Eksempler pa bruk av IKT i matematikk
| videregaende skole




FORORD

Formalet med dette heftet er & vise noen anvendelser av digitale hjelpemidler til & lzse matematikk
oppgaver i videregaende skole. Du kan gjerne se pa det som et alternativ til bruk av kalkulator.

Ofte lages dataprogram slik at man skal kjenne seg igjen for hurtigere leering, som f. eks
skrivebordet i Windows. Nar jeg ser en kalkulator pa PC skjermen, blir jeg imidlertid
skeptisk. Du kan kanskije tenke deg hvorfor jeg foretrekker a skrive og sende SMSer fra PCen,
men kan godt lese dem pa mobilen. Hvorfor skal matematikkverktay pa PCen begrense seg til
fa og sma taster, ett lite skjermvindu, manglende hjelp funksjon, osv? Derfor synes jeg ogsa
program som Excel, GeoGebra og Maxima er bedre verktgy enn kalkulatoren nar vi ser bort
fra ulempene med baerebar PC (tung, tar plass og lang tid a starte, trenger stremtilfarsel, osv.).

Jeg tar ikke for meg den pedagogiske bruken av verktayene, men gar rett pa sak og viser
hvordan vi kan lgse oppgaver fra leerebgkene og tidligere eksamener.

Hapet er selvfalgelig at du lerer noe nytt. Visste du for eksempel hvordan du kan regne med
bragker i Excel? Eller hvordan du kan vise tredimensjonale figurer av omdreiningslegemer i
Maxima?

Selv om framgangsmaten til eksemplene blir forklart, er dette ikke en bruksanvisning for de
programmene som anvendes. De finnes fra far, og er referert nederst pa siden.

Foruten Windows og Excel er GeoGebra, Maxima og parAbel kalkulatoren gratis verktay.

Lykke til.
Askim, 8.mars 2009
Ola Lie

Excel:

e Hjemmside - http://office.microsoft.com/nb-no/excel/FX100487621044.aspx

e Dokumentasjon : http://office.microsoft.com/nb-no/training/CR100479681044.aspx
GeoGebra:

e Hjemmside . http://www.geogebra.org

e Dokumentasjon : http://www.geogebra.org/help/docuno_NO/index.html

Maxima:
e Hjemmside . http://maxima.sourceforge.net
e Dokumentasjon : http://maxima.sourceforge.net/documentation.html

parAbel kalkulator:
e Hjemmside . http://www.parabel.no
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Kapittel 1 Brgkregning i Excel (1P og 1T)
Oppgave 1.40 a) og g) side 23 i Sinus 1P

Nar vi skriver et blandet tall, bruker vi mellomrom mellom heltallet og braken, eksempelvis

1 1/2. Nar vi skriver en ekte brgk, ma vi skrive en 0 farst, sa et mellomrom og til slutt brgken:
0 1/2. Skriver vi 1/2 oppfattes det som 1. februar safremt vi ikke har formatert cellen som
brgk. For a se formlene i regnearket trykker vi pa Ctrl - J.

1 4 A A
1402) —+o | 173 1 |0,333333333333333
2 A3 2 |0444444444424404
3 713 3 |=A1+A2
A A
aog il [ 1/4 1 |025
43 |2 113 2 |0,333333333333333
3| - 12 3 |=A1-A2

For at vi skal se svaret i siste oppgaven ma vi formatere cellen som brgk med
type opptil to sifre (Hayre klikk pa cell A3 og velg Formater celler... fra hurtigmenyen:

Formater. celler

TaII Justering Skrift Kantlinje || Manster | Beskyttelse

Farmat: Eksempel
Skandard - 111z
Tall
Yaluks Type:
E:tg;skap Opptil et siffer (14 -

Oppkil o sifre (21)25) E
Klokkeslett Opphil tre sifre (312/943)
Zom halve (12 1
nnentielt Somn Fierdedeler (2/4)

w

e Som Attendedeler (4/8) bt
Spesialt
Eqgendefinert

ok | | avbryt
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Kapittel 2 Annuitetslan med Excel (1P)
Oppgave 5.81 side 1791 Sinus 1P

Frida Ford laner 150 000 kr i banken. Hun velger et annuitetslan som hun betaler ned pd 5
dr med én termin per ar. Med 4% rente per dar blir terminbelopet 33 694.

a) Finn renten og avdraget det forste dret.
b) Finn renten og avdraget det andre dret.
C) Finn renten og avdraget det siste dret.

Hvorfor ikke A | B | C | D |
lere & beregne | 1 Annuitetslan
terminbelgpet 2 |Lan -150000 kroner
selv? Du kan 3 |Lepetid 5 ar
gjere det med 4 |Rente 0,04
Excel, som 5
misvisende B |Terminbelsp [=AVDRAG(B4:B3:B2:0:0) |
kaller funk- L
sjonen for 8 Ar Renter Avdrag

g |1 =RAVDRAG($B$4;A9;$B$3;$B$2;0) |=$B$6-B9 a)
avdrag. Tast 17 =RAVDRAG($B$4;A10;$B$3;5852,0) |=$B$6-B10 b}
inn (som for- 15,73 RAVDRAGSE34.A11.5683.38%20) |=3B36.511
klart nedenfor)  [12[4 “RAVDRAG($B$4,A12,$B$3,5B32,0)  |=$B36.-B12
det du ser i 13 [5 =RAVDRAG($B%4;A13;$B$3;$B$2;0) |=$B$6-B13 c)
figuren til 1 Kontroll | =SUMMER{C.C13)
hayre. 15|

Nar du skal legge inn avdrag funksjonen, velger du Sett inn = funkjson fra menyen. Du
kan klikke pa cellene i regnearket nar du er i veiviseren.

Det holder med at du legger inn formlene i celle
B9 og C9. Da kan trykke pa F4 og fa fram $
tegnene i celle referansene for Lan, Lepetid, Rente
og Terminbelgp (absolutt referanse).

Sett inn funksjon

Sak etter en Funksjon:
Gi en kart beskrivelse av hva du vil gigre og kikk 4 kil G kil

Eller velg en kateqgari: | Sist brukke w

Welg en Funksjon:

RAVDRAG Funksjonsargumenter

AYDRAG

SLA.oPF Rente B4 = 0,04
#?'\’EJNEKODE Antall_innbet g3 =5
::fi::[:;frente;antall_inn SIT&t:rer:i. B2 :-ISDDDD A | B | = C | D |
bl = | Annuitetslan
_ _ e 2 |LAN -150 000 |kroner
Hislp med denne Funksionen Bieregner innbetalinger For et 13n basert p& konstante innbetalinger og en Fajst 3 L@peﬂd ) ar
4 |Rente 4%
Type et en logisk verdi. Innbetaling ved begyrnelsen av periad: [
innbetaling ved slutten av petioden = 0 eller utelatt, -
& Term|nbe|;ap| 23 694|
Formelresultat = kr 33 694,07 7
Hielp med denne Funksjoren S ﬁ\r Renter A\lrdrﬂg
Og du kan kopiere cellene nedover til henholdsvis 9 1 6000| 27694|aj
B13 og C13 ved & dra i hdndtaket nederst til hgyre i 10 2| 4892] 28802(b)
cellen: 11 3| 3740] 29954
Ar | Renter| Avdrag " Al 25asl 51150
1 6 000 27 694 13 5| 1206] 32398|c)
2 4892) 28802 14 Kontrol:] 150 000
15
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Kapittel 3 Tallsystemer med kalkulatoren i Windows (2P)

Oppgave 1.70 side 27 i Sinus 2P

a) Skriv det bincere tallet 11100101 i det heksadesimale tallsystemet.

Klikk Start = Kjar, skriv calc, og klikk OK for a starte
kalkulatoren. (Du kan ogsa bruke Windows-tasten + R). Velg

Vis = Vitenskapelig fra menyen. Velg radi

eller tast inn 1110010. Velg radioknappen Hex for a vise tallet i det

heksadesimale tallsystemet.

E Kalkulator

oknappen Bin og klikk

Rediger ¥is Hielp

11100101 |

O Hex O Dec O0ct  (®EBin

Oinv CIHwe ’_ ’_ lTiIbake H CE ” C ]

[O0]
(o] G (0
DEOOEM

@ Qword O Dword O word O Byte

BEOn
BEn

E Kalkulator

Rediger ¥is Hielp

E5|

®Hex ODec O0ct O Bin

Oinv CIHwe ’_ ’_

FNER 3 E3ER EN e S

@ Qword O Dword O word O Byte

l Tilbake ” H ” © l

Le e JLe L (o Jfe]
[EN) X R e Y )
ol J Nl
DRnonEn

b) Hvilket tall er det i vart tallsystem?
Velg radioknappen Dec for & vise tallet i titallssystemet.

Ola Lie

B Kalkulator

Rediger ¥is Hielp

[ 223, |
(OHex ®Dec OOt O Bin (%) Grader () Radianer () Gradienter

O OHep ’_ ’_ H

5 @00 E CEG LR
e (0 DEEE0E
(R 8 OEEEEE
He - OEOEE

(1) [

Tilbake l

()

Askim 8.3.2009
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Kapittel 4 Regresjon med Excel (2P)
Oppgave 4.42 side 1001 Sinus 2P

En fabrikk produserer noen elektroniske apparater. Tabellen viser kostnaden K(x) i kroner

ndr det blir produsert x apparater pr maned.

X

500

1000

1500

2000

K(x) Kroner

247 300

474 800

727 300

1004 800

a) Finn det andregradsuttrykket som passer best.
Begynn med a legge tabellen inn i cellene A1:E5. Merk av omradet og klikk pa

diagramveiviseren, velg Punktdiagram og Fullfar

Diagramveiviser, - trinn, 1 av 4 - diagramtype

Standardbwper | Yarianter

Driagramtype:
M Stolpediagram A
E Liggende stolpediagranm
|ﬁ Linjediagram
> Sektordiagram

B P unikkdiagram (<)

‘ Arealdiagram

e Hijuldiagrarm

@ Radardiagran

@ Overflatediagram

13 Boblediagram v

Undertype:

.
*
*
. ",
Punktdiagram. Viser Forhaldet mellom
verdipar,

[ Trykk og hold nede Far & vise eksempel ]

Meste = ][ FullFar

]

Hayreklikk pa en maling og velg Legg til

trendlinje...
1200 000
1000 000 T

800 000

*
800 000 1) F.grmater dataserie. ..
!} Ciagramtype...
400 000 Kildedata. ..
= | Leqq til trendlinje. .. |
200 000 =y
D T T T T !
0 500 1000 1500 2000 2500

Velg Polynom Orden 2 under Type, velg Alternativer arkfanen og huk av for Vis formel
i diagrammet og Vis R-kvadrat i diagrammet:

Legg til trendlinje E| Legg til trendlinje E|
Type | Alcernativer Type | Alternativer
Trend-/regresjontype Trendlinjenaswn
. (%) automatisk:  Poby, (K(xD (kroner 3
LA il Orden:
. o () Egendefinert:
Lineasr Logaritmisk, Polynom Prognose
. Forover: il % | Enheter
—// —-J‘!‘ f Bakover: ] % | Enheter
Geometrisk Eksponentiell  Glidende gjennomsnitt
[ angi skjeeringspunkt: |0
B_r pé elih wis Formel i diagrammet:
) thronen) [¥livis R-kvadrert verdi i diagrammet:
ok | [ avbrt ok | [ avbrt
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Andregradsuttrykket vises i diagrammet:

A E C D E F |
1 X 500 1000 1600 2 000
2 | Kix) (kroner) 247 300 474 500 727 3000 1004 800
5
4
5 Produksjonskostnader
=
b 1 200 000
g = z
= 1 000 000 y = 0,05 J;S_EHII}{ + 44500

=1

1? 500 000 /
12 =
3] = KO0 000 /
14 400 000
15 /
15 200 000
I 0 . . . .
15 0 500 1 000 1 500 2000 2500
20 X
21
22
23
24 % 500
25 | ki) (kroner) 380 800

b) Finn ved regning hvor stor kostnaden er ndr det blir produsert 800 enheter per mdned.

B

=i

Formelen som vises i grafen legges A
inn i B25 (se figuren til hgyre).

24 ¥
Skirvinn 800 icell B24 og lesav | 25

Kix) (kroner)

=0 055242 +350"524 +44500

svaret i B25 (se figuren ovenfor).

¢) Hvor mange enheter blir det produsert nar
kostnaden er 600 000 kr per maned?

Velg Verktay = Malsgking fra menylinja. Fyll
inn feltene som i figuren til hgyre og les av svaret
i B24.

A, B
24 X 1254
25| ki) (kroner) BOO D00

Ola Lie

Askim 8.3.2009

Sett celle: $B425
Til werdi: &O0000
ved & endre celle: | $E424
| ok ][ avbre |
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Kapittel 5 Lineaer optimering (S1)

med Excel

Oppgave 2.26 side 61 i Sigma S1
Finn den starste verdien til 3x + 2y
under disse begrensningene:

™~
Det er feil i fasiten.
Se Vedlegg

0,5y <0,4—2x| Tast inn falgende:
6x+3y<15 A | E |
X+y<0,4 ; {z)ptimeringsfunksjﬂn B
x20 Husk du kan trykke\”"/
i y>0 | CTRL +J 4 |Variable
for & se formlene 5 |X 0
B |Y I
7
5 |Begrensninger
9 |=2"B5+] 5Bk 0.4
05y<04-2x 10 |=6"B5+3"B6 15
er gjort om til 11 |=B5+E5 0.4
2x+0.5y<04 12 |=B5 0
13 |=B6 0

Hvis du ikke ser valget Verktay = Problemlgseren... pa menylinja, ma du velge

Verktgy = Tillegg... og huke av for Problemlgseren

Problemlsseren: parametere

. Fyll ut som vist nedenfor.

/Som du ser, er det ogsé\

Mlcelle: §42 mulig & merke av for
Settestl:  (DMaks OMn () Yerd: 0 rapporter om resultat
i e seﬁ‘s)itivitet 0g ’
#045:4846 begrensninger
Begrensninger: Rapportene kommer pd
A$10 <= $BH10 i
bakts oo tng1y [ teaati ] egne ark /
$a512 »= $BE12 Endre
fiis - =
49 <-4 %
- A | B |
/| Optimeringsfunksjon
2 |Z 0o0 €+—
a
Klikk pd Lgs knappen og f& fram: 4 Variable
5 ¥ 0,10
Problemlsseren: resultater B |Y 0,30
Problemlgseren Fant en lgsning. Alle begrensningene er 7 -
oppFylt. Rappotter 8 |Begrensninger
Itat =) 035 0,40
(%) Behold lgsningen g:;fggztn?;ger 10 150 150
) Gjenopprett opprinnelige verdier 11 1l IJ'J,|:| 1] ,1'1|:|
[ ok ] [ abne | [ L i | | Hep | LPs 0,10 0.00
vhry agre scenario... Hielp
13 030 0,00
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med GeoGebra
¥ GeoGebra (2) EEX
Fil Rediger Vig Innstillinger Verktsy Vindu Hijelp
e o ° Flytt E]
Flyit eller velg ohjekt (Hurtigtast for detie er Esc) £
0 | AR
- i 6x+Iy=15 \\ o E \\
g ex+ry=04 o
-0 g syt it Klikk og dra den N
) Avhengige objekt hY 035 - -
Ak N rede stiplede linja
@ B={0.2,0) N . o .
5 €=(0.15,02) N : til den gar gjennom
g ey e \ punktet D (Her er
et % / det tegnet inn en
e B, ny linje) )
: , ::I::i 0.05 Yo
] A AN
@ (o | o v|[eormanas.. o]
1. Skrivinn: 0.5y = 0.4 - 2x og trykk ENTER
2. Skrivinn: 6x + 3y = 1.5 og trykk ENTER
3. Skrivinn: x +y = 0.4 og trykk ENTER
4. Zoom inn med hjulet pa musa eller det andre valget pa verktgykappen til hayre (Forstarr).
5. Velg Nytt punkt med farste valget pa andre verktgyknappen fra venstre og klikk pa
punktene A, B, C, D, E og F
6. Skraver lgsningsomradet ved & velge Mangekant med farste valget pa femte
verktayknappen fra venstre og klikk pa punktent A, B, C, D, E og A
7. Fjern avmerking for Vis navn pa linjestykkene ay, by, ¢1, d og e (hayre klikk pa de
avhengige objektene)
8. Skriv inn (en nivalinje): 3x + 2y = 0.5 og trykk ENTER
Heyreklikk pa nivalinja f under frie objekter, velg Egenskaper og gjer linja rad og stiplet
10. Velge den farste valget pa den farste verktayknappen fra venstre (Flytt). Klikk og dra
nivalinja f og slipp opp nar den gar gjennom punktet D. (Du kan lese av verdien pa
3x + 2y mens du drar linja)
11. Skriv inn: 3*x(D) + 2*y(D) for & la GeoGebra regne ut sterste verdi (h = 0.9)
12. Velg Sett inn tekst med det tredje valget pa den andre knappen fra hayre og klikk i

Ol

grafen der du vil ha teksten: ” Stgrste verdi: ” + h (Utregningen far navnet g nar du
bare viser en nivalinje). Endre gjerne formatet til litt starre fet skrift)
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Kapittel 6 Kostnads- og inntektsfunksjoner (S1)

Eksamen S1 Hgsten 08, Del 2 Oppgave 4 Alternativ |
En bedrift produserer og selger en vare. De totale kostnadene K(x) kroner ved produksjon av
X enheter av varen per dag er omtrent slik som vist i tabellen nedenfor.

X 0 10 20 30 40 50 70 90

(Kx 3000 3130 3400 3930 4 840 6250 11000 | 19300

Inntekten i kroner ved salg av x enheter av varen er I(x) = 600x — 6x°

a) Merk av punktene i tabellen ovenfor i et koordinatsystem. Trekk en kurve gjennom
punktene. Tegn grafen til I i samme koordinatsystem. Hvilken produksjonsmengde gir
storst inntekt?

b) Ved hvilken produksjon vil kostnader og inntekter veere like store?

¢) Bruk regresjon til G skrive pd formen K(x)=ax’ + bx’ + cx + d

d) Undersok om det lonner seg d oke produksjonen nar x = 50.

Bedriften vil tilpasse produksjonen slik at overskuddet blir storst mulig. I(x)K(x)—

e) Bruk derivasjon til d finne den produksjonen som gir storst overskudd per dag. Hvor stort
er dette overskuddet?

a) Les av 55 manuelt eller bruk
med GeoGebra ekstremalpunkt[I(x)]

IS Frie objekt

» A= (0,3000)
s B=(10,3130) 20000+
 C = (20, 3400)
+ D= (30,3930) 18000 1
+ E= (40, 4840)

» F = (50, 6250)

+ G=(70,11000)
4 H= (80, 19300) -
4 |(x)=660x-6 x* 14000
2 J= (50, 18000)
# K(x)=0.02 x*+ 002 x*+12.21 x+ 29924 12000 4
2 Rix)=-0.02 x* -6.02 x*+ 647.79 x - 2992.4

16000

3 R44 = (44, 12151.96) b) Lesav5o0

2 R45 = (45, 12145.15) 100007 ) g
= Avhengige objekt 80 manuelt

5 Kiikl, = (4.84, 3064.24) 8000 { eller bruk

5 Klikl, = (80.09, 14373.05) skjeering

» L =(-385.93, -1148367.29) 6000 A

2 0=(244.77,0) mellom to

5 R(x) = 0.06 x* - 12,04 x + 647.79 2000 objekt

' R55 = 11098.05 K \ J

5 dIS0: y=60x + 15000 —A]

2 dK50: y = 164.21x - 2057.6 20001

» dRnull= (4411, 0) LR

» maxl = (55, 18150) . 0

c) Regresjonen er gjort i Excel som forklart i Kapittel 4

d) Satt inn nytt punkt (F og J) og tangenter. Ser at kostnadene stiger mer enn inntektene
nar x=50. Altsa lgnner det seg ikke a gke produksjonen.

e) Definert R(x) som I(x)-K(x), derivert[R(x)], nullpunkt[R’(x)], leser av 44.11, setter
inn nytt punkt R44 i x=44 pa R(x) og leser av 12 152
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med wxMaxima

7

tabellen nedenfor.

b4 Q iQ
Hix) 3 000 3 130

7(%i1) Punkter: [[0,30007,
[50, 6250]
(%0l)

90, 193007 7

I8 pnuplot graph

En bedrift produserer og selger en vare.
ved produksjon av x enheter av varen per dag er omtrent silik som vist 1

Les av ca 55 enheter giyr sterst inntekt.

20 30 40
3 400

3 930

[10,3130],

4 &40

[z0,34007,

20

& 250

Inntekten 1 kroner ved salg av x enheter av varen er I(x)

» [70,11000], [90,1930017;

Punkter], Il1,[x,0,901,

[ (2i2) I:660%x-6%x"2;
(302) 660x-6x°
[ (213) plotzd([[discrete,
[style, points=, line=],
[legend, "Kostnader”,
(303)
e

' (%1i4) dI:diff (I, =, 1);
(%c0d) 66E0 -12 x

_7(%3'_5) float (realroots (dI)) ;
(%o05) [x=55.07

"Inntekter™]);

Eller regn ut:

70

11 Qo0

a) Merk av punktene 1 tabellen ovenfor 1 et koordinatsystem.
Trekk en kurve gjennom punktene.
Hvilken produksjonsmengde gilr sterst inntekt?

[30,3230],

[¥,0,25000],

L0

De totale kostnadene EK(x) kroner

19 200

[40,4540],

eddx — exz

Tegn grafen til I 1 samme koordinatsystem.

[ff0,3000), 10,3130, f20,3400 ], [30, 3930, [40, 4840, {50, 6250 ], (70, 110007,

25000

20000 |

15000 |

10000 |

5000 |

Den grgnne kurven
og de bla pilene er
lagt pa i Photoshop

Koétnader .
Inntekter

0
0

83.7846, 8682.57

Ola Lie

Askim 8.3.2009
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4

k) Ved hvilken produksjon vil kostnader og inntekter wvaere like store?

v

Leser av grafen: ca 5 og ca 80 enketer giryr 1ike store kostnader og inntekter

e

F

c) Bruk regresjon til 3 skrive pé foxrmen K{x) = ax~3 + bx"2 + cx + d

7(%i6) load (lsquares) ;

(%06) f:/Programfiler/Maxima-5.17.1/sharve/maxima/5.17.1/share/contrib/lsquares.mac

7(%i7) M:matrix{[0,3000], [10,3130], [Z20,3400], [30,3930], [40,4840],
[E0, 62501, [70,11000],(20,1930071)

70 30007
10 3130
Z0 3400
300 3930
(%507)
40 4340
50 G250
70 11000
S0 18300
?(%iﬁ) float (lsquares_estimates (M, [x,v¥], ¥ = A*x™3 + B*x"2 + C*x + D, [A,E,C,D])});
(%08) [ fA=0.020642423060264 , B=0.0192071868001847 , c=12.2077058803059 , D=2992. 444717826015 ] J
?(%iQ) K:0.020642423960264*%x"3 + 0.0190718680015847*=x"2 + 12.2077058803059*x + Z9592, 444717824015
(%09) 0.020642423960264 x° +0.0190716868001647 x° +12. 2077056803059 x + 2992, 444717826015
e
d) Undersek om det lenner seg 4 eke produksjonen ndr x = 50.

(21107 R:I-K;
(3510) -0.020642423960264 x° —6.019071868001847 x° +647. 7922941196941 x —2992. 444717826015

" (3111) dR:difF(R,x:, 1) ;

(3011) -0.061827271880792 x% —12.030814373600369 x+ 647, 7922941196941
oy e s

(%$i12) at (dR,x=50);

{%012) —108.9330723824708

7

Den deriverte dR av resultatet R er negativ ndr x=50.
Derfor lenner det seg ikke & ske produksjonen.

ra
Bedriften vil tilpasse produksjonen slik at oversikuddet I(x)-HK(x)bklir sterst mulig.

g

e) Bruk derivasjon til & finne den produksjonen som gilr sterst overskudd per dag.
Hvor stort er dette overskuddet?

" (3113) float (realroots (dR)) ;

(3013) [x=-238.2899692356587 , x=43. 8983362019062 J
" (3114) at (R, x=43); at (R,x=44);

(3014) 12092.14284357671
($515) 12099.08884435782

e

44 enheter gir sterst overskudd per dag.
overskuddet er da pd kr 12 099
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Kapittel 7 Kombinatorikk og sannsynlighet (R1)

Eksamen V08, Del 2, Oppgave 3

En kortstokk bestdr av 52 kort: 13 spar, 13 hjerter, 13 ruter
og 13 klover. Spar og klover er svarte kort. Hjerter og ruter
er rade kort. Fra en kortstokk trekker vi tilfeldig ut 5 kort. I
flere kortspill kalles disse 5 kortene en hdnd.

med parAbel kalkulator

a) Hvor mange mulige korthender er det?
Trykk pa F3, merk av for f(x,...), dobbeltklikk ncr, erstatt
n,k med 52,5 i displayet og les av 2 598 960.

med wxMaxima
Vi definerer folgende hendelser:

A: Korthdnden bestdr av 5 spar
B: Korthanden bestar av 5 svarte korte

b) Bestem P(4) og P(B)
Tast inn det som vises i blatt. Les av P(A) = 0,0495 % og
P(B) = 2.53 %

¢) Finn P(A|B). Er hendelsene A

ncr(52,5)
‘2598960
o e [=]

e
®@ 0w
i -
' =]
faculty w
nar

npr

nbr

ner

0] =
Ext nenn k)

Varlame Uordnet uftilbake

Link ) Funef () fix..0
\_/ Reple (® Inzert

| ClearSel | | Clearall | | Exit |

og B uavhengige?
P(A | B) =P(A n B)/P(B)

Da P(A N B) = P(A), far vi:
P(A | B) = P(A)/P(B)

P(A | B) = 0,000495/0,0253
P(A | B) = 1.96 %

Hvis hendelsene skulle veaert
uavhengige sa skulle
P(A N B)=P(A) * P(B)

P(A ~ B) = 0,000495
P(A)*P(B) = 0,000495*0,0253
P(A)*P(B) = 0,0000125

Siden

000495 = 0,0000125

Saer

P(A n B) #P(A) * P(B)

0g

A og B er ikke uavhengige

Ola Lie

r

a) Hvor mange mulige korthender er det?

.(%ilj AntallMulige: binemial (52, 5);

{%01) 2598960

x

Vi definerer folgende hendelsexr:
A: Korthdnden kestdr av 5 zspar.
B: Korthdnden bestdr av 5 svarte kort.

k) Bestem F{Aa) og F{B).

-(%iE) Antallcunstiged: binomial (13, 5) ;

[%oz2) 1287

.(%iB) BA:AntallGunstiged/AntallMuligs;

33
(%03)

6640

(3i4) float (%) ;

(%od) 4.951980792316926810_4

.(%iS) AntallcunstigeB: binomial (26, 5) ;

[%o0b) 65780

.(%iﬁ) FE:AntallGunstigeB/AntallMuligs:;
253

(%oa)

993946

(217) float (3);
{307] 0.02531012404962
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Kapittel 8 Sannsynlighet og statistikk (S2)
Eksempeloppgave REA3028 Matematikk S2, Del 2 Oppgave 4

med wxMaxima

s

Levetiden til en spesiell motor antas
4 vare normalfordelt med en forventningverdi
pd 10 4r og et standardavvik pd 23r

aii
Finn sannsynligheten for at motoren
fungerer mindre enn & &r.

[ (3114) load(distrib);
(%cl4d)
f:/Programfiler/Maxima-5.17.1/share/maxima/5. 1

7(%i15) po: float (cdf_normal (8, 10,2) ) ;
(%015) 0.158655253%3146

e

az)
motoren fungerer mellom & og 11 4r

7(%i16) pll:fleoat (cdf _nermal (11, 10,2) ) ;
(30la) 0.69146246127401

' (117) pBtilll:pll-p8;
($017) 0.53280720734256

Motorer som hlir defekte fer garantitiden
gdr ut, blir erstattet av produsenten.
Fiymaet som produserer motorene, @nsker
ikk 4 erstate mer enn 3% av motorene

k)

Hvor lang garantitid ker de da tilby?

7(%i18) quantile normal (0.03,10,2);
(%018) 6.238412783697498
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I

I firmaet er de usikre pd om forventet levetid
er =4 lang som 10 dr. De registrerer levetiden
i antall dr pd 10 tilfeldinge valgte motorer:

8.3, 9.2, 7.3, 10.1, 8.5, .7, 8.4, 10.0, 9.1, 9.4

De antay forsatt at levetiden til motoren er
noymalfordelt med standardavvik pd 2 &r.

c)
Still opp nullhvpotesen HO og en alternativ
hypotese HI for denne problemstillingen

HO: Levetiden er 10 dr
Hi: Levetiden er mindre enn 10 &r

s

d)
Velg et signifikansnivd pd 5% og undersok
om firmaet mi3 forkaste hypotesen.

7(%i1) load (descriptive) ;
Warning — you are redefining the Maxima function range
(%0l) C:/Programfiler/Maxima-5.17.1/share/maximas5.17. 1/share/contrib/desc
¥ (3i2) load(distrib);
(%02) C:/Programfiler/Maxima—-5.17.1/share/maxima/5.17.1/share/contrik/dist
¥ (313) n:l10; =:2;
(%o03) 10
(Fo0d) 2
7(%i5) gjn:mean{[8.3, 9.2, 7.3, 10.1, 9.5, 8.7, 8.4, 10.0, 9.1, 9.471);
(%05) 9.0
7(%i6) p:fleat (cdf normal {gjn, 10,s/sqrt(n))):
(%06) 0.056923149003329

7

Sannsynligheten for at levetiden erxr
mindre enn ti dr, er 5.7 %.

Altsd forkaster vi ikke H{

ndr siginfikansnivdet er pa 5%.
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Kapittel 9 Volum av omdreiningslegemer med Maxima (R2)
Oppgave A4.75 side 162 i Sigma R2

-0,2x

a) Tegn grafen til T(X)=5e“"sinX pd lommeregneren for X e [O, 271]

b) Finn volumet av omdreiningslegemet pa lommeregneren
Dersom vi ikke har en lommeregner, kan vi jo prgve 0ss med wxMaxima:

Farst legger vi inn funksjonen: f:5*%e” ( - 0.2*x)*sin(x); (e skrives %e og = skrives %pi)

(%311) f£:5*%e™ (—-0.2%x)*=in (x);
-0.2x

(%30l) 5 3e zinix)

f(%iz) plotz2d ([£f], [x,0,2*%pil)s

K(%iB) plot3di[=, f*=zin(y),f*cos (¥ ], [=,0,2%%pil, [v,0,2%%pil, [plot_format,openmath]l)$

7(%i4) integrate ($pi*f*2, =, 0, 2*%%pi): &
‘rat' replaced 0.4 by 2/5 = 0.4 Hlutul —|
‘rat' veplaced -0.4 by -2/5 = —0.4 Expression(s): | £ | [__spedil
‘rat! replaced —0.4 by -2/5 = -0.4 Wariable: |x | From: |D | To: |2%%pi |
‘rat' replaced -0.4 hy -2/5 = -0.4
‘rat' replaced —-0.4 by —-2/5 = 0. 4 Variable: |Y | Fram: |D | Tai |D |
‘rat' replaced -0.4 by —2/5 = —-0.4 Ticks: :
‘rat' veplaced -0.4 by -2/5 = -0.4
Format: |default vl
4%pi
- I3 Options:l v|
204) 9E i 1z5 125 %e
o i|l— -
{ P e 104 File: | |
. 0K | [ Cancel ]
(%515) float(%c4):;
(%05) B6.7522BB7843951

Sa klikker vi pa Plot 2D... og taster inn det
som vises i figuren over til hgyre. Resultatet
vises i figuren til hgyre.

Far vi finner volumet, kan vi ta en titt pa s

omdreiningslegemet ved & klikke pa &

Plot 3D... og legge inn fglgene 3

informasjon: A

Plot 3D x]

Expression | [x, £*5in(y] , £%c05 (y)] | “o : 2 3 p 5 6
‘ariable: |x | From: |D | To: |2%%pi | B -
Variable: |v | From: |D | To: |2*‘%pi |

aid (30 |2 x [ |2
Format: | opermath v
Options: | v | Femsd

Plot to il: | |

ok | [ canel |
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Vi kan se pa omdreiningslegemet fra forskjellige synsvinkler ved & klikke a dra i figuren:

Til slutt finner vi volumet ved a velge Calculus =
Integrate fra menylinja og taste inn informasjonen
I figuren til hgyre.

For & se svaret som desimaltallet 86,75 skriver vi
kommandoen float(%o04); hvor %04 star for
output 4.

Integrate g

Fram

Expression: | FpivEtZ

‘ariable:

Method:

Definite inteqgration
1 |ZTpi Special

|:| Murnerical inkeqgration

Ok, | [ Cancel

Ola Lie Askim 8.3.2009
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Kapittel 10 Vektorer og geometri med Maxima (R2)

Eksempeloppgave REA3024 Matematikk R2, Del 2 Oppgave 3
1 et koordinatsystem har vi punktene O(0,0,0), A(3,0,0), B(0,4,0) og C(0,0,5).
Utskrift fra Maxima:

- |

Denne kommandoen \

far fram plot vinduet

nedenfor. Flere valg

kan du lese om i
manualen eller i Help

color = red,

“\(Sﬂk pa Draw) Y
polnt _type = 7,

| peints([[0,0,0],[3,0,01,[0,4,01,[0,0,51131);:
(%o02) [gr3d{points)]

a) Tegn punktene 1 et kooridnatsystem.
Finn avstanden fra 4 til B

' (2i1) load(draw) ;
(%ol) f:/Programfiler/Maxima-5.17.1/share/

(2121 draw3d(

!.ﬂnpplnl graph f__ EEI

M Lukk AR EFA

Via Command Line kan du
spesifisere grafen enda mer
som vist nedenfor

X Y

pricw? TA000S, 50,0000 scale: 100000, 100000

A gnuplot
Fia Plok Expressions Functions General Axes Chart Styles 3D EREIW
Replot | Open | Save | ChDir | Print | PniSc

ok zet zize vatio 1.3

lots sat qvid

IOH ol Hu,DLMIEE[II [d:51 [0:51
of> st 4 515 el yr s5l3 sel 2r ;
lob> et Hlm " offzet !.?Efl font "Fla'l.aal.ﬁq‘I

lor zet ylabel ™" offzet -1,-1,-1 font “Arisl,20°

lot> zut bl "I offzet -1,-1,-1 font “Arisl,20°

lob> replod

lok> _ -

=03

Valgmulighetene
finner du blant
annet i Help
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http://maxima.sourceforge.net/docs/manual/en/maxima_48.html#SEC198

Definerer vektoren AB og regner ut vektorens lengde
etter formelen L = SORT(AE.AR)

hvor SORT er "roten av" og . exr "prikk"
" ($i3) AB: [0-3,4-0,0-0];
(%03) (-3 ,4,07 L= /ABAB
" (2i4) 1. =qrt(AB.AB);
(%0d) 5
e

Evar: Avstanden fra A til B sxr 5

_7(%15)
{205)
_7(%i6)
(306)
_7(%17)
{3607)

4

k) Finn ABxAC og bruk svaret til 4 finne
volumet av tetraederet OAEBC

Definerer ferst vektoren AC og tilorxrdner
variagbelen ABkryssAC resultatet av AC x AR

Svar: ABxAC ex [20,15,12]

loadivect) ;
f:/Programfiler/Maxima—-5.17.1/share/maxima/s5.17.1/sh

AC: [0-3,0-0,5-07; Kryssproduktet skrives
[-3,0,57 express(AB~AC)

ABkryvssAl: express (AB~AC) ;
f20 , 15 , 12 ]

_7(%i8)
(208)

_7(%19)
(369

e

Evar: Volumet exr 10

Definerer wvektoren A0 og regner ut volumet
etter forxmelen V = 1/6 | (4B x AE) . A4A0)|

AC: [0-3,0-0,0-01; V:l‘(ABXAC)-AO‘
6

f—B,D,Dj

Wi (1/6)*abs (ABkryssAC. AO) ;
10

Ola Lie
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En arealsetning oppkalt etter Pytagoras sier at:
FAZABC = FAZAOC +FAZBOC +FA20AB

Her betyr F?,. arealet av trekanten ABC. Tilsvarende gjelder for leddende pa hgyre side.

e

c) Regn ut de fire arealene, og kontroller at
arealsetningen stemmer 1 dette tilfellet

Definerer vektorene C0A4, OB og OO, A:— ABXAC
og regner ut arealene 1 trekantene

Evadratet av arealet A bhlix da

A4 = (1/4) (AB x AC).(AB x AC)

etter formelen A = (1/2)|AB x AC|
- AZ:%(ABXAC)-(ABXAC”

' (si10) oOA: [3,0,01; 0B: [0,4,00; oC: [0,0,5];
($010) {3 ,0,0]
{3011) [0,4,0]
(3012) [0,0,5]

7(%i13) ARhabc: (1/4)*ABkryssAC. ABkryssAC;

7e9

[%0l13) —
4

7(%i14) ARhaoc: (1/4)*express (QA~OC) . express (OA~0C) ;

225
[%0l4) —

7(%i15) Aiboc: (1/4)*express (0B~0C).express (OB~0C) ;
(%ol15%7 100

7(%i16) Ahoab: (1/4)*express (0A~0F).express (OA~OB) ;
(50l1@) 36

7(%i17) Sum: Adsacc + AAboc 4+ ARoab;

769
(%0l7) —
4

Svar: Vi ser at summen av kvadratet til arealene Adahkc,
Aboc og Acab er 11k kvadratet til arealet Aahbc.
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Planet o gar gjennom punktene A, B og C
r

d) Bestem I1ikningen til planet alfa

rd

Vi finner planlikningen ved 4 sette skalarproduktet
meilom en noymalvektor til planet og en vilkdrlig
vektor 1 planet til null. ABkrvssAC er en norxmalvektor
og vl definerer vektoren AP som gdr gjennom punktet 4

F(si1a) AP: [2-3,v-0,z-01;
(%0l8) [x-3,¥%v,=z]

7(%i19) ratsimp (ABkryssAC, AP=0) ;
(50l9) 12 =z+15y +20x-60=0

4

1]
o]

Svar: Planlikningen ex 20x + 15y +12z — &0

e

e) Et annet plan er gitt ve bheta: x + v — z = 5
Finn vinkelen mellom planene alfa og beta

Vinkelen mellom planene er vinkelen mellom
normalvektorene,

WNalfa = (20,15,12] og INhketa = [1,1,-1]

som vi Finner med formelen

cos(v) = (Walfa.WNhbeta)/(|Nalifa|*|INbetal) —

_ — = N, N
¥ (%i20) Walfa: [20,15,121; Mbeta: [1,1,-1]; COSL(na,nﬂ):_]—_
(30207 f20,15,12 ] n,|n,

($o2ly [1,1,-17
7(%i22) Cos_ V!
(Halfa.Nbeta)/
(zqrt (Nalfa.Nalfa) *sqrt (Nbeta.Nbetal);
23

S ERErT

[Fo0Z2)

7(%i23) v: float (acos (cos v)*180/%pl);
(5023) ©61.38935218578256

e

Svar: Vinkelen mellom planene er 61,4 grader.

Se Vedlegg 10 for hvordan du kan
plotte det rgde planet a. og det bla
planet (.
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[~

Vi lar nd punktet ¢ fi4 koordinatene (0,0,t).
Vi antar t ulik 0.

f) forkaly at likningen til planet alfa da
kan skrives pd formen alfa: x/3 + v/4 + z/t =

[~

Bruker samme framgangsmdte som 1 oppgave d)
" (3i25) AC: [0-3,0-0,t-0];

(%0258) [-3,0,t]
7(%i26) ABkry=sAC: express [AB~AC) ;

(3026) {4t,3t,12]
7(%i2?j ratsimp (ABkryssAC. AP=0) ;

(5027) 12z+3ty+tdtx-12¢t=10

7

som vi dividerer med 12t

7(%i28) expand { (12*z+3*t*y+4* > - 12%8)/ (12%t) ) ;

vV X
(5028) —t+—+—-1
t 4 3

Svar: alfa: x/3 + v/4 + z/t = 1

L~

g) Finn likningen for det planet
som alfa nsremer seg ndr t gdr mot uendellig.
Hva kan du si om dette planet?

(51297 limit (z/t+y/d+x/3-1=0,t, inf) ;

Iy +ex-12
(5029) ——=1
1z

[~ 4

Svar: Planlikningen er 4dx + 3y - 12 = 0 0
~ Z

7

Svar: Planet stdr vinkelrett pd xy-planet
hvor det gdr gjiennom linja v = 4 - (4/3)x

1

Ganger med 12 pd kegge sider og fir 2t

lim

t—o
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Vedlegg 1 Enkel GeoGebra for Sinus 1P
8.32 side 239
En linje gar gjennom punktene (1,-1) og (3,3)

a) Tegn linja
b) Finn konstantleddet og stigningstallet for linja
¢) Finn likningen for linja

e Skrivinn: (1,-1) 4, (3,3) < og se at punktene A og B dukker opp
e Velg verktgyet Linje mellom to punkt (det tredje verktgyet fra venstre), klikk pa
punktet A, deretter pa punktet B og linja a dukker opp

e Du kan na lese av konstantleddet -3 i grafen
e Velg verktayet Stigning som du finner nederst under det sjuende verktayet fra
venstre (Vinkel), klikk pa linja a og les av tallet m = 2 (stigning)

e Skriv opp likningen med tallene fra forrige oppgave eller hayre-klikk pa linja a i
algebravinduet, velg likning y = ax + b framenyenog lesav:y =2x — 3

8.40 side 243

Ndr vi bruker drosje, begynner taksameteret pa et fast belop idet turen starter. Dette faste
belopet kaller vi paslaget. Vi setter det her til 40 kr. Under turen blir det med jevne
mellomrom automatisk lagt til et belop pd taksameteret, Dette tillegget regner vi om til en
kilometerpris. I denne oppgaven setter vi dent til 15 kr.

a) Hva ma vi betale for en drosjetur pa 12 km

b) Forklar at drosjeutgiftene U i kroner etter x km kan skrives U = 15x + 40
c) Tegn linja i oppgave b nar x er mellom 0 og 30

d) Finn av denne linja hva en drosjetur pa 20 km koster

e) Hvor langt kan du kjare drosje for 300 kr

e Skrivinn: 15*12 + 40 J og les av tallet a = 220

e Drosjeutgifter = kilometerpris * kilometer + paslag

e Skrivinn: U = Funksjon[15 x + 40, 0, 30] « og funksjonen U vises
o KIikk i tegnflatene og zoom ut med musehjulet
e Juster eventuelt origo og aksene med verktgyknappen Flytt tegnflaten

e Skriv inn: U(20) J og les av tallet b = 340

e Skriv inn: y=300  og se at det dukker opp en horisontal linje kalt ¢ i y = 300

e Velg verktgyet Skjeering mellom to objekt som du finner under det andre
verktgyet fra venstre (Nytt punkt)

e KIikk farst pa funksjonen U og deretter pa linja c i tegnflaten. Punktet A dukker opp
og i Algebravinduet til venstre kan du lese av x-verdien til punktet A som er 17,33
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8.50 d side 247
Los likningene grafisk (og ved regning)

d) —x+1=—%x+3

e Skrivinn: 3 /4 x + 1/ 2 4 og funksjonen far navnet f(x)

e Skriv inn: -1/2 x + 3 . og funksjonen far navnet g(x)

e Velg verktayet Skjeering mellom to objekt som du finner under det andre
verktayet fra venstre (Nytt punkt), klikk ferst pa funksjonen f og deretter pa
funksjonen g i tegnflaten. Punktet A dukker opp og i Algebravinduet til venstre
kan du lese av x-verdien til punktet A som er 2

9.35 side 272
Los denne oppgaven bade grafisk og ved hjelp av lommeregneren

a) Tegn grafen til g der g(x) = —x°> —3x* + 4. Velg x mellom -3 og 2 ndr du tegner
grafen

b) Finn nullpunktene til g

¢) Finn toppunktet og bunnpunktet ti g

e Skrivinn: g = Funksjon[-x"3 - 3x"2 + 4, -3, 2]
e Skrivinn: nullpunkt[g] 4 og les av (-2,0) og (1,0) i punktene A og B

e Skriv inn: ekstremalpunkt[g] og les av bunnpunktet (-2,0) og toppunktet (0,4) i
punktene C og D.

9.62 d side 288
En sommerdag var temperaturen i celsiusgrader mellom ki. 8 og kl. 20 gitt ved
3, 21

T(x)= —gx + ?x —50 der x er antallet timer etter midnatt

a) Tegn grafen til T

b) Finn vekstfarten ki 10 ved hjelp av grafen

c¢) Finn vekstfarten kil 10 ved hjelp av lommeregneren
d) Finn vekstfarten kl 17 ved hjelp av grafen

e) Finn vekstfarten kil 17 ved hjelp av lommeregneren

e Skrivinn: T = Funksjon[-3/8x"2 + 21/2x -50, 8, 20] og zoom inn

e Velg verktayet Nytt punkt (andre fra venstre) og klikk pa funksjonen T i tegnflaten.

o Dobbeltklikk pa punktet A i algebravinduet og endre x-verdien til 10

e Velg verktayet Tangenter (under det fierde verktgyet fra venstre), klikk pa punktet
A, deretter funksjonen T og les av 3 grader i timen pa linja a (tangenten) enten ved
a se pa likningen til tangenten i algebravinduet eller sette inn stigningen til tangenten
(se farste oppgave 8.32)

e Gjer som ovenfor, men endre x-verdien til 17 i punkt B. Les av -2,25 grader i timen
pa linja b (tangenten)
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Vedlegg 2 Feil fasit til 2.26 side 61 i Sigma S1

Fasiten oppgir imidlertid % ~0,933. | GeoGebra bildet nedenfor ser vi at det er punkt F som

er utenfor lgsningsomradet.

X:£:0,13
15
Y:i:0,27
5

1
Z=3.£+2.i=%=Ezo,93
15 1 15 15

Men dette kan ikke tilfredsstille begrensningen 6x+3y <1,5 (linje b) som gir
6_£+3'i_6-2+3~4_12+12_ﬁ_§_g_
15 15 15 15 15 5 10

16

Sa det riktige svaret ma vaere i punkt D hvor X=0,1 Y=0,3 Z=0,9

Punkt C gir for gvrig X=0,15 Y=0,2 Z=0,85
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Vedlegg 3 Plott av planene o og B i Kapittel 10

Fisiz4) draw3d!
color = red,
explicit (- (20*%x+15*y-60) /12, =, -5,5,v,-5,581,
color = blus,
explicit (x+v-5,%,-5,5,v,-5,5),
color = green,
explicit {(0,x,-5,5,v,-5,5),
color = black,
point _typs = 7,
peints([[0,0,0],([3,0,0],(0,4,0],[0,0,511)
17
(%c24) [(gr3d{explicit , explicit , explicit  points)]

A gnuplot

Fil= Plot  Expressions Funckions General Axes Chart Styles 300 Help

Replot | Open Save ChDir | Print | PriSc | Pr
onuplot> set size ratio 1.33 A // \
anuplot> set hiddendd = 2 2 H
Cuplot> set grid | Pa samme mate som i
ruplot> zat syplane at 0 .
gnuplot> set wzeroaxiz linetype 8 linewidth 3 N Male-a kan du benytte
anuplot> set yzeroamis linetupe § linewidth 3 mye k||pp Og limi
gruplot> set zzevoasiz linetype 8 linewidth 3 o
onuplot® set srange [-5:51; set yrange [-G:Gl; set zrange [-G:Gl gnuplot. Sa du trenger
anuplot> st xlabel "B" offset 1,-1,-1 font "Arial,20" h .
anoplot> set ylabel " offset -1,-1,-1 font "Arial, 20" ikke huske eller skrive

lot> zet zlabel "2" offset -1,-1,-1 font "Arial,20"

Puplots replot S TS v alle kommandoene. /
| >

L

Ola Lie

Askim 8.3.2009
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