asymptote[ <Funksjon> ]

og erstatt <Funksjon> med f. GeoGebra vil nd tegne opp asymptotene. Vaer oppmerksom pa at dette
tar noen sekunder (5-10 sek), og det kan se ut som om maskinen star og henger mens den jobber.
Asymptotene blir na tegnet inn sammen med grafen, samtidig som ogsa likningen til dem blir oppgitt
i algebrafeltet.

| dette eksempelet har vi funnet asymptotene y = x + 2 og x = 1. Disse finner du der hvor det star
Listel i algebrafeltet.

12
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Dersom du endrer pa funksjonen, vil bade nullpunkt, ekstremalpunkt og asymptoter ogsa forandres.
Prgv a endre funksjonen litt. Du kan f.eks. etter tur prgve med funksjoner som er oppgitt til venstre i
tabellene under, og se om du far fram grafene slik de er tegnet til hgyre. Ogsa her bare
dobbeltklikker du pa funksjonsuttrykket og endrer det du gnsker a endre. Studer spesielt hvordan
funksjonen endrer seg nar du endrer fortegnene pa funksjonen.

Funksjon 1

f(x)=—x+1+%
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Funksjon 2

f(x)=x+2—i

Funksjon 3
|
|
S |
fo) = —x+2-— T
xX)=—x 1 -
x+1
I“I o ;\\\‘.
“ ‘
|
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OVELSE 3. LIKNINGSLASNING

| denne gvelsen skal vi se neermere pa hvordan vi kan bruke GeoGebra til a Igse likninger. En oppgave
en gjerne kan finne i lerebgker, er denne:

Tegn grafene til funksjonene

f(x)=2x—30g(x)=—x+3

Bruk grafene til a Igse likningen

2x—3=—x+3

Dette er en type oppgave som er velegnet til 4 Igse i GeoGebra. Du kan starte med & tegne opp begge

grafene.
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Det neste vi skal gjgre, er a finne skjaeringspunktet mellom grafene. Det kan gj@res pa to mater. Den

ene er & bruke kommandoen
Skjaering[ <Objekt>, <Objekt> ]

Her er erstatter du <Objekt> med henholdsvis f og g. Skjeeringspunktet blir merket av pa grafene
samtidig som det ogsa vises i algebrafeltet. Den andre metoden du kan bruke, er a velge Skjaering
mellom to objekt i menyen. Du klikker pa den lille rgde trekanten i feltet som er merket, og velger
deretter Skjaering mellom to objekt. (Se bildet pa neste side.) Nar du har klikket pa Skjaering mellom
to objekt, klikker du fgrst pa den ene grafen og deretter pa den andre grafen.

15
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Nar skjaeringspunktet er funnet, blir det merket av pa grafene, samtidig som det ogsa vises i
algebrafeltet.
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To likninger med to ukjente

GeoGebra kan ogsa brukes til 3 Igse to likninger med to ukjente. La oss se pa et eksempel der vi skal
lpse fglgende ligningssystem:

3x—2y=5
2x + 5y =16

Begge disse uttrykkene er rette linjer. Begge kan omformes til uttrykk pa formen y = ax + b somii
sin tur kan legges inn i GeoGebra slik vi gjorde innledningsvis i denne gvelsen. Vi kan imidlertid legge
inn likningene direkte slik de star ogsa. Da skriver du bare inn likningene i inntastingsfeltet slik det
star over. Altsa f@rst skriver du inn 3x — 2y = 5. Deretter skriver du inn den andre likningen. Du
finner skjeeringspunktet pa samme mate som i sted.
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Vi ser at GeoGebra tegner opp linjene selv om de er pa den formen som vi har her. Lgsningen pa
likningssystemet kan vi lese av i algebrafeltet.

Det er heller ikke noe i veien for a Igse litt mer kompliserte likninger. Prgv a Igse likningssystemet

x2—-3x—y=2
x+y=1

Da skal du fa opp et bilde omtrent som vist under. Vi ser vi har to Igsninger av dette likningssystemet.

Den ene Igsningenerx = —1,y = 2. Denandreerx = 3,y = —2.
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OVELSE 4. TANGENTER OG MAKSIMUM- OG MINIMUMSPUNKTER

| denne gvelsen skal vi se naermere pa hvordan vi kan bruke GeoGebra for a bestemme den
deriverte. Vi skal ogsa tegne inn tangenten i et tilfeldig punkt og deretter flytte punktet langs grafen.
Nar vi gjgr dette, skal vi se pa hva som skjer med stigningstallet til tangenten. Vi starter med a apne
et nytt GeoGebra-vindu og tegner inn grafen til funksjonen

flx) =x3+x%—2x

Det gj@r du pa samme mate som i de forrige gvelsene.
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Her kan vi finne nullpunkter og ekstremalverdier pa samme mate som for andregradsfunksjonen i
gvelse 1. Vitrenger ikke a gjgre det i denne gvelsen. Vi skal heller tegne inn et tilfeldig punkt pa
grafen og deretter tegne inn tangenten. Tegn inn et punkt en eller annen plass pa grafen. Det er ikke
viktig hvor det ligger hen. (Se innledningen for hvordan du tegner inn punkter.) Deretter gar du til
inntastingsfeltet og begynner a skrive tangent. Du far opp flere alternativer og her kan du velge

Tangent[ <Punkt>, <Funksjon> ]

Der hvor det stdr <Punkt>, skriver du inn A, og der hvor det star <Funksjon>, skriver du inn f. Du far

da tegnet inn tangenten i punktet A pa grafen til f. Bildet du far opp, vil se ut omtrent som vist pa
neste side.
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| algebrafeltet ser du at likningen til tangenten er skrevet inn. Det vi skal gjgre na, er a flytte pa
punktet A og se hva som skjer med tangenten. For a gjgre det ma du klikke pa pilen oppe til venstre.
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Flytt deretter musepekeren til punktet A og hold venstre musetast nede. Nar du na beveger musen,
ser du at du flytter punktet langs grafen. Prgv a fglge med pa likningen for tangenten nar du flytter
punktet langs grafen. Hva er stigningstallet nar du passerer toppunktet og bunnpunktet?

Flytt punktet A slik at x-verdien er pa omtrent -2,5. (Det trenger ikke veere ngyaktig.) Flytt pa nytt
punktet langs grafen, og fglg med pa stigningstallet. | starten vil stigningstallet bli mindre og mindre,
for det begynner a gke igjen. Hvor begynner det a gke igjen? Hva tror du dette punktet kalles?

Finne den deriverte

Ofte gnsker en a finne et uttrykk for den deriverte. Dette er noe som selvsagt kan gjgres i GeoGebra.
Det er to mater en kan gjgre det p3, og vi ser pa den ene metoden her. Du gar til feltet etter Sett inn
og begynner a skrive derivert. Du far opp noen alternativer, og her velger du

Derivert[ <Funksjon> ]

Som vanlig erstatter du <Funksjon> med f. Nar du har gjort dette, far du opp fglgende vindu:

19



Q GeoGebra

I
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

[E=TEEN ™)

» Algebrafelt

= Funksjon
D f(x) = x*+x2—2x
5 fi(x) =3x*+2x—2
= Linje
J ay=3.15x+6.74

= Punkt
d A=(1.69,1.42)

< 1 »

Skrivinn:

A r]olo]4]

> Grafikkfelt

Logginn...

@@
9

&3]

Her ser du at du i algebrafeltet har fatt opp et uttrykk for den deriverte. Vi ser ogsa at GeoGebra har
tegnet opp grafen til den deriverte. Dette er noe vi vanligvis ikke gnsker, og vi skal straks se pa

hvordan vi kan ta den vekk. Fgr vi gjgr det skal vi se litt naermere pa grafen til den deriverte. Vi vet jo
fra funksjonslaeren at der hvor den deriverte er lik 0, har vi et ekstremalpunkt. Hvis vi ser pa grafene

vare, ser vi at det stemmer.

Som sagt vil vi ofte ikke ha med kurven til den deriverte. Den fjerner vi enkelt ved a klikke pa den
kulen som star foran f'(x). Grafen til den deriverte fjernes, men uttrykket blir staende igjen
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Skulle vi gnske a ta fram igjen kurven for den deriverte, er det bare a klikke pa nytt pa samme plass
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OVELSE 5. INTEGRASJON

| GeoGebra er det ogsa mulig 3 utfgre integrasjoner. La oss starte med et eksempel. Vi ser pa

funksjonen f(x) = x* — 3x3 + 2x + 1. Start med & tegne opp grafen til funksjonen. Du far opp en
graf som dette:
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La oss f@rst regne ut det ubestemte integralet. Det gjgr du ved a begynne a skrive inn integral. Velg
alternativet

Integral[ <Funksjon> ]

Velg her f istedenfor <Funksjon>. Du far opp grafen til integralet uten konstantledd.

€3 GeoGebra e [

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

| =

DNEYEEENE
9 3 ) ) 9

o > Grafikkfelt

» Algebrafelt
= Funksjon
0 f(x) = x* =334+ 2x+1
2 g(x) = 02x°—0.75x* +x% +x

Logginn...

B 05

Skrivinn: i@



Grafen til integralet er noe vi vanligvis ikke har bruk for, sa den kan du fjerne pa samme mate som vi
fiernet kurven til den deriverte i forrige gvelse. Ogsa her ser du at uttrykket for integralet blir staende
igjen.

Det en gjerne har mer nytte av a regne ut, er det bestemte integralet. La oss fgrst beregne

1
f (x* —3x3 + 2x + Ddx
0

ved hjelp av GeoGebra. Du starter med a skrive inn integral i feltet i inntastingsfeltet og velger
deretter

Integral[ <Funksjon>, <Start>, <Slutt> ]

Her velger du f for <Funksjon>, 0 for <Start> og 1 for <Slutt>. GeoGebra vil da beregne det bestemte
integralet mellom 0 og 1. Dette integralet vil ogsa tilsvare arealet avgrenset av linjenex = 0,x =1
og grafen. GeoGebra skraverer omradet og angir ogsa svaret bade i grafen og algebravinduet.
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Areal mellom kurver

GeoGebra kan ogsa brukes til a finne areal mellom to kurver. Vi skal i dette eksempelet se pa
hvordan vi kan beregne arealet mellom grafene til funksjonene

flx)=x*—-3x3+2x+1
gx)y=x+4

Fg@r vi starter med a tegne grafene kan vi fjerne det forrige integralet vi regnet ut. Det kan du gjgre
ved & hgyreklikke pa a=1,45 i algebrafeltet og velge slett. Funksjonen f(x) har vi allerede, men g(x)
ma du tegne opp. Den tegner du opp pa samme mate som du har gjort med funksjoner tidligere.
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Det vi gnsker n3, er a8 beregne arealet av det omradet som er avgrenset av grafene. Vi ma fgrst finne
skjeeringspunktet mellom grafene. Det gjgr du pa samme mate som beskrevet i gvelse 3. Nar vi har
funnet skjeeringspunktene, kan vi finne arealet mellom grafene. Du bruker kommandoen

IntegralMellom[ <Funksjon>, <Funksjon>, <Start>, <Slutt> ]

Pass pa at du erstatter den fgrste <Funksjon> med grafen som ligger gverst. | vart tilfelle er det g(x).
Den andre erstatter du med f (). Feltene <Start> og <Slutt> erstatter du med -1 og 3 som er x-
koordinatene til skjeeringspunktene. Omradet mellom grafene blir skravert, og verdien pa arealet
vises bade pa grafen og algebrafeltet.

¥ GeoGebra o | 5 |
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp Logg inn...
I % / L] [ 8 ) * |l agc N D
] \e /. . gl ) &%
v ) w
b Algebrafelt Grafikkfelt
= Funksjon
P fx) =xt—3x7+2x+1
o ogx) =x+4
= Punkt
@ A=(1,3)
L@ B={3,7)
= Tall
L@ a=19.2
<
[ 7 [ [
a
2]
Skrivinn: LIc)

23



OVELSE 6. TEGNE GRAFER VED HJELP AV GLIDERE

| GeoGebra har vi noe som heter glidere. Dette er et glimrende verktgy for a studere hvordan grafen
til funksjonen

f(x)=ax+b

vil forandre seg nar vi forandrer a og b.

La oss se pa hva en glider er, og hvordan den kan brukes. Det er flere mater a lage glider pa. Vi skal
f@rst se pa en generell mate som ogsa kan brukes i andre sammenhenger. Etterpa skal vi se pa en
forenklet mate som kan brukes i forbindelse med funksjoner. Vi ser fgrst pa den generelle metoden.
Du starter med a skrive inn a=1 og deretter b=1 i inntastingsfeltet. Da far du opp fglgende vindu:
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Deretter hgyreklikker du fgrst pa a=1 og velger Vis objekt. Gjgr ogsa det samme for b=1. Da skal du fa
opp felgende:
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N3 skriver vi inn funksjonen var i inntastingsfeltet. Du skriver altsa inn ax+b. GeoGebra tegner na opp
funksjonen med de valgte verdiene for a og b. | dette tilfelle vil det si funksjonen

fx)=x+1
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Du kan endre denne funksjonen ved a holde venstre musetast nede og dra i merket under a=1.
Verdien til a kan varieres mellom -5 og 5. Prgv dette, og se hvordan funksjonen forandrer seg med
ulike valg av a. Gjgr deretter det samme for b.

Du kan forandre hva a kan varieres mellom hvis du gnsker det. Hgyreklikk pa a=1 i algebrafeltet og
velg Egenskaper. Der kan du endre grensene. Du kan ogsa endre hvor tett verdiene skal komme ved a
endre Animasjonstrinn. Vi trenger ikke 3 gjgre det na, men det kan vaere aktuelt 3 endre disse
senere.

Vi nevnte innledningsvis at det var en enklere metode som kan anvendes i forbindelse med arbeidet
med funksjoner. Vi skal se pa den. Du kan starte med a slette det du har gjort eller apne et nytt
GeoGebra vindu. | Inntastingsfeltet skriver du inn

ax+b

og trykker enter. Du vil fa opp et vindu med spgrsmal om du vil definere a og b som glidere. Se under.

Lag glidere l&

a=21 | agglider(e)for a, b

© Lag glidere | I Avbryt

L

Her velger du Lag glidere. Da bli a og b definert som glidere. Bildet vi far opp na er det samme som vi
fikk med andre metoden. | det videre arbeidet bruker vi denne metoden.
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Andregradsfunksjonen f(x) = ax?® + bx + ¢

De fleste er jo kjent med hvordan parameterne a og b pavirker en linezer funksjon f(x) = ax + b.
Litt mindre kjent er kanskje hvordan parameterne a, b og c pavirker funksjonen

f(x)=ax®*+bx+c

La oss se naermere pa det ved a bruke glidere. Du apner et nytt arbeidsark og skriver du inn
funksjonen

axM2+bx+ ¢

i inntastingsfeltet. Velg deretter at du skal lage glidere av a, b og c. Da skal du fa opp fglgende bilde:
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Start med a variere parameteren c. Hvordan pavirker dette grafen? Gjgr deretter det samme for
parameterne a og b. Hvordan endrer grafen seg nar a og b varierer?

Brgkfunksjoner

Den siste funksjonen vi skal se pa, er brgkfunksjonen

f(x)zax+b+dx+e

Vi skriver inn funksjonen

ax+b+c/(dx+e)

i inntastingsfeltet. Deretter velger du Lag glidere slik du har gjort fgr. Du far opp vinduet
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Vi legger merke til at det ikke er tegnet noe glider for e. Ser vi litt ngyere etter pa funksjonen ser vi at
e’en i er skrevet i kursiv som e. GeoGebra tror her mener tallet e (e=2,71828......) og ikke e som en
glider. GeoGebra definerer den derfor ikke som en glider. Det vi kan gjgre er for a Igse problemet er 3
anvende metoden vi brukte fgrst. Skriv inn e=1 i inntastingsfeltet og trykk pa Enter. Hgyreklikk
deretter pa e=1 og velg Vis objekt. Vi har na fatt definert e som en glider. Det siste vi ma gjgre er a
endre selve funksjon. Dobbelklikk pa funksjonen og erstatt e med e.

Her kunne det veert fristende a tegne inn asymptotene samtidig, men det er ikke sa lurt a gjgre.
GeoGebra bruker lang tid pa a tegne opp asymptotene, og det vil se ut som om programmet star og

henger hvis du prgver a variere parameterne. Prgv nd a variere parameterne etter tur, og se hvordan
de pavirker grafen.
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OVELSE 7. RIEMANN-INTEGRALET MED BRUK AV GLIDERE

| QED 5-10 bind 2 har vi sett hvordan vi definerer Riemann-integralet. Dette er noe vi kan bruke
GeoGebra til a visualisere. Vi bruker funksjonen

fx) = x?
som eksempel. Start med a tegne denne funksjonen. Forstgrr ogsa x-aksen slik vi har gjort.
€7 GeoGebra - p— = [ B [ |
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktey Vindu Hjelp Logginn.
v . -
o8
b Algebrafelt b Grafikkfelt
= Funksjon i a4
@ f(x) = %2
ad
2 4
= 35 -3 25 -2 1.5 1 05 - o 05 1 15 2 25 3 35 4
Skrivinn: s @

Det neste du skal gjgre, er a definere en glider n. Skriv n=4 i inntastingsfeltet, og definer den deretter
som en glider. Det neste du skal gjgre, er a hgyreklikke og velge Egenskaper. Sa endrer du intervallet
fra -5 til 5 til O til 20. Endre ogsa Animasjonstrinn fra 0,1 til 1.
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Det neste vi skal gjgre, er a tegne opp rektangler under grafen. Det finnes en funksjon som hjelper
oss med dette:
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SumUnder[ <Funksjon>, <Start>, <Slutt>, <Antall rektangler> ]

Her erstatter du <Funksjon> med f, <Start> med 0, <Slutt> med 2 og <Antall rektangler> med n slik at
funksjonen ser slik ut:

SumUnder(f,0,2,n]

Du vil na fa tegnet opp rektangler under funksjonen. Siden vi har valgt n=4, ser du at du far 4
rektangler. (Det fgrste rektangelet har hgyde pa 0 og er ikke synlig.)
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Prgv a endre n, og se hva som skjer. Hvordan gar det med arealet nar n gkes?

Regn ut integralet for intervallet O til 2 for funksjonen slik at det tegnes sammen med rektanglene.
Kommandoen Integral[f,0,2] gjgr den jobben for oss.
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Hvordan er forholdet mellom summen av rektangler og integralet nar vi gker antall rektangler? Prgv
a endre intervallet for glideren slik at gverste verdi blir 100 istedenfor 20. Hvordan gar det med
arealet av rektanglene i forhold til integralet nar antall rektangler gkes enda mer?

30



OVELSE 8. ENKEL REGRESJON

Regresjon ligger litt i grenseland mellom statistikk og funksjonslaere. | QED er temaet plassert under
statistikk, men temaet er likevel sa pass knyttet mot funksjonslaeren at vi tar med en gvelse her. La
oss se pa et eksempel pa hvordan en kan bruke GeoGebra til regresjon. Vi tar utgangspunkt i en
gruppe elever der laereren har undersgkt hvor mange timer i uken de bruker pa matematikk hjemme.
Resultatet fra denne undersgkelsen er oppgitt under, sammen med poengsummen elevene
oppnadde pa en prgve like etterpa. Maks. uttelling var 100 poeng.

Antall timer lesing 0 2 2 3 3 4 5 6

Poeng pa prgve 34 29 45 54 43 80 65 96

Vi gnsker a tegne opp disse punktene i koordinatsystemet og deretter finne ei linje som er tilpasset
dataene. Du ma starte med a legge inn alle 8 punktene. Vi startet med 0 og 34. For a legge inn dette
punktet skriver du A=(0,34) i inntastingsfeltet. Det neste punktet legger du inn ved & skrive B=(2,29) i
inntastingsfeltet. P4 samme mate legger du inn resten av punktene.
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Det neste vi skal gjgre, er a legge inn ei linje som er tilpasset dataene. Det kan gjgres pa en elegant
mate i GeoGebra. Klikk pa ruten som er vist under, og velg alternativet som er angitt.
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Nar du har valgt ruten med Beste tilpasset linje, skal vi ga videre til neste steg. Du holder nede
venstre musetast og merker et rektangulaert omrade slik at punktene er med.
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Deretter slipper du musetasten og regresjonslinja blir tegnet inn. Du far i tillegg opp likningen for
linja i algebrafeltet.

©F GeoGebra o [

Fil Rediger Vis Innstillinger Verkiey Vindu Hjelp

Logginn

» Algebrafelt » Grafikkfelt
= Linje

@ ary=10.7x+223
= Punkt
A=(0,34)
B=(2,29)
C=(2,45)
D=(3,54)
E=(3,43)
F = (4, 80)
G =(5,65)
H=(6, 96)

CRUVPeeW

Skriv inn: s @

Metoden som GeoGebra bruker, er minste kvadraters metode. Vi kan ogsa beregne
korrelasjonskoeffisienten. Det gjgres med kommandoen

Korrelasjonskoeffisient[ <Liste med punkt> ]
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Her ma du liste opp alle punktene slik vi har gjort under:
Korrelasjonskoeffisient[A, B, C, D, E, F, G, H]

Pass pa at du bruker store bokstaver her, da regresjonslinja er betegnet med liten a. Vi ser at vi i
dette tilfellet far en korrelasjonskoeffisient pa 0,87, noe som indikerer at det er godt samsvar mellom
antall timer elevene bruker pa hjemmearbeid i matematikk og resultatet pa prgven.

En kan ogsa utfgre mer avanserte regresjonsberegninger i GeoGebra enn det vi har gjort med lineaer
regresjon. En kan bruke polynomfunksjoner og eksponentialfunksjoner istedenfor linezere
funksjoner. Vi skal imidlertid ikke ga inn pa disse tingene her, da det faller langt utenfor pensumet i

leererutdanningen.

33



OVELSE 9. KJEGLESNITT

Som vi har nevnt innledningsvis, finnes det en rekke andre anvendelser av GeoGebra. En type kurver

vi sa langt ikke har bergrt, er f.eks. sirkler og ellipser. En sirkel med sentrum i punktet (1,2) med
radius pa 3 er gitt ved likningen

(x-1D*+(y-2)" =3

Slike kurver er ikke noe problem & tegne opp i GeoGebra. @nsker du a tegne opp denne sirkelen,
skriver du

(x-1)"2+(y-2)72=372

i inntastingsfeltet. Da far du tegnet opp sirkelen:
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Vi kan ogsa beregne sentrum i sirkelen. Det gjgres med kommandoen

Sentrum[ <Kjeglesnitt> ]

Her erstatter du <Kjeglesnitt> med c. Da blir sentrum tegnet inn, samtidig som det ogsa oppgis i
algebrafeltet. En kan ogsa beregne arealet av sirkelen. Det gjgres med funksjonen

Areal[ <Kjeglesnitt> ]

Ogsa her erstatter du <Kjeglesnitt> med c.
Du kan flytte sirkelen rundt i grafikkfeltet. Sgrg for at du har klikket pa pilen oppe til venstre. Hold

deretter venstre musetast nede mens du flytter sirkelen rundt. Hva skjer med likningen nar du flytter
sirkelen? Forandrer arealet seg?
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Ellipser

En kan ogsa tegne ellipser i GeoGebra. La oss tegne inn ellipsen
(x—1%*+4y2 =16

Du skriver inn uttrykket

(x-1)A2+4yA2=16

i inntastingsfeltet. Ellipsen blir da tegnet opp, og uttrykket vises i algebrafeltet. Veer oppmerksom pa
at GeoGebra ganger ut parentesen og trekker sammen uttrykket fgr det vises i algebrafeltet.

7 GeoGebra e = [ E e |
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hjelp Logg inn..
A e £ . @l
YRS cERNEER )
b Algebrafelt Ej b Grafikkfelt (x]

= Kjeglesnitt
D cxedy 2x=15

Skrivinn:

En kan omforme uttrykket i algebrafeltet til et uttrykk pa formen

-m?  G-m?

a? b2 1

Det gjgr du ved a hgyreklikke pa uttrykket i algebrafeltet og deretter velge at du vil ha det pa denne
formen.

Du kan ogsa finne brennpunktene til ellipsen og sentrum av ellipsen. Sentrum finner du pa samme
mate som for sirkelen. Brennpunktene finner du med kommandoen

Brennpunkt[ <Kjeglesnitt> ]

Bildet du far opp nar du har brukt disse kommandoene, vises pa neste side.
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£2 GeoGebra e [= [ ]
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp Logg inn..
)
D
il Jle e W= D &
¥ ¥ ) ) = 3 ) w v v w
b Algebrafelt b Grafikkfelt
= Kjeglesnitt
D cxedy 2x=15
Punkt
@ A=(-2.46,0) 4
@ B=1(4.46,0)
2 €=(1,0)
3
4
s 5 4 [} 7 5 ) 10 1 12 13
R
a]
Skaivinn. [ @

Vi kan ogsa tegne opp en tangent og beregne likningen for denne ved hjelp av GeoGebra. Start med a
definere et punkt som ligger pa kurven. Det er det samme hvor du legger punktet. Dette punktet vil
ha navn D siden vi har brukt A, B og C pa brennpunkt og sentrum. Kommandoen

Tangent[ <Punkt>, <Kjeglesnitt> ]

tegner inn tangenten til kurven i punkt D nar du erstatter <Punkt> med D og <Kjeglesnitt> med ¢

7 GeoGebra - | o5 |
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hijelp Logginn
[l
Y s
» Algebrafelt b Grafikkfelt
= Kjeglesnitt
e cxe 4y -2x=15
= Linje

@ a-3.09x+5.09y=1291 4
= Punkt
@ A=(-246,0)
i@ B={4.46,0) 34

@ €=(1,0)

@ D={-2.09,1.27)

Skrivinn;

AL

Ogsa andre funksjoner som er oppgitt pa formen f(x,y) = c, kan en lett tegne i GeoGebra. De tastes

inn pa samme mate som vi har gjort for sirkelen og ellipsen. En kunne bygget dette videre ved a legge

inn glidere for a og b og sett hvordan ellipsen ville ha sett ut for ulike valg av a og b. Dette kan du
eventuelt utforske videre pa egen hand.
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OVELSE 10. CAS

De siste versjonene av GeoGebra inneholder det vi kaller en CAS-modul. CAS star for computer
algebra system og er en modul der vi kan gjgre symbolske beregninger. Eksempler pa det er Igsning
av likninger og beregning av den deriverte. Vi skal se pa noen av mulighetene som ligger i CAS innen
funksjonslaeren. Det f@rste vi ma gjgre, er a fa fram CAS-vinduet. Du velger Vis pa menyen og haker
deretter av for CAS.

O regrep TGN
Fil Redjger [Vis| ihstillinger Verkizy Vindu Hielp Logginn
Algsbrafelt Clrl+Shift+A 4 (&)

Regneark Ctrl+Shift+5 -t ) ] y =
¥ Algebr,
Cps Ctri+Shift+K
Ml rafikicelt Cirl+Shift+1
Grafikidelt2 Ctr+Shiftv2
2]
g Fremgangsmate Ctrl+Shift+L
Tastatur
¥ Inntastingsfelt
2]
¢  Utforming ...
@ Forny og flern ev. spor  Cirl+F
Oppdater alt Cirl+R
T 0
Y a 5 n 5 4 & n n - 1a 1 1
. . ° ° .
Skjermbildet du far opp nar du har valgt CAS, er vist under.

7 regresjon.ggb =RACE X
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktay Vindu Hjelp Logginn
D h‘>

| =1 F Ld o F F
¥, ¥, & 7, ¥, J o
» Algebrafelt » CAS ¢ Grafikkfelt
! |
4]
2]
4
o0
& 4 2 [} H 4 & 8
2
_a
Skrivinn: s @

Vi ser at vi har fatt opp et felt mellom algebrafeltet og grafikkfeltet. Det er her vi kan gjgre symbolske
beregninger. Vi skal se pa hvordan dette fungerer. Det er en egen rad med knapper som hgrer til
CAS-modulen. Klikker du en eller annen plass i CAS-vinduet far du fram denne knapperaden, som vi
viser pa bildet under.

7 regresjonggh oo S
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktsy Vindu Hjelp Legginn.
s @e
e . -
) £ e
~ Algebrafelt » CAS » Grafikkfelt

=|El~ 1| «
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Vi skal se pa noen eksempler pa hva vi kan gjgre med CAS-verktgyet. Vi starter med a se pa hvordan
vi kan bruke det til Igsning av likninger.

Lgsning av likninger

La oss se pa et enkelt eksempel. Vi gnsker a Igse likningen
x2-5x+6=0

Du skriver inn

x"2-5x+6=0

i feltet etter 1-tallet i CAS-modulen. Trykk pa Enter. Deretter markerer du feltet under 1-tallet (se

under) og trykker pa knappen E Da vil likningen bli Igst. Her ser vi at vi far heltallslgsninger.

7 regresjon.ggb =RACE X
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktay Vindu Hjelp Logginn
15 7, - - . y
E D
L ) ) &
~ Algebrafelt » CAS » Grafikkfelt
=)|El- TN 5660 .
= Kjeglesnitt 2 _
—@ e )XE-BK=-6 J;}e.x—5x+6—ﬂ
o o ¥-55+6=0 4
o | ®
) | Les: {x=2,x=3}
3 [ 2
0 <
& Y 2 o
2]
_ad
&4
Skrivinn: s @

GeoGebra takler selvsagt mer kompliserte likninger ogsa. Hvis du vil blanke ut feltene fgr du gar

videre, merker du feltene du vil slette, og trykker pa knappen med bilde av viskelzer. Det er knappen
helt til hgyre i knapperaden. La oss prgve a Igse likningen

x> —-7x+8=0

Skriv inn uttrykket pa samme mate som i sted, og l@s denne. Her ser du at du far opp eksakte
Igsninger.
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-
£ regresionggh (= [ © i)
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktey Vindu Hjelp Logginn.
15 7 |
3.5 |[|/(C) 0 x 0 a "
] e
~ Algebrafelt » CAS b Grafikkfelt
El|&l~- 4 | tee-Teraz0 f
= Kjeglesnitt ] _
9 Ex Tx=8 Yl i —Tx+8=0
f
2
—V17T 47 VIT 47
O | Les X=— —X=———
2 2
3 o
T T q
5 2
Skrivinn: s @

Vi kan ogsa fa opp Igsningene skrevet som desimaltall. Da trykker du istedenfor pa knappen ved
siden av, der det star x =. Du far da opp:

r = M
7 GeoGebra - g - = [
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hijelp Logginn
. o
=] =l o :
i
» Algebrafelt » Grafikkfelt
- Kjeglesnitt c =@ -Tx+8=0 &4 4
ookt Te=-8
@ | - c: xz—?erH:IJ
54
c
2
=T +1 VIT +7 “1
O | Les X=X =
2 2
2
1| c
O | nees: {x=1.44,x=5.56} 2
4 ] 4
14
o
4 1) 2 1 0 5 5
1
2
3
4]
Skrivinn: (5]

GeoGebra kan ogsa Igse systemer av likninger. Vi skal se pa fglgende eksempel:

4x —3y =11

—5x+7y=-4
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Start fgrst med a blanke ut det vi gjorde i sted. Deretter skriver du inn den fgrste likningen i linje 1 og
den andre i linje 2. Deretter skal du merke begge to. Du ma holde Ctrl-tasten nede samtidig som du
merker linje 1 og linje 2. Trykk deretter pa x =-knappen. Da far du Igst likningssystemet.

i e |
£ GeoGebra A L ait
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hjelp Logg inn..
15 7, =l A l ]
E D >
] Y y
» Algebrafelt » CAS b Grafikkfelt
< Linje 1 | a=x-3y=11 a
0 ardx-3y=1 59
9 biSx+Ty=-4 9| - ard4x—3y=11
5 | D=Bx+Ty=-4 “
@+ b:-bx4+Ty=-4
3]
_ 4
5 | {3 3y=11| [a]
o Les {{x=5,y=3}} 1
4 1
ol T
3 2 1 0 1 2 3 2 5 [
Skaivinn. @

Her ser vi at likningssystemet er Igst, og at grafene i tillegg er tegnet opp i Grafikkfeltet til hgyre. Det
er selvsagt ikke noe i veien for a Igse mer kompliserte ligningssystemer. GeoGebra takler for
eksempel fint tre likninger med tre ukjente. Dette kan du utforske videre pa egen hand.

Derivasjon og integrasjon

CAS-modulen kan ogsa brukes til a8 regne ut den deriverte til funksjoner og integraler til funksjoner.
La oss se pa et eksempel der vi tar for oss funksjonen

flx) =4x3—6x%+2x—1

Denne funksjonen gnsker vi bade a derivere og integrere. Du starter med a skrive inn funksjonen i
den fgrste linja. Deretter merker du linja og trykker pa knappen med symbolet 4.

¥ GeoGebra o | @ -
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hjelp Logginn...
15 7., - - ,
v W s 5
»_Algebrafelt » CAS - » Grafikkfelt =
o Derivert
9 430 3-6x12+2x-1
[ &8
Integral
O Al —6x24 £
4
2

Der far du opp to alternativer. Knappen med 0 vil derivere funksjonen, og knappen med [ vil

integrere funksjonen. Utfgr bade derivasjon og integrasjon av denne funksjonen. Du bgr da fa opp et
vindu omtrent som vist pa neste side.
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€7 GeoGebra —— [= o) [t
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp Logg inn..
D hjl)

& v ¥ 1'”,
» Algebrafelt b Grafikkfelt
= Funksjon () =455 - B+ 221 a
9 alx) = x'—2x7px2— | !
) — 3 2
O f(x) = 4x*—6x242x | | ¢ flx)i=4% —6x +2x-1
D F(x) = 1222 - 12x 42 a
2 fx)=Derivertf(x)]
O - Fx)i=12x3—12x42
2
4
3 alx):=Integrallfix)]
9| = a(x):= x4—2x3+xz—x+cl "
4 T
3 2 1 1 2 3 4 5 [} 7
Ry

1 [ nr B L3

Skrivinn (K]

Her ser vi at GeoGebra har regnet ut bade den deriverte og integralet. | tillegg er grafene til den
deriverte funksjonen og grafen til integralet til f (x) tegnet opp i grafikkfeltet.

Hvorvidt det er enklere a bruke CAS-modulen for a regne ut den deriverte og integralet i forhold til

det vi gjorde i gvelse 4 og 5, er jeg usikker pa. Jeg synes vel egentlig at det er vel sa enkelt & bruke
framgangsmaten fra gvelse 4 og 5 i forhold til 8 bruke CAS-modulen.

Differensiallikninger

En kan bruke CAS-modulen i GeoGebra til a Igse enkle differensiallikninger av 1. og 2. orden. La oss
prgve a lgse differensiallikningen

y —y=x

For & Igse denne ma du bruke kommandoen

LgsODE[ <Likning> ]

Denne kommandoen skriver du i en av linjene i CAS-feltet. Du erstatter <Likning> med
y'-y=x

GeoGebra Igser da differensiallikningen for oss.

% GeoGebra

- - e (=[5 e

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hijelp

DB ¥ e

.
]
.

b Algebrafelt » CAS

Logginn

[+] o

b Grafikkfelt

HNTE

9 LesODE[y-y=x]

=

- y=néé-—x-1

Skrivinn:

(1]

Vi kan ogsa lgse likningen med en initialbetingelse. La oss anta at vi har samme likning som i sted,
men i tillegg med betingelsen at
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y(0)=1

Skal vi lpse denne ma vi endre litt pa kommandoen. Vi bruker som sist IgsODE-kommandoen, men vi
ma fylle den ut som vist under:

LasODE[y'-y=x,(0,1)]

Vi ser at nar vi legger inn denne betingelsen, far vi bestemt konstanten c;.

€3 GeoGebra - - e = [ [ |
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp Logg inn..
» Algebrafelt » CAS » Grafikkfelt
1 LesODE[y-y=x,(0,1)]
- y=—x+42¢-1 N
2 || ]
, q
1]
3 2 1 o 1 2 3
]
Skrivinn: (5]
GeoGebra skal ogsa kunne Igse enkle differensiallikninger av 2. orden. Vi prgver med likningen
" I
y'—6y +8y=0
Vi bruker samme kommando som fgr, og setter inn uttrykket
y"_6y'+8y:0
istedenfor <Likning>. Pa skjermbildet under ser du at GeoGebra har Igst likningen.
€3 GeoGebra - - e = [ [ |
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp Logg inn..
@)
? e
b Algebrafelt » Grafikkfelt
LesODEy™6y+8y=0]
.
- y:2qeh—cgeﬂx—%weh+éc-;e"’ 2]
2 || il ; 4
1]
3 2 1 o 1 2 3
]
Skrivinn:

]

Det vi legger merke til, er at GeoGebra har skrevet den pa en litt uvanlig form, selv om det som star
der ikke er feil. En mer vanlig mate a skrive Igsningen pa er

y = Cie?* + Ce**

Uttrykket vart er det samme som det GeoGebra har fatt. Hvis du tar utgangspunkt i GeoGebras svar

1 1 . . s Lo
og setter 2¢g — 567 = C; og 567 = C6 = C,, ser du at GeoGebras svar og den vanlige maten a skrive
svar pa er det samme.
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Det virker som om GeoGebra stort sett klarer a Igse differensiallikninger av 1. og 2. orden med
konstante koeffisienter. Den takler ogsa noen likninger der koeffisientene ikke er konstante, men

langt ifra alle av denne typen. Enkelte likninger gir den faktisk feil svar pa ogsa. Cauchy-Euler-
likningen

x%2y" = 3xy'+3y=0

har f.eks. Igsningen

y = Cix + Cyx3

men her presenterer GeoGebra et helt vilt svar. Prgv gjerne selv.

Andre muligheter med CAS

Det er imidlertid noen andre funksjoner i CAS som kan vaere nyttige. En av dem er faktorisering av
uttrykk. CAS gir oss mulighet til & primtallsfaktorisere tall. Skriv inn et tall, f.eks. 7482, i den fgrste
linja. Klikk deretter pa knappen som er vist under. Da vil tallet bli primtallsfaktorisert.

o [ [ |
7 GeoGebra -
Fil Rediger Vis InnsGyOeyerktey Vindu Hjelp Logginn
7 -~ 1
) 7 ) &
b Algebrafelt (] | » cas [xJ | » Grafikkfeit (xJ
1 | 7482 R
2| Faioriser. 2.3.29-43
2 @ 1 4
o
-4 3 2 1 o 1 2 3 4
Skaivinn. @

En annen ting en kan gjgre med CAS, er utvide parentesuttrykk. Av og til har en behov for a regne ut
uttrykk som for eksempel

(2a + b)*

Dette kan veere tidkrevende a gjgre for hand, men CAS-modulen i GeoGebra Igser det lett. Etter a
blanket ut det forrige du gjorde, skriver du inn uttrykket

(2a+b)™4
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i den fgrste linja. Klikk deretter pa knappen som er vist under.

£ GeoGebra

Fil Rediger Vis Innstillinger Yaskig

El-l/

b Algebrafelt

Logg inn..

3

b Grafikkfelt

(2a+by4

Regnlt 16 a*+32a*b +24a’b? +8ab’ +b?

14
Skrivinn:

Da blir parentesuttrykket regnet ut.

GeoGebra kan ogsa faktorisere polynomuttrykk som f.eks.

x2—-5x+6

Prgv a skrive inn dette uttrykket, og GeoGebra vil faktorisere uttrykket nar du trykker pa samme
knappen som nar du faktoriserte tall.

£ GeoGebra

i e |
— - e
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp

Logg inn..
5 )
OEEEDEEEENG o
= » CAS

b Algebrafelt

3

ol
» Grafikkfelt
4 | 25+

2
Fakioriser: (x —3) (x—2)

2 ||

Skrivinn;

Det virker imidlertid som om denne funksjonen har en del begrensninger. Sa langt som jeg har funnet

ut, klarer GeoGebra bare a faktorisere uttrykk med heltallsrgtter og kun opp til tredje grad. Prgver en
a faktorisere f.eks.

x*>—7x+8

far en bare selve uttrykket opp og ikke noen faktorisering. Det samme gjelder for 3. gradsuttrykk.
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£ GeoGebra

i e |
— - AW
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp

Logg inn..
@) e
1= o)
]
= b CAS

» Algebrafelt

3

o o
» Grafikkfelt

4 | T8
Fadoriser x2— 7 x+8

2 ||

Skrivinn:

Det er ogsa mulig a gjgre beregninger innen sannsynlighetsregning i CAS-modulen. Det faller
imidlertid utenfor rammene av dette heftet. Interesserte kan utforske dette pa egen hand.
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