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Forord

Dette hadte TI-89 Titanium / Voyage 200 — introduktion og eksempler er
primaat er beregnet til elever, der skal sadtesigindi brugen af T1-89 Titanium
/ Voyage 200 til gymnasial matematik.

Hadftet daekker bade T1-89 Titanium og Voyage 200, men alle skeambilleder
er fraTI-89 Titanium. Skaa'men pa en Voyage 200 er ca. dobbelt sa stor, sa
alt det, der vises paen TI1-89 Titanium skaa'm, vil ogsa vises pa Voyage 200
skaamen. Desuden er Voyage 200 udstyret med et fuldt tastatur, der gar
indtastning af kommandoer meget bekvem, og ger, at der enkelte steder er
enforskel i detastetryk, der skal benyttes pa det to maskiner. Hvor sadanne
forskelle optraader, vil de to maskiner blive behandlet hver for sig.

| dette hadfte er det selvfalgelig kun muligt at omtale en meget lille del af de
mange faciliteter, der er indbygget i T1-89 Titanium / Voyage 200. | hadtet
| @ses en raskke typi ske matematikopgaver, og hagftet rummer desuden nogle
eksempler, der kun har til formdl at forstd maskinens virkemade — altsa
som en alerfarste introduktion.

Jeg har valgt at benytte maskinen, som den er, uden det danske sprogmodul
installeret. Installation af det danske sprogmodul sker ved at koble T1-89
Titanium / Voyage 200 sammen med en computer med det medfglgende
kabel og den tilhgrende software TI Connect. Sprogmodulet findes pa den
medfelgende CD, men kan ogs& downloades gratis fra Texas Instruments
webstore.

| afsnit 6 og 7 benyttes Flash applikation Stats/List Editor, der er pradnstalleret
panye modeller. Stats/List Editor findes pa den medfalgende CD, men kan
ogsa downloades gratis fra Texas | nstruments webstore.

Til slut en stor tak til 1ektor Bjarn Felsager, Haslev Gymnasium, for mange
konstruktive forslag til udarbejdel sen af dette haefte samt for en kritisk gen-
nemlaesning af manuskriptet.

Arhus, november 2005
Knud Nissen



For du gar i gang...

En blidere rensning
far du med

T1-89 Titanium [F6]
Voyage 200

hvor 1:Clear a-
z. detter ale ét-
bogstavs variabler.
2:NewProb dletter
ydermere hoved- og
grafskaamen.
Graffunktioner og
plots slettesikke,
men deaktiveres kun,
sadeikke generer en
ny aktivitet.

Med piletasterne kan
du mangvrere pa
Apps-skrivebordet.
Fa applikationen
Clock i fokus, tast
og lav de
ngadvendige indstil-
linger, sd du far den
korrektetid vist i
overste hgjre hjgrne
af Apps-skrivebordet.

6 Ferdugdrigang.

Check operativsystemet

M ed maskinen taandt taster du(F1] og i den menu, der kommer frem, piler du
ned pa A :About og taster [ENTER]. Hvis versionsnummeret er mindre end
3.10, sA bar du have et nyt operativsystem installeret (se p. 66).

Rens maskinen

Tast [MEM] (tastes som [2nd](6]) og tast [F1] i den menu, der kommer frem.

MEFDRY
Fir
e 0
RESET n

Fesetkind EAM erases a11 daka and
prodrams Fram RAM
Entet=YES ESC=HO
SEF LiL=UTLr L]

LU}

MEMOEY

E=2=1- Tt 1= )

:J
|;| F]u:hﬁrp
0 Archive

FAM Fras 186478 RAM Fra 186478
Enber=0F Flash ROM Fres  BESZHE Enter=0F Flash KOM frese  BEESME
TYPE OF UZE £+14 + [EMTER] OF [EXC] HMAIM EGE EAD AUTOD FUNE [T

Vadg 1:RAM ved at taste [ENTER], 1:A11 RAM ved at taste (ENTER] nok en-
gang og bekradt sletningen med for YES.

Opsaet Apps-skrivebordet (valgfri)

Tast [MODE] efterfulgt af [F3]. Pil ned til Apps Desktop og tryk paQ® for at
abne menuvalget. Tast (2] for at vedge 2 : ON og for at gemme valget.

Du fér Apps-skrivebordet frem ved at trykke pa[APPS).

Fi Hoemg
Menu

I 16:3%
1707 0

- f[}{] :
aErarh Horag Humgric Fo...
K
IHEI"'I
Fredram Ed... ftats/List E... Tabls w
Fald FAD ALUTO FUKC




Intro

Tip

Hvis du taster forkert
og kommer hen et
sted, hvor du ikke
bryder dig om at
vage, kan du ved at
trykke pa

T1-89 Titanium
Voyage 200
[HOME]

altid kommetilbagetil
hovedskaamen.

For at fATI-89 Titanium / Voyage 200 til at lave noget fornuftigt sa hurtigt
som muligt, vil kun de absolut ngdvendige dele af hovedskearmen og tasta-
turet blive omtalt her. | de fglgende afsnit er der flere detaljer.

Duvil kommetil at lave nogle elementaare beregninger, der kun har til for-
mdl at give dig et ferste indtryk af de muligheder, T1-89 Titanium / Voyage
200 byder pa. Du skal bruge TI-89 Titanium / Voyage 200 som en ganske
almindelig lommeregner, lave nogle symbol ske reduktioner, prove menuerne
og Izse en ligning svel symbolsk som numerisk.

Du vil lazre at bruge tasterne til almindelig indtastning, redigering og navi-
gation.

Hovedskaermen

Du kommer nemmest til hovedskaamen ved at taste

T1-89 Titanium
Voyage 200 [HOME]  (Tastessom [¢] W)

— eller vadge ikonen for Home pa A pps-skrivebordet. Hovedskaamen be-
stér af fire dele: En menulinje, et historikomrade, en indtastningslinje og en
statuslinje.

imia_ [ FL=] Fz= [F2=] Fi~ | FE FB-
Menulinje Tools|n1dcbra|Cale|Obher|Framin|cican ue

Historikomréde

Indtastningslinje —||
Statuslinje —LHhIH

RAD AUTO FUHC [T

Lagy magke til den blinkende marker i indtastningslinjen. Her sker al ind-
tastning. Nér indtastning er afsluttet med et tryk pa [ENTER]-knappen, opstil-
les et indtastnings-/svarpar i historikomradet.

Intro 7



Statuslinjen er ogsa
andret en smule:
Yderst til hgjre star
der nu /30. Det
betyder, at der er 1
indtastnings/svarpar i
historikomrédet ud
af de 30, standard-
opsagningen giver
plads til.

8 Intro

Den farste lille opgave

Indtast 2+3 i indtastningslinjen og afslut med — du maikke bruge
(=]-knappen som pa en almindelig lommeregner. Resultatet er selvfalgelig
ikke salig interessant, men tag et kig pa skeambilledet:

Fi-| Fz~ |Fz=| Fu=] FE Fb=
Tools[AT13cbra|Calc|Okher [Frami0jClean Ue

Indtastning ~
3

RAD AUTO FUHC 1.0

Indtastning af et taludtryk

Udregn udtrykket
2.53° —/5.25

2.46

-3.17+

Forst skal du veae opmagksom pa det minus, der stér foran 3.17. T1-89
Titanium / Voyage 200 skelner mellem et minus som fortegn (1)) og som

regnetegn ((-]).

Kvadratrodstegnet er det eneste, der ikke umiddelbart kan indtastes: Tegnet
findes med bla skrift over [x]-knappen. Det betyder, at du ferst skal trykke pa
den bla[2nd]-knap og dernasst pa[x]-knappen — dette skrives som [v].

Indtast felgende sekvens, hvis din skeerm ser ud som ovenfor, vil indtast-
ningslinjen blive dettet, sa snart du taster ():

(3.17+((J2.53[~]2-[v]5.25D]D]=]2 . 46

Skulle du lave en fejl undervejs, far du taster (ENTER], kan du

» vha tasterne @ og @ pile hentil den eller defejl, du métte have lavet

« dlette et enkelt tegn ved at placere markaren efter det tegn, der skal dlet-
tes og taste

» indsadte et eller flere tegn pad markgrens position ved blot at skrive pa
det pageddende sted



Dadu tastede[v],
svarede maskinen
/(. Det betyder, at
maskinen forlanger,
at det, der skal
uddrages kvadratro-
den af, omgives af en
parentes — ogsa
selvom det blot er et
enkelt tal.
Grafregneren sadter
selv en ungdvendig
parentesom 2. 53.

Tip

Du kan hoppe fra
den ene ende af
indtastningslinjen til
den anden ved at
taste(2nd)© €eller
(20d®.

Eksperimentér med disse muligheder. Billedet nedenfor viser skeambilledet
med udtrykket korrekt indtastet:

Fir| Fe- |FZ=| Fu=] FE Fb+
Tools[AT13cbralCalc|Okher [Frami0jC1can Ur

=2+ E 3

(2.53)% - [5.25
T
-1\ 459942595426

LAPHCR =[5, 250 02 46
il EAD ALTO FUHI FRET]

m -1V +

Lagg magketil, at T1-89 Titanium / Voyage 200 viser det indtastede udtryk i
historikomrédet i overensstemmelse med al mindelig matematisk skriveméde
— pretty print kaldes det.

Dennefacilitet kan forhindre, at dulaver fejl. Skulle du fx have glemt paren-
tesen om tadleren, ville dit udtryk i historikomrédet se sadan ud:

Fi-| Fz+= [FZ«| Fir ] FE For
T 15{A1 3 bra{Cale|OkhsF |FrE 3l O0jCTean U

(Z.531° - ]5.25

. -T1T+ L
-1\ 49542595426
W -3 17 42,5318 - Jg-f:

2. 29948217588

LAPHEL S E-T (S 2502, 46
il ERD AUTO FUHE ERED]

— 0g det ser jo gat ud, hvis du sasmmenligner med det udtryk, der skulle
tastes ind. Ger det til en vane altid at sammenligne udtrykket i historik-
omrédet med det, du skal indtaste.

Opdager du en fejl, efter at du har tastet [ENTER], er det stadig muligt at redi-
gere i udtrykket, der jo stadig stér i indtastningslinjen. Sa snart du taster ©
eller () forsvinder den sorte markering, og du kan redigere, s meget du vil.

Ryd op — [F1]/8]CLEAR]

Selvom det endnu er til at overse, kan du lige sd godt leare at rydde op efter
digi historikomrédet:

Indtastningslinjen kan slettes med [CLEAR]-knappen, hvis markgren er place-
ret efter alt det indtastede. Star markgren inde i det indtastede, slettes kun
den del, der stér til hgjre for markaren. To tryk pa[CLEAR]-knappen vil sdle-
des dlette hele indtastningslinjen.

Intro 9



10

Intro

Historikomrédet sletter du ved farst at taste(F1], ogi den menu, der kommer
frem, vadger du 8: C1ear Home paen af falgende mader:

e pil ned pd 8 :Clear Home med syv tryk pA® og afslut med
* pil oppa8:Clear Home med tretryk pA® og afslut med [ENTER]
* tryk pa8 — dvs. pa[8]-knappen

Fer [F~| Fur | FE F&r
AT1AcbralCalc|Other [Frami0jC1can Ur

el
g Eut

op

o 5426
? Delete_ “

FEormat.. -
A: Akbout... rogd

AN FAD AUTO FUHC FAE0

Tastesekvensen vil rydde historikomradet og ind-
tastningslinjen.

Der er ingen fortrydknap. Har du farst slettet historikomradet, er der ingen
ve tilbage.
Brokregning — regning med eksakte tal

Maskinen regner naturligvis eksakt med brgker af heletal, hvor slutresultatet
altid forkortesi bund.

Beregn udtrykket %~(§ -3 )

Flx| Fzv [FZ=| Fir | FE Far Flr| Fir [FZ=| F4= | FE Far
Toals|A13cbrajCalc|Other|Frarmll|Clean Ur Tools| A3k rajCalcjither |FrAml0|Clsan Uk

g | |mFsA7 (579 - 347
153 95228?581699

B PSS9 - F0T)

MAIM KRD AUTO FUMC 1/30 HMAIM RI’ID I’IIJTI] FUMC 1/20

Padet ferste skarmbillede er indtastningen af sluttet med ([ENTER], og resulta-
tet vises som uforkortelig brak.



Husk
Et-bogstavsvariabler
slettes ved at taste

T1-89 Titanium [F6]
Voyage 200

ogvadge1:Clear
a-z.

Er du imidlertid ude efter en tilnsarmet vaardi, skal du afslutte indtastningen
lidt anderledes:

Tegnet for tilnearmet vaardi [=] findes med gran skrift over [ENTER]-tasten. De
grenne funktioner aktiveresved farst at trykke paden granne ruder-knap (¢].
Du skal altsa taste [+][ENTER] for [=]. Padet andet skearmbillede ovenfor kan
du seresultatet af dette.

Du skal veare opmaarksom pd, at en eksakt beregning kun er mulig, hvis der
udelukkende indgér eksakte tal i dit udtryk. Findes der blot et enkelt deci-
maltal i dit udtryk, vil du som resultat faet decimaltal. Prev fx i ovenstdende
udtryk at erstatte 5-tallet med 5 . @ og se, hvad der sker.

Det er ikke kun rationale tal, der behandles eksakt. Det samme gadder for
irrationaletal, der sAvidt det er muligt pr. automatik omskrivestil et standard-
format. Nedenfor ser du nogle eksempler pa dette:

Fi- Fer |FZ=| Fi= FE Fa=
Tools[AT13cbra|Calc|Okher [Frami0jClean Ue
m [T3 23

=1 —2-J3]2+[fﬁ+3]2
2-[3+25
= 1 100 21k 1)

lncloes
HilH EAD AITO FUHL ERET]

Regning med bogstaver

Fer du starter pa dette afsnit, skal du sikre dig, at et-bogstavsvariablerne pa din
maskine er slettede.

2
Reducer udtrykket 2vx *+(vx - x)

Udtrykket indtastes siledes
2[vIXI0IRI3 + [AVIXDI-XDIR)2
Det eneste, du skal foretage dig for at faudtrykket reduceret, er at trykke pa

ENTER], idet maskinen pr. automatik vil sgge at reducere udtrykket mest
muligt:

Intro 11
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Intro

Fir Fer |FZ=| Fur FE Fa-
Tools(Al1dcbralCalc I:Ith-zrl?rﬁmll:lll:h-:m UPl |

T1-89 Titanium Bogstavet x sidder pden selvstamdig tast. Det samme ger
bogstaverney, z og t. Alle andre bogstaver skal skrives

vha. (alpha]-tasten.

a’-a-b’

Reducer udtrykket b

Du behgver blot at taste udtrykket ind — reduktionen sker igen automati sk:

Fi-| Fzr [Fi-] Fur] FE F&r
Tools[AT1AcbralCalc|Okher [Frami0jC1can Ur

HAIN FAD AUTO

PN A IR (Y L

a-la-b)

FUHC ]

Nér T1-89 Titanium/ Voyage 200 altid reducerer et udtryk mest muligt, hvad
ger du s3, hvisdu vil have udregnet fx (a+b)®?

Indtast (a+b) "3 og tast [ENTER]. Der sker intet med udtrykket, men det er

der r&d for:

Flyt markeren til starten af indtastningslinjen, tryk pa (F2] og pil ned pa

3:expand (

Fi=] Fer [Fz=] Fu~[ FE Fb+
Tools|A13cbrafCalc|ither|Framib{Clcan Ue

s (R (o) (e 1)

2% -ab? 5533;{1:
! — . —_ [ | " . —_
a+hb afa-bl %:canEhnmE afa-bl
tpropFrac
l(a+b]3 I:a+h:|3 "[al SlnSoluet I:a+l:|:|3
Eatba™3 Lathat3
[FrIR FAL ALTO FIHC Toe0 | (AR FAL ALTH FUHC E7ET]




Alpha-mode kaldes
ogsd a-lock og kan
altsd ogsa fremkal des
ved at taste [a-lock].

Tast [ENTER] og “expand (” klistrespaforan (a+b)*3. Flyt markaren hen
til afslutningen af udtrykket og sag en af slutningsparentes:

Fi=| Fz= [FZ=| Fi= | FE Far Fl=| Fi= [FZ=| F4= ] FE Fa~

Tosls|1acbralcaiz|other|Fraranfcizan ur Toals|r13cbralCalz|other|Framinjcican ur
3 s 3 2
LR E) I R R TR N B LR AP R ) R S )
3 z 3 z

a-“—a-h a“—a-h

—=+ B ala-b) =+ b a-la-b)
m(s+b)” {3+ [mia+b)® (3+b)°
expand (K atb i3 expandl Catb i3]
FRIN RAD ALTO FUNE z/z0 | |MAIN RAD AUTO FUML EFET

Tilbage er blot at taste for at fa udtrykket ekspanderet:

|’r17'[ Fe- '[rzv'[ rur'[ TE ] FBe ]‘ ]
Tools|A13¢brafCalc|0ther |FramIOjClean Ue|
= LI
Py a-fa-kb)
=(a+ )" (a+b)*
= E-xpahd[(a +hl 3]
27+ 3 5% b+ 3a b4k

AN FAD AUTO FUHC LTI

Dukan ogsdskriveexpand ( (a+b)*3) direktefratastaturet uden at bruge
Algebra- menuen, men det er ofte nemmere at bruge menuerne.

TI-89 Titanium  Indtastningen foregar |ettest saledes

(alpha](alpha]e X pand([alpha] ( ([alphaja+{alphalb ) *3)

Deto tryk pa[alphal-tasten far start bevirker, at maskinen
sadtes i “apha-mode’, sa du ikke behgver at trykke pa
(alpha)-tasten, hver gang du skal skrive et bogstav. Nar
expand er skrevet, ophaaver du“apha-mode’ med et tryk
pa [alphal-tasten. Faig med i, hvad der sker i statuslinjen
ved de gentagne tryk pa alpha)-tasten.

Nogle af de mest benyttede kommandoer til beregninger findes i hoved-
skermens menulinje ([F2] og [F3]). Mange flere kan du finde ved at taste
for [MATH].

Intro 13



Du bladrer op og ned
i listen med ® og ®.
Du far vist en menu
ved at taste (»), og du
vender tilbage til li-
sten med ©.

ComDenom er en
forkortelse af
Common
Denominator, som
betyder “fadles
naevner”.

Her far du enliste af forskellige matematik menuer, som du kan bladrei med
piletasterne. Fx finder du A1gebra-menuen og Calc-menuen som num-

mer hhv. 9 og A i listen:

Fir - - Far
T HATH Clean Ue
n
3= Lngte poEre
iLis L4 3
=l d:ifatrix W [a+b)
SiComplex k
"l BEete
R R PH T
expandt Cath i3
TVFE OF USE £+T4 + [ENTER] OF [E5C]

L) By

o=
HATH C1ean Ur
T T o7
k at+h
actor k 3
fexpandd W [2+b]
fZerost =k
P Appro tu
fcomDeram g L = I
tpropFract abt+h
LSo Lue E
TVFE O USE €14 * [ENTER] OF [EZCT

=]

Orientér dig i menuerne og tast for at vendetilbage il hovedskaamen.

Om at seette pa faelles brokstreg

Du har tidligere set, saates udtryk med talbreker pr. automatik pa fadles
brekstreg. Det samme gadder ikke summer og differenser af symbol ske brg-
ker. Hertil skal du bruge ComDenom fraAlgebra-menuen ([F2]):

Fir Fer |FZ=| Fur FE Fa-
Tools(Al1dcbralCalc I:Ith-zrl?rﬁmll:lll:h-:m UPl |

al, 1l
a

b

B 1347419 - 5307

u c,-:hml:lennm[é + %] ath

combenomt 1l a+l~k2
FAIN FEAD AUTO FLUKIZ

igs
90

]

Ovenfor lod maskinen summen af de to brgker uaandret, men dette er ikke
altid tilfad det. Undertiden kan omformningerne se ret sa underlige ud:

Fi-| Fi-

Fi=| Fi= | FE

Fa-

14
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Tool5{A13brafCalc|OthF|FEAmI0jCT:an UF

CatblsCa—bi+(a-bi stk
MAlN EAD AUTO FUHE

1730




Det er ikke sikkert,
at dit skeambillede
ser ud som det farste
ovenfor, men det
betyder intet.
Indikatoren (») vil
altid st& der, hvor du
sidst forlod
Catalog.

Men det er dlet ikke sdunderligt endda. Der sker nemlig det samme, som nér

du omskriver en uaegte brok til et helt tal og en aegte brak. Fx £

2%, hvor

der med 2% egentligmenes 2+ 1. Sat pafadlesbrokstreg, ser det sédan ud:

Catalog

Fir| Fe- |FZ=| Fu=] FE Fb+
Tools[AT13cbralCalc|Okher [Frami0jC1can Ur

a+b  a-kb
lcanenam[a__b + ai-b]
z-al+2 ke
22 _ L2
a+t- 1-ta—hi+ia—hi-{athl)
FAIN FEAD AUTO FLUKIZ 1430

Der findes en kommando med navnet exact, der omsadter et decimaltal til
brgk. exact findesikkei hverken Algebra- eller Calc-menuen pa hoved-
skaamen, s den méa du finde andetsteds — eller selv skrive det.

Mest effektivt er det imidlertid at benytte den alfabetisk ordnede fortegnel se

over aleinstruktioner, som Catalog giver adgang til.

CATALOG

Fi F& BE

CATALOG

H F4
He 1R EUiTk=in]# tanh o 2 |User -DgFingd

ansry ,
SPFrOH
Archiuve

EndCu=stm
Endllaog

arclent
EXFR

HMAlM

I EAD AUTOD

FUHL

[T

TI1-89 Titanium

Voyage 200

CATALOG

Maskinen er i alpha-mode, sdndr du taster e (dvs. tryk pa
(£)), vil indikatoren st i starten af de kommandoer, der
starter med e (det andet skaambillede ovenfor).

[CATALOG]

Tast e, sAvil indikatoren stai starten af de kommandoer,
der starter med e (det andet skermbillede ovenfor).

Med @ og @ kan du pile op og ned i listen og med 2nd)® og 2nd)® kan du
bladre en side ad gangen. To sider nede finder du exact. Flyt indikatoren

(») til exact:
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Tip

Hvis du har glemt
syntaksen for fx en
algebra-kommando,
kan du altid fa den
oplyst i Catalog.

16 Intro

CATALOG

expklisto
expandl

o =Tl
ExpRe

Fi=] Fer [Fi~| Fir] FE F&-
Tools|@T13ckralCalc|Other (Framl0{Clzan Ur

cxact(]

ERFRL.TOL]

ERFRL.TOL]

Lagg maarke til, at ndr indikatoren st

kommandoeni statuslinjen: EXPR[ ,

& ud for exact, far du syntaksen for
TOL]. Det betyder, at exact somar-

gument dels skal have et udtryk og delsen valgfri tolerance, der skal adskil-
les med et komma. Tast [ENTER], og exact ( kopierestil indtastningslinjen
sammen med hjad peteksten, der som vist skrivesi statuslinjen.

Nedenfor ser du et par eksempler p& brugen af exact:

Fir| Fi-

T 15{A1 3 bra{Cale|OkhsF |FrE 3l O0jCTean U

B oactl. 3730
B oactl . 333
B oact. 333,
B oact. 333,

T [
CLL LS55, . L Gl

EAD All

FEe| Fu= | FE Fo+
308

335

100

poloh 1.3

- 335

1.e-42 (RETH]E]

O FUNL [RED

Ligninger og genbrug

I 1
Lasligningen X =——
x-1

Tast [F2) for at dbne A1gebra-menuen. Menupunktet 1:solve ( er ale-
rede fremhaevet, sd du behaver blot at taste[ENTER], og so1ve ( bliver skre-

vet i indtastningslinjen.
Herefter indtaster du ligningen x=1
|@ses med hensyntil x ved at skrive
ning skal se séledes ud:

solve(x=

Tast [ENTER], og ligningen | gses:

/ (x-1)og fortadler, at ligningen skal
, X efter ligningen. Den faadigeindtast-

1/(x-1),x)



Numerisk |gsning af
ligninger kan ogsa
udferes ved at skrive
nSolve i stedet for
solve.

nSoTve findes ogsa
i Algebra-menuen
som nummer 8.

Fir Fer |Fz=] Fu~r FE Fb+
|T-:--:-1:|ﬁ13-zt-r-:||l:-:|1-:|nth-zr Frarl0{Clzan UP|

Hvisdu kun er interesseret i fx den positivelasning, kan du begraanse | gsning-
sintervallet til de positive reelletal vha. with-operatoren.

T1-89 Titanium (1]
Voyage 200 [1] (Tastes som k)

| skeambilledet ovenfor taster du (). Sa forsvinder den sorte markering i
indtastningslinjen, og markeren stér efter det alleredeindtastede. I ndsaa with-
operatoren efterfulgt af x>#@, sdindtastningslinjen ser saledes ud:

solve(x=1/(x-1),x) |x>0

Tast [ENTER], og ligningen | gses:

Fi~ Feér |[FZ=| Fu- FE FE~ Fi~ Fzr |[Fz~| Fu- FE Fe-
Tools|AT3AcbrajCalc|ither|Framid|Clean Ur Tos15|A13cbrajCale|0ther |FramlO{Clan UF
I5+1 IS =T1]| |7 =7 [~ =1 7 1 ™
_—= or H=
2 _5+1

1
n SDIUE[X—ﬁ, w |:x{ =

[5+1 l5c~1ue[x=—x£1,x]|x}2
FTTTE false

¥ =

b

soluveix=1C0x—10, %) | =0 soluveix=10x

MAIM KRD AUTO FUMC /30 HMAIM KERD AUTO FUMC =30

Laver du lgsningsintervallet sal edes, at der ingen | @sninger er, svarer maski-
nen med false (det andet skermbillede ovenfor)

Er du ikke interesseret i de eksakte lgsninger, men blot nogle tilnsamede,
klares sagen med tastetrykket [¢][ENTER] for [=]:

Fi-| F&= [FZ=| Fi=| FE FB-
Tools[AT13cbrafCale|Okhcr [Fr3mml0jClcan Ue
1
IEDIUE[K—ﬁ,K |x B2
fal=ze

lsnlue[x=x—£1,x
#=1.6130339387S ar == -

solueix=1l-Cx—10,x2

AN RAD AUTD  FUNL Y20
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Lagy maake til den trekant ( »), der er i nederste hgjre hjegrne af historik-
omradet. Det betyder, at svaret er for langt til at kunne stainden for skearm-
billedet. Vil du studere resultatet ngjere, skal du pile op i historikomradet
med ®. Herefter kan du pile frem og tilbage i svaret med © og ®. Vil du
hurtigt fra den ene ende af svaret til den anden, ska du taste [2nd]@ eller
(2nd®:

#x=1.618 :
solueix=1-0x solueix=l Cw—10. =0
AN FAD AUTO FUNL 1/ 4 | [MAIN RAD AUTO FUNL [

| historikomradet kan du pile op og ned i listen af indtastnings-/svarpar.
Prev! Uanset hvor du befinder digi historikomradet, kan du kommetilbage
i indtastningslinjen ved at taste [ESC].

Taster dui stedet [ENTER], vil det markerede kopierestil det sted i indtastnings-
linjen, hvor markeren stod, dadu pilede op i historikomradet:

Redigér indtastningslinjen, sa den ser ud som pa det farste skeambillede
nedenfor. Pil op i historikomrédet til den positive Igsning og tast (ENTER].
Tast nok en gang, og du vil fa det sidste skaarmbillede frem:

Fir Fer |Fz=]| Fur FE Fbr
Toeols|fl13cbrafCalc|dther|Framib{Clcan Ur
1
] = —
snlve[x o R |:x:}2
falze

l501ue[x=r11,x]|x 2

u snlue[x =ﬁ, s

¥ = 1.618033988750 or x= ") [ 1 1

w=lstm—101] H=lo w101
FRIH EAD AUTO FOHC 5750 | |FAH EAD AITO FOHC B0

Fix| Fer |Fe=| Fu= | FE FE~ Fir| Fer [Fe=| Fu= | FE FE-
Toals|i1debralCale|Other|Framin|Clean Ur Touls|i1debra|Calc|Dther |FramiD|Clean Ur
S+1 talze
W= 1
2 lsnlue[x=ﬁ,x]
1
lsnlue[x=ﬁ,x |x 2 = 1.61803393873 ar == -}
falze | | = E5+1
TR

true

[ 1 i
=1 0w—10 =005+ 04 ®
HAIN RAD ALTO FUMC 4730 EAD AUTD FUHC D
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Grafer og grafveerktgjer

= Editor

I funktionslisten
navigeres markaren
vha. tasterne @ og
®. Skulle der i
forvejen std nogle
(gamle) funktioner i
[Y=]-editoren, slettes
de én efter én ved at
flytte markaren til
den aktuelle linje og
taste [CLEAR].

8 geor selviglge-
lig ogsa undervea-
ker!

| dette afsnit vil du laare at tegne grafer padin T1-89 Titanium / Voyage 200
og lageat anvende nogle af devaaktgjer, der benyttestil at finde egenskaber
ved de tegnede funktioner. Mere specifikt vil du lezre at

» tegnegrafer og indstille grafvinduet

o aflaese skaaingspunkter med zoom og trace

» finde skaaringspunkter med intersect

» bestemme funktionsvaardier og lave et “ sildeben”
* bestemme ekstremer for en funktion

| starten benyttes f@l gende eksempel:

Tegn grafen for den linesgre funktion f(x)=-3x+2 og grafen for
andengradspolynomiet g(x) = x*> —6 . Bestem skagringspunkterne mel-
lem linjen og parablen.

Tegn graferne

Vadg ikonen for Y= pdApps-skrivebordet €ller tast

TI-89 Titanium  [Y=] (Tastes som [¢][F1) )
Voyage 200 [Y=] (Tastessom [¢]W)

og du far nu en editor til indtastning af forskrifter frem.

Menulinje
ui=ll
uz=
3=
Funktiongliste 3%;
uE=
o gl ixi=
Indtastningslinje——xm FAD AOTH FINL

Indtastning af funktionerne sker paindtastningslinjen nederst pa skea'men.
Sa snart du taster det ferste tegn i funktionsforskriften — i dette tilfadde
fortegnsminus (] — hopper markaren til indtastningslinjen, hvor resten af
forskriften tastesind, og der afsluttes med [ENTER).
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Fluebenet foran y1
0g y2 betyder, at
funktionerne er
aktive, dvs. du kan fa
tegnet deres grafer,
udregnet deres
sildeben osv.
Fluebenet sates
eller slettes med [F4).

Sédan skal det se ud, ndr begge forskrifter er indtastede:

<FLOTS
wygl=- 342w+ 2
~"!=|2=:xc2 -G
l=| =
4=
o=
uE=

YZ i
HAIN RAD AUTO FUNL

Inden du kan tegne graferne, skal du fastlagyge et vindue — dvs. fastlagyge,
hvilket udsnit af graferne du vil have tegnet. Til den ende findes en rakke
preedefinerede vinduer. Dem kan du fafat paved at ved ge menupunktet
(Zoom):

Y |FE« Far| '*
Fh el

3
dz
=1
& .
reZoomTrig
SdZoomInt.

TYFE OF USE £%14 + [ENTER] OF [EZC]

Vedg 6: ZoomStd entenved at pile ned p& 6-tallet med @ og taste(ENTER],
eller du kan klare det hele i é hug ved blot at taste (6]. Og prompte tegnes
graferne.

FMAIN FAD AUT FUHC

Hvis du forlader grafvinduet, kan du til enhver tid vende tilbage med

T1-89 Titanium  [GRAPH] (Tastes som [¢] [F3])
Voyage 200 [GRAPH] (Tastes som [¢]R)

— éller ved at vedge Graph ikonen i Apps-skrivebordet. | grafvinduet vil
du fategnet de funktioner, der er markeret med fluebeni Y= Editoren, og de
vil blivetegnet i det sidst fastlagte vindue.
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Skiftevis Trace og
ZoomIn eri praksis
alt for klodset til
bestemmel se af
skagringspunkter
mellem to grafer og
mafrarades.

Brug i stedet
intersection
(se nedenfor).

Zoom & Trace

| grafmenuen:

Ir?i[s ‘I|

Fir| F2=| Fx
|[T-:--:-15].E-:--:-r-'|].Truc-zTF:-zﬂr-:r-h H-:I:h [lr'l:Il.l.l F&n

skal du vedge menupunktet Trace ved at trykke pa [F3], hvorved du fér
dette skeambillede frem:

Sigtekorn —_|

WoE . 126552258

)gchﬁliﬁﬁ

MAIN KAD AUT

FUMC

Aktuel x-koordinat

Aktuel graf

Aktuel y-koordinat

Du kan flytte sigtekornet frem og tilbage palinjen vha. tasterne @ og () og
samtidig falge sigtekornets aktuelle koordinater pa skaarmen.

Med et tryk pA® eller @ kan du binde sigtekornet til parablen, og du kan nu
flytte sigtekornet frem og tilbage paparablen vha. tasterne @ og (). Patallet
i skegmens gverste hgjre hjgrne kan du altid se, hvilken funktion sigtekornet

er bundet til.

Flyt markaren til skeringspunktet i 4. kvadrant, og prov at aflsese punktets
koordinater — det er ikke helt let at fange punktet. Med markeren i nearhe-
den af punktet taster du [F2] for at ved ge menupunktet Zoom. Vadg 2 : Zoom
In. Herefter ser din skaam nogenlunde ud som padet ferste billede neden-
for (méske med nogle andre koordinater):

Mew Center?
woi2. 151598

7

UZE £+14 + [EMTER] OF [ESC]
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Det forlanges, at du placerer markgren der, hvor du gnsker centrum for dit
zoom, dvs. dit nye vindue, men det har du jo allerede gjort, sd du skal blot
trykke [ENTER], og du far zoomet ind pa skaaringspunktet

HCEZL 1518987 gci -1, 315789
MAIN EAD ALTO FUHE

Tryk pa[F3] (Trace), og prev igen at bestemme skagringspunktet mellem de
tografer. Dukan evt. zoome et par gange mere. Vaa ikke bangefor at ekspe-
rimentere — du kan altid vende tilbage til udgangspunktet ved at taste [F2]
ogvadge 6: ZoomStd.

Skeering mellem grafer — Intersection

Tast farst[F2) og vedg 6 : ZoomStd, sAgraferne kommer til at seud somfer,

du begyndte at zoome.
Vadg menupunktet Math i grafmenuen ved at taste [F5). Dette bringer fal-
gende menu frem:

N F=- e
(O v A

15Ualue

Fir
Tools

Fz
R
"‘.

t0erivatives ¥
LR S Trats
JInflection

TYFE OF USE £%14 + [ENTER] OF [EZC]

| denne menu vadger du 5:intersection (skaging). Du skal nu fore-
tage en rakke valg:

Ferst skal du udpege deto kurver, du vil finde skaaringen mellem. Maskinen
foreslar selv y1 som den farste kurve. Du accepterer ved at trykke [ENTER].
Som den anden kurve foresl& maskinen y 2, som du accepterer ved at trykke

ENTERJ:
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Tip:

Du kan indtaste
gramserne direkte fra
tastaturet, ndr du
bliver spurgt om
Lower Bound og
Upper Bound.
Indtast fx 1 og 3.

1=t CUFUE?\)\H 2 Cur‘ue?\J\a
08 L 126582281 gcil.BI01266( | =ci 126582281 yoi -5, 933977

MAIM RAD AUT FUHC HMAIM KRD AUT FUHE

Dernaest skal du fortadle, mellem hvilke x-graaser (Lower Bound og Upper
Bound) skaaingspunktet befinder sig. Dette ger du ved at flytte markeren
vha. @ og ® hen i nawrheden af skaaingspunktet, sdledes at markarens x-
koordinat ligger til venstrefor skaaingspunktets x-koordinat

Loter Ei-:-l.4r>7‘/g\9 UF"F'E'P Bnurﬁ*
#*oi 1. 6435896 yot -3, 292101 P2.EDEZEVEE uci . UEELYSE

HMAlM RRD ALT FUHC HHIN KRD AUT FUHE

- og trykke[ENTER]. Maskinen svarer ved at sate et lille magrke (») for oven,
der viser placeringen af Lower Bound, og beder samtidig om Upper Bound.

Upper Bound fastleegges tilsvarende ved flytte markaren hen i narheden af
skagingspunktet, saledes at markgrens x-koordinat ligger til hgjre for skee
ringspunktets x-koordinat (andet skearmbillede ovenfor), og trykke [ENTER].

Skaaringspunktet stér nu til aflassning nederst pa skaamen (det farste skeam-
billede nedenfor).

Helt til svarende bestemmes det andet skaeringspunkt. Prav! Du skullegerne
ende op med det andet skaarmbillede nedenfor:

Intersection Intersection
=»oi2.17617VS yo ! -1, 264262 | mof ~Z.EVEIVSE uci V. S142625
FRAIN FAD ALT FUHL HAIN RAD ALT FUHC
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Skaeringspunkterne symbolsk

Husk Hvisdu har indtastet deto funktioner somhhv. y1 ogy2 i [v=]-editoren, kan
Du returnerer til du bestemme skaaringspunkterne symbol sk i hovedskearmen ved at indtaste
hovedskeamen ved linjenSolve (y1(x)=y2(x),x)
at taste
TI1-89 Titanium I ——————
TooTs A1 5ebr a|ate|Othar [Fr Senincreanue] |
Voyage 200
[HOME]
— eller ved at vadge ®osoluvelalixd = w2, 1
ikonen for Homeii = 57+ 3) ST F =71
Apps-skrivebordet ,_ —— . 4
Ha=gl ¥
FAlH — RAD ALTO FUHE [RET]

Dette giver dig deto skaaingspunktersx-koordinater. Detilhgrende y-koor-
dinater kan du finde ved at indsette x-koordinaterne i en af forskrifterne én
ad gangen:

Skriv y1(x) | i indtastningslinjen og tryk & for at markere Igsningerne i
historikomradet (farste skeembillede). Hent I gsningernetil indtastningslinjen
med og flyt markaren hen mellem 4-tallet og or (andet skaarmbil-
lede). Tast for at slette alt til hgjre for markaren. vil nu be-
regne y-vaadien (tredje skeambillede).

::':fii.';;:m [rhaolid e ol e lnbbear |+ Sl dan e
u snlu(glixj =92(}<j, ol B ooluelyl(x = g20x), =)
-[J137 + 3] JIZF+3 Iizr
= — 3 : :x:=—l: ) :I ar }<=—13?4“
gl LIS o w=CfO1ET =30
MAIN RO ALTO FUHL 171 | [MalN RAD AUTO FUHC 130
|’F:I.v'[ Fir '[sz'[ F'h-]’ FE T FE+ T_\l I’Fiv] Fir ]sz] F'i-r'|' FE '[ Fh~ '[ ]
Tools|A13chralCalc|ither|Framlb{Clean Ue Tools|A13ebralCalc|0ther [Framl0|Clean Ue
A LT Lav -
wom——— e 3 = or ox=- 4p- JEEE LT JE:é'f + 258
1JIZ37 +3 . -
lul(x)|x=¥ lgl(x)|x=¥
2157 "15}3? + 258 255 - =150 "15?3?
'ZZ #2 | w=-(TC13FPa+304 yléwd| w=C{TC1372-30-4
AN A0 LT FUHE zo30 | [HAlN RAD AUTD FUHE EZEL

P4 det sidste skaambillede er y-koordinaten til det andet skaaringspunkt be-
stemt. Dette sker helt tilsvarende — dog er du her ngdt til at bruge[<] til at
slette med.
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Ny opgave og flere grafveerktojer

Tegn grafen for funktionen p(x) = x3— 3x% + 2.
1) Bestem funktionsvaadierne p(3) og p(7).

2) Bestem funktionens nulpunkter og lokal e ekstremer.

Start om ngdvendigt med at rense [Y=]-editoren: Skulle der i forvejen sta
nogle (gamle) funktioner i [Y=]-editoren, slettes de én efter én ved at flytte
markaren til den aktuelle linje og taste [CLEAR]. Indtast funktionsudtrykket i
y1 ogtegn grafeni standardvinduet ([F2) og vedg 6 : ZoomStd):

2=
HATH RAD AUTO FIHET HAIN EAD AT FIHC

Manuel indstilling af grafvinduet

Du kan fa en pamere graf ved at indskraanke vinduet. Tryk

T1-89 Titanium  [WINDOW] (Tastes som [+][F2] )
Voyage 200 [WINDOW] (Tastes som [¢]E )

— eller ved at vedge WindowsEd1itor ikonen i Apps-skrivebordet, og
standardvinduets dimensioner kommer frem:

Fi-| Fex ]
Tools|2eam

=M1n

=max=1U,

#scl=1,

umin=-10.

urmax=10,

yscl=1.

it

DA

HMAlN RAD AUTO FUHC

| standardvinduet tegnes grafen altsd i intervallet bestemt ved Xmin og
Xmax, dvs. i intervallet [-10,10] — eller rettere sagt, i den del af
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c'eti xc og yc star
for coordinates. Det
er tilfgjet, for at du
ikke uforvarende
kommer til at aendre
pa betydningen af
variablerne x og y.
Du kan referere til
Xc og yc i hoved-
skaarmen.

26

intervallet [-10,10], hvor detilsvarendey-vaadier falder inden for y-graa-
serne Ymin og Ymax, der ogsd er —10 og 10 i standardvinduet.

Xsc1 og Yscl, der i standardvinduet begge er sat til 1, angiver akse-
magkernes placering pa hhv. x-aksen og y-aksen.

Ret Xmin, Xmax, Ymin og Ymax som vist pabilledet nedenfor, og tryk pa
[GRAPH]. Sategnes grafen i det nye vindue:

rFiv] szT ]
TonTs|2oam

#M1n=-D.

HMAaE=D.

wscl=1.

Jrin=-o.

Jrax=5.

uscl=1.

et 1

HE .

MAIN RRD AUTO FUKHC HMAIN KERD AUT FUNC

Funktionsveerdier med Trace

Funktionsvaardieni 3 kan darligt af|aeses pagrafen (ogi 7 det ikke), men du
kan jo altid forsagge dig med [F3] Trace. | Trace-mode taster du blot 3, og
fluks stdr markeren i det punkt pa grafen, der har x-vaardien 3. Funktions-
vaadien (yc) ses nederst pa skaarmen.

#oE 3. JCi 2.
AN FAD AUT FUNL

Prov dernasst at indtaste 7 og se, hvad der sker. Hvad gér galt?

i ERRDR o

Hindow variables doridgin

EXC=CAMCEL
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Du skal taste
to gange for at af-
slutte denne dialog-
boks:

Det farste
bekradfter indtastnin-
gen, mens det andet
gemmer og
afslutter.

Funktionsveerdier med TABLE

T1-89 Titanium / Voyage 200 er udstyret med en facilitet, der ger, at det er
meget sSimpelt at fa lavet en tabel (et sildeben) over funktioner.

Tast
TI-89 Titanium  [TbiSet]  (Tastessom [¢][F4] )
Voyage 200 [Thiset]  (Tastessom [¢]T)

— éller vadg ikonen for Tab1e paApps-skrivebordet og tast [F2]. Her skal
du fortadle maskinen, hvor din tabel skal starte, og hvor store spring du
gnsker. Fyld ud som vist nedenfor, dvs. lad tabellen startei 1, og sadt sprin-
gene (Atb1) til 0.5. Afslut indtastningen med som pakraevet.

WE":TE'E qu

THELE SETUF

L120 E T L [1. ]
o |
Gararh <=3 Table OFF %

Independnt ....... AUTO *

b, CEREr=SHVE 3
#=1.
HAIH FAD ATO FUNL

ESC=CAMCEL

Hvisdu har valgt at benytte Tab1e fraApps-skrivebordet, far du straksden
anskede tabel. Har du derimod valgt [ThiSet], skal du nu taste

T1-89 Titanium  [TABLE] (Tastes som [¢](F5] )
Voyage 200 [TABLE] (Tastessom [¢]Y)

og straks far du den gnskede tabel, hvor du umiddelbart kan aflaese, at
funktionsvaadieni 3 er 2, dvs. p(3) = 2.

AN RAD AUTO FUHC

Bladrer du nedi tabellen med @, vil du ogsa kunne finde funktionsvaardien
i 7(198).
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Skriver du blot y1
og ikkey1 (x),
giver maskinen
fejlmeddelelsen

“ Argument error”.

Du ska atsaaltid
huske at have
argumentet med.

Skal du finde en raskke funktionsvaardier, der ikke falder sdregel masssigt, at
det blot kan klaresmed at sedtte Atb1 passende, har TABEL en mere dyna-
misk side.

I menulinjen kan du se, at der er en nem vej fra TABLE til ThlSet via[F2)
(SetUp). Benyt denne genvej, pil ned til indstillingen af Independent,
dvs. den uafhaangige variabel x. Tast her () og vadg Ask (farste skaambil-
lede)

Fi=] F2~] Fz FYy FE~| FE~ [FPsi Fi=] Fz |F= | FY e TE
i THELE SETUF Tools|Sekur|CeTl|Header|De] Rowfing Fow

¥ |ul

3. 2.
EER

Eb1fkark ... [1. ]
Sk LE ]

Grarh <=> Table OFF *

FMAIM RAD AUTO FUHC MAIW EAD AUTO FUHC

bringer dig tilbage til TABLE, hvor der tilsyneladende intet er sket.
Rens forst tabellen ved at taste og i Tools-menuen vedge 8:Clear
Tab1e. Herefter far du en tom tabel, hvor du kan indtaste x-vaardier, og sa
snart dutrykker pa[ENTER], beregnesfunktionsvaardien (andet skaambillede).

Funktionsveerdier pa hovedskaermen

Skift til hovedskaarmen.

Den beregning, maskinen skal udfare, kan kort formuleressomy1 (3), idet
vi har givet funktionen p navnet y 1 ved at indtaste forskriften for p som den

farstei funktionslisteni [Y=]-editoren. Du kan overbevise dig om dette ved at
skrivey1 (x) i hovedskeamen:

Fix| Fivr [Fi=| Fir ] FE Far
Tool5|A13sbraCalc|OkhsF|FEAmIOjCTean UF

=gl ®S -3 T 42
mygli3) 2
198

FEAD ALUTO FLUMLZ ]

Det ville vaae mere elegant, hvis vi blot kunne skrivep (3) ogp(7), da
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funktionens navn er p. Men det er der rad for:

Du kan definere funktionen p direkte i hovedskaamen ved at skrive:
XN3-3x72+2 p(x)

Herefter giver det mening at udregnep (3) ogp (7):

Fix| Fivr [Fi=| Fir ] FE Far
Tool5|A13sbraCalc|OkhsF|FEAmIOjCTean UF

lx3—3-x2+2+pix) Dorne
= p ) 2
ol s 193
HalH FAD AUTO FUML T

Denne metode er speciel nyttig, hvis du ikke skal bruge grafen for p til no-
get. Skulledu alligevel f&brug for den, kan du blot skrive navnet p (x) ind
i [Y=]-editoren — det er lige sd godt som at skrive hele forskriften. Naturlig-
visfar p sdogsdnavnet y1 (hvisden stér som den ferste), men det er til at
leve med.

Nulpunktsbestemmelse — Zero

Du skal nu bestemme det nulpunkt for p, der ligger i intervallet [-1,0]. Hvis
du ikke allerede har grafen pa din skearm, satast [GRAPH].

| Math-menuen ([F5) ) vadger du 2 : zero, og maskinen afventer din ind-
tastning af den nedre gramse for det sagte nul punkt. Dette kan du gere pato
méder:

Enten kan du indtaste en vaadi, der ligger til venstre for nulpunktet, fx —1,
eller dukan flytte markaren (som er bundet til grafen) med (@ til et sted, hvor
markarens x-koordinat ligger til venstre for nulpunktet. Dit valg afsluttes

med [ENTER).
Tilsvarende vad ges den hgjre gramse for nulpunktet. Tast [ENTER], og maski-
nen vil prompte give dig det sagte nul punkt:
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Maz i rum /‘#\. /
Thterzection \\\_F/"

4
=
% Derivatives ¥
2

S
Iinflection Lower Bound?
o -1 i 1. 9882362
RN FAD AT FUNT RN FAD AUTO FONT

Upper Bound? Zero
#o i . 3164057 goi 1, FEL2585 HCE T  FRelTEE] uci-l.e"13
HAIN FAD AUT FUNC HAIN FAD AUT FUNC

At maskinen leverer ~1.E~13 som y-koordinat til nulpunktet, og ikke O,
haanger sammen med maskinens begreansede regnengjagtighed. Maskinen
kan ikke seforskel pa0 og 10

Nulpunktsbestemmelse symbolsk
Du kan naturligvis ogsa foretage en symbol sk bestemmel se af det nulpunkt
for p, der ligger i intervallet[-1,0]. Hertil skal du bruge kommandoen zeros

frahovedskaamensAlgebra-menu.

Gatil hovedskaarmen og tast [F2). Pil ned pd 4 : Zeros og tast (ENTER]. Den
faardige indtastningslinje skal se sdledes ud:

Zeros (y1(x),x)|-1<x<@

Fir| Fzr [F2«] Fir | FE Far Flr| Fir [FZ=| F4= | FE

Far
Toeols{A13cbrafCalc|Okher|Framib{Clcan Ur Toals|AT13¢krajCalc|0ther (FrIrl0{Clwan Ur
mzeros(ul(x), )| -1 {x<0 ® zerosiyl(x), x
{(J‘—ﬂ} {1 J_+1 1E -1
TRy o Ferosigl Cxd,xd
RAD AUTO FI]H': 1/20 Mald RI’ID I’IIJTI:I FUHEZ 120

Hvisdu vil finde alle nulpunkter dropper du blot betingelsen, som vist i det
andet skarmbillede. Laay maarketil, at i beggetilfaddefar du resultatet som
lister — dvs. med krallede parenteser omkring.
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Minimum & Maximum

Du skal nu finde det 1okal e minimum, funktionen har i nerheden af 2. Meto-
den er i det veesentlige den samme som ved nul punktsbestemmel se.

| Math-menuen ([F5)) vadger du 3 :Minimum, og maskinen afventer din
indtastning af Lower Bound og derefter Upper bound

fazimum /
fIntersection fﬁh\i

LInflection Mirimum
i1, 9999 uci -2,
FIAIN RAD AUT FUHL MAIN RAD AUT FUNL

o
Eilerivatives »
roSf o
24In
a8

En eksakt matematisk undersggelse vil afslare, at funktionens lokale mi-
nimum antagesi 2 og ikkei 1.9999998. Dennelillefejl skal naturligvisigen
tilskrives maskinens begramsede regnengj agtighed.

Helt tilsvarende virker 4 :maximum i Math-menuen. Benyt denne til at
bestemme det |okal e maksimum, funktionen har i nearheden af 0.

Minimum & Maximum symbolsk

Du kan lave en eksakt bestemmelse af minimum og maksimum i hoved-
skaamen. Hertil skal du benytte kommandoerne fMin og fMax, som du
finder i Calc-menuen i hovedskaarmen.

For at bestemme det minimum, der er i intervallet ]1,3[, indtastes:

fMin(y1(x),x)|1<x<3

Fi-] Fz- Fy= | FE Fb= Fi=] Fer [Fi~| Fu~| FE FE+
Tools{A13ebra Okher|FrariDjClean e Teolsfi13cbrajCalcjdther|Framib{Clcan Ur

L differentiate

1id

200 integrate

Jilimit(

4EE0 SUm

SilE product

tHax mrMindalixd, x| 14 =<3

Slarclent w=

1 FRintgl Cxd, =2 | 1443

rHalN RAD AUTO FUMC L] MAIN RAD ALTO FUME 1/30
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T1-89 Titanium
Grafskeamens dimen-
sion er 159 pixler
(158 pixelspring) pa
langs og 77 pixler i
hgjden (76 pixel-
spring). Da pixlerne
er kvadratiske, er det
rette forhold

158 _ 79
7% 39

Voyage 200
Grafskeamens dimen-
sion er 239 pixler
(238 pixelspring) pa
langs og 103 pixler i
hgjden (102 pixel-
spring). Dapixlerne
er kvadratiske, er det
rette forhold

238 _ 119
102 — 51

ZoomDec

TI1-89 Titanium

Med 158 pixel-
spring patveas ma
x-intervallet have
laengden 15.8
(=2.7.9). Nér det
rette forhold skal
bevares, may-inter-
vallet have laangden
7.6 (=2:3.8).

Voyage 200

Med 238 pixel-
spring patveas ma
x-intervallet have
laengden 23.8
(=2-11.9). Nar det
rette forhold skal
bevares, may-inter-
vallet have laangden
10.2 (=2'5.1).

Standardindstillinger

Graftegning pa T1-89 Titanium / Voyage 200 sker ved, at maskinen genere-
rer en tabel over stattepunkter (sildeben), plotter tabellens punkter og for-
binder punkterne med rettelinjer. Hvisder er diskontinuitetspunkter mellem
Xm1in og Xmax, detekterer maskinen disse, og tegner grafen i overensstem-
melse hermed (se side 48).

Hvis detektionen af diskontinuitetspunkter dasfra(tryk [F1] 9 i grafskaamen),
far du mulighed for at styre antallet af plotpunkter med Xres, der er sat til 2
i ale standardindstillinger — dvs. der beregnes en funktionsveadi i hver
anden pixel.

Du har allerede stiftet bekendtskab med standardindstillingen ZoomStd,
der ofte er en god indstilling at starte med. Da skaarmen ikke er kvadratisk,
vil denne indstilling give et noget fortegnet billede. Pa det andet skaarmbil-
lede er tegnet graferne for de to funktioner y1=1/2x og y2=-2x. Deto
rette linjer skal stavinkelret p& hinanden, hvilket grafen ikke just tyder pa

Fix | Fe- ]
W H R

®=Mih

wmax=10C.

wscl=1. S
grin=-10.
amax=10. @
g=cl=1. 9
wFEs=E, A9

MAIM KRD AUTO FUHC MAIN KAD AUT FUHC

Indstillingen ZoomDec retter indstillingernetil, sdder tegnesi det rettefor-
hold. Desuden udmaaker indstillingen sig ved, at springene mellem de en-
kelte stattepunkter er 0.1, hvilket har givet anledning til navnet.

Fir] Fer ]
Ton]s|200m

®#Min

HMAXST

wscl=1. o
Jmin=-3.8 <
Jrax=3.8 QQ
gscl=]1. 00

Hres=Z2. A

HMAlM RAD AUTO FUHC MAIM RAD AUT FUHC

ZoomSqr er ikke en standardindstilling, men justerer den aktuelle indstil-
ling, sAbilledet visesi det retteforhol d. Ved justeringen udvides grafvinduet
i lodret retning, hvis den er for lille— og i vandret retning, hvis den er for
lille. Der justeres altsa efter behov, men altid s grafvinduet udvides, og du
derfor ikke taber dele af graftegningen ved justeringen.
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ZoomTrig

T1-89 Titanium
Med 158 pixel-
spring patvea's, ma
x-intervallet have
laangden

27158 =
20.68215116361 =
2-10.3410758181
Voyage 200

Med 238 pixel-
spring patvea's, ma
x-intervallet have
laangden

£.238=

31.1541271481 =
2-15.5770635741

TI1-89 Titanium
when skrives nem-
mest vha. Catalog.

Grafen er tegnet med
standardindstillingen
ZoomDec, der
centrerer begyndel-
sespunktet og tegner
med spring pa 0.1.
Grafen visesi et
korrekt forhold

ZoomTrig er beregnet til at tegnetrigonometriske funktioner. Her er sprin-
gene mellem deenkelte pixels 4 7 . Dette ger, at ale strategisk gode stette-
punkter beregnes, fx 4, 5,5 ....
Desudener Xsc1 ersattil . Duskal brugedenneindstilling, ndr du tegner
trigonometriske funktioner. Nedenfor er sin(x) og cos(x) tegnet med

ZoomTrig indstillingen:

e -1 0. Z4 107518

Hmax=1i. 34110 =10

K5;1=1a5?ﬂ?96326?949

dM1ifR= "9,

Hmax:d._ ‘\‘\. m .I'"-F m
gscl=,5 vy RNV N
Hres=2E,

MAIM KAD AUTO FLUME HMAIM KERD AUT FUME

Funktion givet ved en tuborg-forskrift

Tegn grafen for funktionen

x> +2x-1 for x<1
f(x)=
-2x+4 for x>1

—oglesligningen f(x)=1.

Gatil [v=]-editoren, slet om ngdvendigt funktioner i funktionslisten og skriv
falgende forskrift for y1

when (x<1,x"2+2x-1, "2x+4)

(o (P [F2 [P (e Fex | 22 | | Ty
+FLOTS -

Fluk 1:

yz=

s \\_/
yd=

S
gl s =when ] ) o E b Skn—1
HAIH FAD AUTO FUHC HAIH EAD ALT) FUHC

Grafer og grafvaaktgier 33



Ligningen f(x)=1 lgseslet vha grafvaaktgjerne ndr linjeny2 (x)=1 er
indtegnet. Ligningen kan selvfelgelig ogsalases symbol sk:

Fi=] Fer [Fi~| Fir] FE F&-
Tools|@T13ckralCalc|Other (Framl0{Clzan Ur

B soluelglix)=1,x)

Intersection W= '[ﬁ + 1] ar w=[3 -1 ak
#o i TZ2.TVIZETL[ gcil., soluetygl Cxa=1,x)
FRIM FAD ALT FUNL MAIH KAD AUTO FUML [RED

Harmonisk svingning

Vandstanden i en bestemt havn, malt i meter, er en funktion af tiden, malt i
timer. For et bestemt dagn er denne funktion givet ved

f(x)=2.75+0.70c0s(0.503x) 0<x<24

Tegn grafen for f.
Hvor stor er forskellen mellem vandstanden ved flod og ved ebbe?
Hvor lang tid gar der fraflod til naeste flod?

Tast funktionen ind i [Y=]-editoren og slet om nadvendigt gamle funktioner i
funktionglisten. Nu skal vinduet indstilles, og det skal ske manuelt:
x-intervallet giver umiddelbart Xmin=@ og Xmax=24. Funktionen svinger
om 2.75 med et udsving pa 0.7 til begge sider. Set Ymin=1 og Ymax=4, sa
er der god pladstil begge sider.

Fix | Fe- ]

Tonls|2oam

#M1n

HMaE=Id.

wscl=1.

umin=1.

Jriax=d4.
1
2

Fy i
Tools|Zoom|Trace|kedrarh|Fath|{Draw|Fen|:-

J=cl=]1.
Hres=2,

rMAlM RAD AUTO FUHC HMAlM KERD AUTO FUHC

De stillede spargsmdl kan let besvares vha. grafvagktgjet. Prev! Som svar
skulle du gerne fa den dobbelte amplitude (1.4) og perioden (12.5), der i
pvrigt kan bestemmes ud fraligningen 0.503x =2 .
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Variabler og formler

| arbejdet med TI1-89 Titanium / Voyage 200 er det meget vigtigt at forsta,
hvad variabler er, hvordan de handteres samt at kende betydningen af defi-
nerede og ikke-definerede variabler.

| dette afsnit skal du arbejde med toppunktsformlen for en parabel

hvor a, b og c er koefficienternei parablensligning y =a-x* +b-x+c, og
d =b® —4a-c er diskriminanten.

Du lagrer, hvordan toppunktsformlen gemmes hensigtsmaessigt i en variabel,
og hvordan formlen benyttestil at beregne toppunktet for parablen med lig-
ningen y = x* +2x-1.

Herunder vil du laae at

e gemmetalvaadier i variabler

e gemmeformleri variabler

* benytte gemteformler

» foretage midlertidig tildeling af vaardier til variabler
o dettevariabler

Gem talveaerdier i variabler

| det konkrete eksempel, y=x*+2x-1,er a=1,b=20gc=-1. PaTI-
89 Titanium / Voyage 200 kan du gemme talvaadier i navngivne variabler:

Et 1-tal gemmesi variablen a ved at taste: 1 a og tilsvarende for de
andre variabler.

Du kan ogsa gemme vagdien af et udtryk i en variabel, fx kan du gemme
vaadien af b’ —4a-c i envariabel med navnet d. Du skal blot taste

br2-4a*c d
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Du behgver ikke at
taste (ENTER] efter hver
tildeling, men du ma
gerne.

Det bliver mere
overskueligt, hvis
tildelingerne adskilles
af et kolon[:].

Gemmer du en ny
veadi i en variabel,
vil den gamle vaardi
blive dlettet.
Indholdet af en
variabel kan sesved
blot at skrive
variablens navn
efterful gt af [ENTER].

Fir| Fe- |FZ=| Fu=] FE Fb+
Tools[AT13cbralCalc|Okher [Frami0jC1can Ur

mi+azZ+b i -l+c -l
wbi-4-5c+d g
AW FAD AUTO FUKC £rE0

Det er vigtigt at skrive gangetegn mellem a og ¢ i udtrykket bA2-4a*c.
Maskinen genkender ikke den underforstdede multiplikation, man har for
vane at benytte i almindelig matematisk skrivemade. Udelader du gange-
tegnet, opfattes ac som navnet paen variabel. Derimod behgver du ikke at
skrive noget gangetegn mellem 4 og a — her benyttes underforstaet multi-
plikation. Alt dette haanger sammen med kravenetil et variabel navn:

Et variabelnavn skal starte med et bogstav og kan besta af indtil 8
bogstaver og tal.

Dukan se, at det er en vaardi, der er blevet gemt i variablen d, nemlig tallet
8. Det betyder, at selvom du aandrer veardierne af a, b og ¢, vil d forblive
uaandret.

Aendrer du devaadier, der er gemti variablernea, b ogc til fxa=2,b =12
og ¢ = 13, og checker d’svaadi, ser du, at denne er usandret fra den foregé-
ende beregning:

Fi- Fer |FZ=| Fi-r FE Fa~
Tools[AT13cbra|Calc|Okher [Frami0jClean Ue
ml+a i 2+%b  -1+cC -1
"bf-4.3cHd g
mZag ! 124k 133 13
u =
Al RAD ALTO FUHC Y430

Oversigt — [VAR-LINK]

Du kan nemt faet overblik over, hvilkevariabler du har i svingvha. [VAR-LINK],
der tastes som [2nd](-].

[VAR-LINK] giver dig en tabel over de definerede variabler og giver desuden
adgang til enraskke vaarktgjer til aimindelig vedligeholdelse af data, filer og
mapper — naesten som med Windows Stifinderen pa en computer.
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Hvis du ikke har ren-
set maskinen, fer du
gik i gang med dette
afsnit, kan der veae
flere variabler i sving
pa din maskine. Det
skal du ikke bekymre
dig om nu.

Du kan klare sagen i
hovedskea'men ved
direkte at skrive:

DelVar a,b,c,d
efterful gt af (ENTER].

Gider du ikke at
skriveDe1Var, kan
du taste [F4] og vadge
4:

|HRAIN RAD AUTO FUHC

Du kan se, at firevariabler eri brug: a, b, c og d samt at de alleer af typen
expr, dvs. udtryk, og fylder 5 bytes. Main er navnet pa den mappe, maski-
nen er fadt med.

Slet variabler

Du skal nu lave det hele en gang til, men i omvendt orden. Farst skal du
slette de vaardier, a, b, ¢ og d har faet tildelt. Du kan nemt klare sagen i
[VAR-LINK]: Pil ned pda og tast [F4], hvorved a maakes med et flueben. Ger
tilsvarende med b, c og d.

'.'I’IR LIHK [H'I1]
Fi~ | Fe
Fanade|Vicw) Lmk ~f ﬁ11 l:-:-nl:-znl:s 1-5"*9‘
MATH+ VAR-LINE K
-
- E EEEE E DTk daboacad
b o ExPE 5 Enter=VES EZC=HO »
- =] EFFFE o
-~ -
HMAIN B Fal AUTO FUHC 1630 |MAIN I Fal AUTO FUHC 16/30

Tast [«] for at dette og for at bekradte dletningen. Lasg megrketil, at

du fér en sidste chance for at fortryde med [ESC].

Gem formler i variabler

Nu er variablerne a, b og ¢ udefinerede, og nar du igen udferer tildelingen
br2-4a*c d

er det udtrykket b® —4a-c, der gemmesi d og ikke blot vaardien af udtryk-

ket. Herefter vil d kun fa en veadi, hvis du tildeler a, b og ¢ vaxdier, og
vaadien af d vil andres, hvis du andrer vaadien af a, b eller c:
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Husk
Du indszter with-
operatoren ved at taste

TI1-89 Titanium [1]
Voyage 200 k

TI1-89 Titanium

and mellem a=1 og
b=2 skrives |ettest
ved at taste [CATALOG)
a. Herefter behgver
du blot at taste ® en
enkelt gang og
(ENTER), sa indsadtes
and med mellemrum
omkring.
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VT[T[FT[FTW
Tools(AT13cbralCalc|Okher |Frami0jClean Ue

B Ozllar a,b,c,d Dore
shZi-4.ac+d  bZ-4-ac
ml+a: 2+b  -l=+c -1
LI g
BRag ! 12%b ! 133 13
g 4
MAIN FAD AUTO FLUHC B30

En ulempe er naturligvis, at sd snart du tildeler veadier til a, b og ¢, vil du
ikke laangere umiddelbart kunne se, hvilken formel der er gemt i d — det
kan du kun, hvisa, b og c er udefinerede. Helt umuligt er det dog ikke:

Tast [VAR-LINK], pil ned pdd ogvadg F6 Contents ved at taste

[Fe]

TI1-89 Titanium
Voyage 200

(Tastes som )

Her vil du kunne se, hvilken formel der er gemt i d, men du kan ikke rettei
formlen.

VAR-LINE [AT11 [T g
Fi- | F£ | Fa+|F4 |FE F7
Manads|Visw|Link| -~ |AT] |Contents|FlashAre
MAIH~

FMAIM DEGAUTO FUHC 1./20

HMAlM

G FAD AUTO FUHC /0

Tast eller for at kommetilbage til hovedskaarmen.

Midlertidig tildeling — With operatoren

Slet variablerne a, b og ¢ med kommandoen De1Var a,b,c. Beder du
nuom at fad udregnet, svarer maskinen ved at give dig formlen, der er gemt
i d — se skegmbilledet nedenfor.

Dukanlaveen midlertidig tildeling af vaardier til variablernei d og beregne
vaadien af d ved at skrive:

dla=1 and b=2 and c="1

Efter denne midlertidige tildeling kan du let checke, at du stadig kan frem-
kaldeformleni d, samt at a, b og c er udefinerede.



Fix| Fer |Fxe| Fur | FE Fhv
Tools|A13¢brafCalc|0ther |FramIOjClean Ue|
Blizlllar a,.b,c Lot
" bZ-4-ac
md|a=1 and b=2 and c= -p

g
g be-4-a3-c
=) a

FMAIN FAD AUTO FUHC ]

For at lave en formel, der bestemmer toppunktets koordinater, behaver du
nu blot at taste falgende:

{"b/(2a),"d/(4a)} top

Dekrgllede parenteser { og }, der indtastes som og[2ndlD], er vigtige
at f&med, men betydningen skal du ikke bekymre dig om nu.

Herefter skal du blot lave en midlertidig tildeling af veadier til variablernei
formlen top for at beregne toppunktets koordinater i et konkret eksempel:

mtop|a=1 and b=2 and c b

-1 -2
topla=1l and b=2 and c=-1
MAIN EAD ALUTO FUMC 2420

Prav lige [VAR-LINK] nok engang:

UZE £ TO COLLAFZE

Som forventet er der nu defineret to variabler: d og top. Som fer er d en
variabel af typen EXPR, menstop er af typen LIST. At top er af enanden
typeend d, haanger sammen med, at top er bygget op af to udtryk adskilt af
et kommaog omgivet af krallede parenteser.
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Det er ogsa muligt at
favejledning i brug
af funktionen
toppkt skrevet pa
statuslinjen, men
dette kraever
kendskab til
programmering.
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En brugerdefineret funktion

Toppunktsformlen kan implementeres som en brugerdefineret funktion af 3
variabler. | hovedskaarmen skriver du:

{"b/(2a), (b”2-4a*c)/ (4a)} toppkt(a,b,c)

Herved defineres en funktion med navnet toppkt. For at bestemme top-
punktet for parablen y = x* +2x—1, indtaster du toppkt (1,2, -1):

Fi=] F2r [Fz~] Fy~| FE FE= Fi=] Fer [FZ=] Fu=] FE FG+
Toolsjil3dcbrajCalc|dther|Frarmld{Clcan Ue Tools|@13ckralCalc|Other (Framl0{Clzan Ur

2 a 4.3 Dore

Oorne| = toppktll , 2, - 12 f-1 -2k
+=l:- 1oidgad+toppktia,b, ol
Al RAD ALTO FUHC 130 | |MAlW RAD ALTO FUHC )

-k '[b2—4-a-c]}
.{ -k .[I,:lz_,4.'3.,:‘.]}-:.‘1;.':h .{2'3 E ':"t,-l:b

Du behaver ikke mgjsommeligt at taste funktionsnavnet— Catalog kom-
mer til undsagning. | Catalogs menulinje ses, at det via [F4] (User -
Defined) er muligt at favist en liste over brugerdefinerede funktioner:

CATALOG

MHIN FAD AUTO FUNL FREL]

Hvis du taster med indikatoren (») ud for toppkt, vil toppkt (

blive overfart til indtastningslinjen — faktisk vil main\toppkt ( blive

overfart, hvor main er navnet paden mappe, hvori funktionen toppkt er

defineret.

Maske har du undret dig over, at funktionen toppkt ikke er defineret som
{"b/(2a),"d/(4a)} toppkt(a,b,c)

nar variablen d allerede er defineret til at indeholde formlen bA2-4ax*c.



Brug ikke navnene
Tist1, 1ist2, ...,
11st6 som navne
til dine lister.

De kan vaae anvendt
til andre formal —
mere herom i afsnit
6.

Men det vil ikke virke. Forklaringen herpder, at a, b og ¢ i defintionen af
toppkt blot er pladsholdere og intet har at gare med variablernea, b og c,
der indgar i definitionen af d.

Hvis du gerne vil implementere formlen, som den er, skal du eksplicit gere
opmaerksom pa, hvad d er. Det kan du gere sdledes:

{"b/(2a), d/(4a)}|d=b”r2-4a*c top(a,b,c)

— og savil det virke.

Lister

| ovenstaende implementation af toppunktsformlen satte du krallede paren-
teser om toppunktets koordinater — du lavede det, der kaldes en liste.

Enlisteer ensamling af objekter (tal, udtryk, strenge), somikke ngvendigvis
er relaterede. Som maagder angives lister med krgllede parenteser og de
enkelte elementer separeres af et komma, men til forskel fra maangder, kan
en liste indeholde dubl etter.

Lister kan indtastes manuelt eller veare resultat af anvendelse af en opera-
tion, der returnerer enliste- fx zeros, som du stiftede bekendtskab med pa
side 30. Nedenfor er vist nogle eksempler palister:

Fir Fer [FE| Fhi-r FE Far Fir Feér [FE=| Fhr FE Far
|T-:--:-15|ﬁ13-zt-r-:||l:-:|1-:|ﬂl:h-zr|F'r'3mII:I Clwan Ur |T-:--:-]:lﬁ]sebrultﬂ-:ll]ther Frarl0{Clsan IJP|
B{s b c di +1stl m]l=ti[Z] a]

ta b oo di[mlstl +1st2
BiY 82 11 1F: + 1stZ fa+7 b+8 c+11 d+p
iro8 11 1;} Py
tw weTY 49 &4 121 28973

FAIN RAD ALTO FIIFIE Y] FAD ALTO FUHT E7ET]

Pa det andet skarmbillede er vist, hvordan du kan traskke et specifikt ele-
ment ud af en liste.

Du kan regne palister praecis som paskalarer herunder benytte alle standard-
funktioner, selvom det naturligvis stiller visse krav til listens elementer.

| afsnit 6 introduceres et fleksibelt vaarktgj til indtastning af og arbejdet med
lister.
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Ligninger og uligheder

Du har allerede set nogle eksempler pasavel symbolsk som numerisk lignings-
Isning, men der er meget mere at se pai den forbindelse:

e trigonometriskeligninger

e toligninger med to ubekendte
 ligninger med parametre

e numerisk nulpunktsbestemmel se
e uligheder

Trigonometriske ligninger

Lasligningen sin(x) = 0.65, hvor xe [0, 27]

Start med at sikre dig, at din maskine regner i radianer. Hvis der star RAD i
statuslinjen, er det OK.. Star der derimod GRAD, skal du taste[MODE], pile ned
til AngTe og andreindstillingentil 1 : RADIAN.

Indtast som vist pa skaarmbilledet nedenfor og afslut med [ENTER]:

Fix| Fir [Fiw| Fir ] FE Far
Toa15{AT13gbra(Cale Ok heF |Fr Al D] C1ean U

Bzoluslsinixl= .65, x)
w=2-Bnl w4+ 2.4340082165

soluelsint«i=.65,x2

FRIN FAD ALTD __ FLNE FPET]

Det ser lidt underligt ud, men det viser, hvordan TI-89 Titanium / Voyage
200 tackler en ligning med uendelig mange | zsninger. @n1 stér for en heltal-
lig konstant. Det virker sikkert mere bekendt pa formen

X=2.434+ p2r v x=0.708+ p27, peZ

Lgsningernei intervallet [0, 2z[ finder du sived at sadte p=0.
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@ tastes som
(¢](STO>).
> og < tastes som

(+](0] og [¢](-] hhv.

Lasg magketil, at >
og < ligger pade
samme taster som >
og <.

Tip

Hvis du vil se, hvilke
specialtegn [¢]-tasten
giver adgang til, skal
du taste

TI1-89 Titanium

(+]EB)

Voyage 200
[¢Jk

TI1-89 Titanium

and mellem deto
ligninger skrives
lettest ved at taste
a. Herefter
behgver du blot at
taste @ en enkelt
gang og [ENTER], s&
indsadtes and med

mellemrum omkring.

Det klarer du sédan: Hent | zsningernei historikomradet til indtast-ningslinjen
ogtilfgi |@n1=0:

Fir| Fz= [Fi=| Fi=| FE Far Fi=| Fz= [FZ=| F4= | FE Fa~
Toals|A13sbra(Cale|Oths|FEArlD|Clan Uk Toals|A13cbrajCalc|ither|FEArll|Clcan Ur

Booluelsingxl = .65, x)
w=2-Bnl m+ 2.4340032168
By =2 Bhl o+ 2. 434002321868

{OD321EE88 o == . FOFPSELdp
LAt TOFSE44 3672536 | Bl =0 LB
HiIM Rl AUTO FUME 2/ | |MAIN

lsnlueisinix)— E5, 0 |02
L TETSBA43ETIS ar i = Z)

RHDHIJTI] __FUNC 1.-'3III

Pa det andet skaarmbillede er vist en mere fiks metode, hvor l@sningsinter-
vallet fra starten begramsestil [0,27] ved at skrive

solve(sin(x)=0.65,x) |F<x<2m

To ligninger med to ubekendte

Lasligningssystemet
X2 +2x+y>—4y-3=0 A y=4x

Geometrisk svarer opgaven til at finde skaaingspunkterne mellem en cirkel
og en linje. Du indtaster saledes:

solve (x"2+2x+y~2-4y-3=0 and y=4x,{x,y})

Lagy magketil, at der skal skrivesand mellem ligningerne, og at de varia-
bler, du lgser med hensyn til, skal i krgllede parenteser:

Fi-| Fz~ |Fz=| Fu=] FE Fb=
Tools[AT13cbrafCale|Okhcr [Fr3mml0jClcan Ue

monluel =+ 2w yf gy b
x—l and y=4 ar x= '3«’1}
=dy—3=0 and y=4x

3 =|_.'
HHIH FAD AUTO FUKC 1/30

Igenfylder |gsningen for meget til, at den kan vises, men du skal barepile op
i historikomréadet, sa kan du undersgge hele l@sningen.

Ligninger og uligheder 43



Ligninger med parametre

Maske har det undret dig, at du altid skal skrive, hvilken eller hvilke varia-
bler du vil lgseligningen med hensyn til. Det heanger sammen med, at T1-89
Titanium / Voyage 200 ogsa kan handtere ligninger med parametre:

Losligningssystemet

2Xx—y-1=0 A y=3x*—ax-1

Geometrisk svarer denne opgavetil at finde skaaingspunktet mellem en ret
linje og en parabel. Indtast sdledes (husk * mellem a og x)

solve(2x-y-1=@ and y=3x"2-a*x-1,{x,y})

Fi=] Fer [Fx~| Fyu~| FE FE= Fi=] F2r [Fi~] Fu~] FE F&-
Tools|il3cbralCalc|dther|Frarmlb|Clcan Ue Tools|AT3cbralCalc|Other (Frarml0{Clean Ue

lsnlue[a-x2+b-x+c=ﬂ,x]

bZ-4-a-c-b

mzoluel2 w—y-1=0 and yb

_a+d du= 2-a+l b _ b
=== and u= = C M= ——— oF M =-
and Us3kxetZ-gkx—1, Lx,uk s solvel sk 2Hhdxto=0, 50
|HHIH FiAD AUTO FUML 130 | [MAIN RAD AUTO FUNC 1750

Prov ogsa at | zse den generelle andengradsligning — andet skeambillede
ovenfor.

Numerisk nulpunktsbestemmelse

Lasligningen x* —sin(x) =0

Tast ligningen ind som vist. Maskinen er BUSY i lang tid, og her ser du for
farste gang maskinen ryste lidt pa hdnden — se statuslinjen:

Fi=| Fz= |FZ=| Fi=| FE Far
Touls|A13cbrajCalc|ither|Frarmi0|Clean Uk

u snlue{xz -=zinlxl=0, }e:]
# =M. or ®=.876726( | Zaro
soluel —= i ] o EAFEVIEZZ | goid.

Flar nind: Mot & 5o TUEGRS May cist HRIN RAD ALT FINL
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Tip

Du kan styre so1ve
med et gedt palos-
ningen, fx

solve(
xA2-sin(x)=4,
x=@.8)

Tip

Specielle funktioner,
herunder trigonome-
triske funktioner
samt logaritme- og
eksponentiafunktioner
kan ogsaindgai
ulighederne.

Lag magketil, at maskinen opgiver at regne symbolsk — klogt nok, for det
kan ikke lade sig gere. | den slags situationer er det klogt at bruge graf-
vaaktget for at se, om ale I@sninger er fundet. P4 det andet skarmbillede
ovenfor er grafen for funktionen f(x) = x*—sin(x) tegnet i et passende
vindue.

Uligheder

Du kan ogsd l@se uligheder vha. so1ve-kommandoen:

Losuligheden —3x*-6x-16 < 2x+14

Uligheden indtastes prascis som en ligning — blot skal du anvende et uligheds-
tegn i stedet for et lighedstegn. Til hgjre ser du en grafisk illustration af
| @sningen.

Fi=| Fi= |FZ=| F4=| FE Far
Too1s|A13¢br alCalcfither|FramlD|Clean U

Fi Fx F4 i
Toan 15| 2aira|Trace|Reararh|Math|Draw|Fen|:-

maoluel - 102 52 - 6o - 16 2P

#2 -10 or x = -6
el -1 S 2 .

READ AUTO R YET MAIW RAD AUTO FUHC

Med TI-89 Titanium / Voyage 200 kan du Igse langt mere komplicerede
uligheder end andengradsuligheden ovenfor. Du kan fx Iase en dobbelt-
ulighed:

Losuligheden 1 < \xz-z\ <6 iintervalet] 0, o]

Fir| Fir [FZ=| F= | FE Far
Tools|A13sbrajCalcjithgr|FrAmI0|Clsan UF

'SDIUE-[I ¢ ]wZ -2 ¢ E-,:x:]|}e: F
Bx<sl or 342 ]2

MAlW RAD AUTO FUHC 1,/20 MAlW

KAD AUTO FUMC
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Funktioner

Du har allerede set flere eksempler pd, hvordan funktioner handteres. Ho-
vedsagelig har du foretaget indtastningen i [Y=]-editoren og refereret til
funktionerneviadet navn, y 1, y2, osv. funktionen saledes far. | dette afsnit
vil du lezre at

* definerefunktioner i hovedskearmen

» tegnegrafen for en funktion fra hovedskaamen
e sammensadtefunktioner

» beregneinversfunktion

e udfgre polynomiersdivision

» udregnedifferentialkvotienten

Funktioner i hovedskaermen

| [Y=]-editoren skal du bruge x som uafhaangig variabel. Definerer du en
funktion i hovedskaamen, er der frit valg af navn til den uafhaangige varia-
bel. En definition af funktionen f (t) =t*—4t+3 vil i hovedskaamen se
sdledes ud:

tA2-4t+3-F(t)

hvor -~ laves med [STO»]-knappen. Grafen tegnes fra hovedskaarmen (i det
aktuelle vindue) ved at skrive:

Graph f(t),t

hvor det sidste t betyder, at t er den uafhaangige variabel.

Sammensat funktion

To funktioner f og g er bestemt ved

f(t)=t>-4t+3 og g(t)=+t-2

Bestem go f(t) og fog(t).
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Denne metode kan
kun anvendes, hvis
der findes et
analytisk udtryk for
den omvendte
funktion.

Diskontinuitets
detektion kan slastil/
frai Graph Formats
menuen, der f&sfrem
ved at taste[F1] 91
grafvinduet.

47 Funktioner

Fi=| F&~ |F3=| Fu=| FE FB-
Tools(AT13cbralCals I]thtr'lr‘r'ilmlull:hun IJ|>| |
WLE -4t 4+ TR0
m[L -2 alt)

Do
Dorne

tf-a-t+1
4B =F 4+t +1

FAD AUTO FUHLC o e

L= R )

Find den omvendte funktion til f(x)=+x+2-3, x>-2

Opgaven er at lgseligningen f(x) =t med hensyntil x:

[rEae i e o e fnbeer |+ ruin n:1-zru5n'u|:m
B+ 2 -3 00 Diore
B osoluel £l =1, 1
w=tZ24+6-4+7 and L E 3
WLt G+ Tk E -F# ax)
Oore

okt |

= g 53 g ]
FMAIM FAD AUTO

FUHC 320 MAIW

EAD AUT| FUHC

Pa det andet skeambillede er grafen for f og g tegnet i samme koordinatsy-
stem sammen med linjen med ligningeny = X.

Hvisdui grafskarmens menulinjevadger Draw, kan du fategnet grafen for
den inverse funktion ved at vedge 3 : DrawInv. Her skal du blot vaare op-
maaksom p3, at det er en ret bevidstlgs rutine, der blot bytter om pax og y-
koordinaterne uanset om funktionen er injektiv eller g.

Asymptoter

Find asymptoterne for funktionen

2x% +3x-5
X+2

f(x)=

Definer farst funktionen i hovedskaermen og tegn grafen. Lasg magketil, at
maskinen har opdaget en diskontinuitet i x =-2. Af grafen ses, at linjen
med ligningen X =-2 er lodret asymptote.

Den skra asymptote findes ved at bruge kommandoen propFrac:



propFrac eren
forkortelse af proper
Fraction, som
betyder “aggte brok” .
Kommandoen spalter
atsd en uaggte
polynomiumsbrgk
(hvor naavnerens
grad ikke er den
starste) i et polyno-
mium og en aggte
polynomiumsbrgk
(hvor naavnerens
grad er den starste).
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Fir| Fzx [F2«| Fir | FE For
Toal15{A13gbra(Cale| Otk F|FrAra D] C1ean U

- S
R E2X IR0 L 600 Done

B propFrac £97x00

propFracif il
rHMald ERD AUTO FUMC ] HMAlN ERD AUT FUMC

Greenseveerdier
En funktion f er givet ved

f(x) = 2+x /1+i2
X

Undersgg, om f har en gramsevaadi for x gaende mod 0.

Definer farst funktionen f i hovedskaarmen. Gadernasst til Calc menuen og
hent 3:Timit( til indtastningslinjen. Tilfgj f(x),x,d), s der i
indtastningslinjen star

Timit(f(x),x,0)
og tast [ENTER]. Resultatet sesi skaarmbilledet til venstre:

Fir| Fer |Fiv| Fa= | FE FEr Fir| Fer |Fiv| Fa= | FE FEr
Touls|f13cbralCale|other|Framin|cican ur Touls[13cbralCale|other|Framin|cican ur
B lim £ uhdet
T w30
LR B 1+—2-}-F|::x:) Done| (= lim fix) 1
S w3
B lim FOxD undef| [® lim =) 3
®+E A
limitofCmd,x, 02 limitifoxd, <, 0,10
HAIN KAD AUTO FUNL Z/30 | [MAIN FRD ALTO FUNL QTED]

f har tilsyneladende ikke nogen gramsevaadi i O, men f har en gramsevaa di
fra savel venstre som hgjre. Ved at tilfgje parameteren -1 til limit, findes
graansevagdien fravenstre

Timit(f(x),x,d,-1)

ogtilsvarende ved at tilfgje parameteren 1til limit, findes gramsevaadien fra
hgjre. Se resultatet i skearmbilledet til hgjre.



Hvisdu i grafvinduet
taster

(F5] A:tangent

0g indtaster en x-
vaadi, sAtegnes
tangenten til den
aktuelle funktioni x.
Du fér ogsa tangent-
ligningen oplyst,
men tangentigningen
kan ikke overferestil
funktionslisten i [Y=]-
editoren.

Differentialregning

Maskinen kan ogsa differentiere symbolsk. Differentialkvotienter bestem-
mes ved at taste[¢] — tastes som — efterfulgt af det udtryk, der skal
differentieres, og til sidst, hvilken variabel der skal differentieres med hen-
syn til. Pa nedenstéende skaarmbilleder kan du se nogle eksempler

Fi- F&r |FE=| Fi- FE F&= Fir Fir |FE=| Fhi- FE Fa~
Tools|il3cbralCalc|dther|Frarmlb|Clcan Ue Tools|AT3cbralCalc|Other (Frarml0{Clean Ue
2] "l 1)
—_ - ol B
n ol 2-x| (" gl
2[5 4 cinca) ndp2. .20 +4
L vt I S8 R S e
A ': :' 1.

i:n:u5(}e:j+3-}=:2 [2 94 t2+2 eq-t,]-ez't

sianx)

HHIN RI’ID I’IIJTI] FI]HI: /30

MAIM KAD ALTO FUHC Flcll]

Det er fornuftigt at definere en ny funktion ved
d(f(x),x)-df(x)
Savil df altid rumme differentialkvotienten af funktionen f, og f kan jo

skifteindhold. Herefter kan du arbejde med d f som med enhver anden funk-
tion — herunder fx bestemme nul punkter.

Nedenfor er f(x)=e* —2x—2 brugt som eksempel:

Fiz| Fer [Fi-| Fa- | FE | FB= Ti:| Far [Fe-| Fu-| FE | FB-
Towts|iracbr | Catz|ther|praminfcizan ue TouTs|idebrafcate|other |Frarin|ciean ue

a B zolueldf(=)1=0, %)

'E(F(Kﬂ"dﬁx) Done W= 1nl2)
m RO (= 1]+ FELD

2w =20 Date [e—-21-x-2

'd'FI:K:I e =2 'I:-.‘“—E:I X—E'}tl:.‘xc:l Done

FIRIN RAD ALTO FINL T | T —T nuru FINC ERET]

Pa det andet skarmbillede er nulpunktet for differentialkvotienten d f fun-
det. Desuden er vist, hvordan du bestemmer tangenten til fi punktet med
farstekoordinaten 1ved at benytte tangentligningen

y = () (x=x0)+ f (%)

| sidste linje er vist, hvordan tangenten kan defineres som en funktion af x.
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Matematiske modeller

Med Flash-applikationen Stats/List Editor (SL-editor) far du adgang til et
vadd af vegktgjer, der gar arbejdet menustyret og meget fleksibelt. Hvisdu
ikke har applikationeninstalleret, skal duinstallere den fraden medfalgende
CD. | dette afsnit vil du lazre at

* indtastei SL- editoren

» plotte maledata

* udfagrelinesa regression

* udfare eksponentiel regression
* udfgre potensregression

* laveen grafisk modelkontrol

SL-editor

Til indtastning af data skal du benytte SL-editoren. Start Stats/List

Hvis du ikke har Editor fraApps-skrivebordet. Farste gang du starter SL-editoren, far du
installeret Apps- dette skeambillede:
skrivebordet,
kommer du direkte
til Flash MFi I Stats/Lisk Ediker u?.misg.jﬁ;
. 0 enwl
app“katlonerne mw {-F\ﬂdﬂ' Sgleckion For SEatiskics AFRTiCakion
(+](APPS).

Your CUFFenk Folder is: main
Seleck Currenk Folder: [QEHA+

Create new Folder. [ ]
.
Enter=0K

UZE £ AMD > TO OFEM CHOICEX

Tast blot og SL-editoren er klar til brug.

Tist1,list2, ;
..,11st6 er li=tl
listevariabler, som
Statsg/List Editor har
oprettet. Check dette
med [VAR-LINK].

listi="0
HHIN FAD AUTO FUHT i's
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Redigering i det
indtastede sker ved,
at du med pile-
tasterne placerer
markeringen i det
felt, du vil redigere.
Redigeringen
foretagesi indtast-
ningslinjen og

afsluttes med (ENTER].

Du dletter et liste-
element med [+] og
indsater et nyt med
[INS].

Indtastning

Du skal nu indtaste tallene i nedenstaende tabel, der viser trykket i forskel-
lige dybder under havoverfladen

Dybde (m)

10

13 35

40 | 100

Tryk(atm)

1.96

2.25 | 4.36

4.84 |10.60

Start med at flytte den sorte markering ned i feltet under Tist1. Nér du
indtaster det farstetal, 10, skriver du i indtastningslinjen. Afslutter du med
eller @, placeres det indtastede i tabellen pa markarens position.
Indtast saledes tabellens vaardier som vist pa skaambilledet nedenfor:

Fl~| F&= |F% F4~| FE~| F&~ |F7
Tools|Flaks|Lisk|Cale|bisky | Tesks|Inks

liztl [list2 [li=t3 [listd
10 1.9 [——————[——
13 2.25
35 4. 36
4 4. 584

1aQ 10, &
listZ2[&]=
AN RAD AUTO FUHC e b

Plot af data

Tast[F2) for P1ots. Vadgferst 3:P1otsOfT for at deaktivere alle gamle
plots, dernaest 4 : FnOff for at deaktivere allefunktioner i [Y=]-editoren, og

endelig 1:PTot SetUp. .

Fi=] FEx| Fhe |F7
] Flat Zetue..
1:Plot Setup +d r Fi TFE Fz Yy FE ]
e R e F Define|r i-:1 i«iz [k
1E| H I:lr"'r"'l Firob F p— gFIng|Lopy edF| oomigtg
iz JiPlot=0f+ >
4:Frlff FioEs
30 T ok Flok i
L 18] 4, 84 Flok £
Flaf &
eE 18,6 Flaf 7
—————— i
0 - Ll
lizt2[&]1= l‘\-J. =TT
TVFE OF USE €14 + [EMTER] OF [ESCT HAIN RAD ALTO FUHC 6

Tast [F1] for Define, ogP1ot SetUp er klar til udfyldning.

Her skal duferst vedgeP1ot Type. Somstandard er valgt Scat ter (punkt-
graf), og det er det, du skal bruge.
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Pil ned til Mark med ®. Her kan du vadge, hvilke markarer grafen skal
tegnes med. Box er OK, men hvis du vil se pa eller lege med de andre
muligheder, skal du trykke pa Q.

De naesteto felter skal du udfylde. Udfyldningen sker lettest vha. [VAR-LINK],
hvor duvadger hhv. Tist1 og 11 st2, mendukan selvfglgelig ogsa skrive
navnene direkte.

Tast to gange [ENTER], og du returnerer til plotlisten, som viser dine valg i
piktogramform.

['f Defing Plot 1 i) Flok S&EUF...
Flak TR catkr #
Fi Fz | Fx Y FE
FMarl: 0l & [DeFin-zIE-:-wiU-zuri o iz-:--:-mlil-ut-u]
1 ox iskl
w liske] o L
FICEHE R E T SR Flak 3t
Uss Fred and Cakgdorisss MO* Flok y:
s
R Flak 7
fenhinds lata ke ] F:II-:-E g:
] — - ] aF O
i e Enter=0K a EXC=CAMCEL "‘w-l T
HMAIN ERD AUTO FUHC ' B HMAlIW ErD aUTO FUHC ' B

Trace ([F3]) virker
ogsai punktgrafer:
Du kan altsa aflaese
de enkelte plotpunk-
ters koordinater
nederst pa skaamen. :
Brug Tracetil at : of

checke, at ale o

punkter er korrekt RN FAD AUTH FIHL
indtastede.

Tast [=H]] for at vende tilbage til SL-editor.

Lineeer regression

Skemaet viser trykket i forskellige dybder under havoverfladen

Dybde (m) | 10 13 35 40 | 100
Tryk(atm) | 1.96 | 2.25 | 4.36 | 4.84 |10.60

Gar redefor, at trykket med god tilnsamel se er en lineaa funktion af dybden.
Find trykket i en dybde pa 150 m, og bestem den dybde, hvor trykket er 30 atm.
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Studiet af resid
(residualerne) er
meget nyttigt i
forbindelse med
vurderingen af en
models kvalitet. Det
vil imidlertid fare for
vidt at komme ind pa
dette.

Dataene er de samme som i det foregdende afsnit. Indtastning og fremstil-
ling af et plot af dataene foregar som allerede beskrevet.

Et kig pa plottet viser, at punkterne ser ud til at ligge pa en ret linje. Med
linear regression kan du finde den bedste rette linje gennem punkterne:

| SL-editoren taster du(F4] for at aktivere Calc menuen. Her piler du ned il
3:Regressions, taster og vadger 2:LinReg (ax+b):

Fix| Fer|F= FE~| FBx [F7 ]
Toals|Flats|List Distr|Tests|inks
i i| 1il-Uar Stats..
izt 8 250 Uar Stats
i 1 =
5 -

. 5 CorrMat.. L.
an |4, E:Show Stats. gt %ﬂﬁ?ﬁﬁgg ot
1o 10. & Gl BuartReq..

—————— riLnkEea.
liztz[g1= SExpReaq..
FRIN FAD AUTO FUHL i/ 6 | |MAIN EAD AUTD UHC i’ B

Brug [VAR-LINK] til at udfylde x- og y-feltet med 1ist1 og 1ist2, hvor
dataene befinder sig. Feltet Store RegEq to. . . giver dig mulighed for
at gemme den beregnede regressiondligning i en af funktionerne i [Y=]-
editoren, fx y1, men det er ikke pakraavet.

LinfeAtan+bl...

H List: H Lisk:

¥ List: FIokE ¥ Lisk:

Skore RedEan ko Skord RedEan ko: EEDER]*

. ot .

Frea: ':IS':K:' ] Frea:

Cakgdapy Lisk: i Cakedopw Lisk:

Include Cabedorizs: aggig Include Cakedorizs:

{Enter =i
1 CEntersOR 3 |1 55/0% L T EZC=CHMCEL

rMAlM I FAD AUTO FUHC &' B HMAlM KERD AUTO FUHC

Tryk [ENTER), og resultatet af regressionen vises. Nar du trykker for at
lukke regessionsvinduet, vises en liste med navnet resid i SL-editoren.
Denne liste viser forskellen mellem de observerede vaadier og de vaadier,
der beregnes vha. regressionsligningen (mere herom senere):

|’ F:I.--'|' Fax | Fzﬁlru—] rs—'[ Fhv '[F?Ul ]
o ‘R e ] Tools{FIoksfLiskjCalc)bistr|Tesks|Inks
T Bt N .

4 liztd |list5 |listE |resid
UEgK+h — = 3
a =.0550E907 A9 - E
b =1.000B010ZEEE HH1LEE
Fx EN-LLELEL T 4.4
¥ ER-LELLELERLS] -4, -4

listZ[&]= residl3]==. 116804995 -4
FiHIN FROAITD _ FURL &/ & | |MAIA FAbAUTD __ FURC 777
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Trykker du herefter [GRAPH], vil regressionslinjen blive tegnet sammen med
datapunkterne, forudsat du stadig har ZoomData indstillingen i behold.

Flr| Fir [FZ=| F4= | FE Far
Too 15| A3k rajCalcf0ther |Framl0|Clean Uk

"yl 13500 15.393301

B soluelylix) = 30, x)
= ZUZ2. 106459005

-
Al

HMAIM KAD AUTO FUNC HMAlM KRl I’IIJI:I ) FUHE /30

Har du gemt regressionsligningen i y1, kan du blot referere til denne ved
bestemmelsen af trykket i en dybde pa 150 m: y1(150). Tilsvarende kan
dendybde, hvor trykket er 30 atm., findesved at lgseligningeny 1 (x) =34.

Hvis du ikke har gemt regressionsligningen i y1, kan du fa fat i den via
[VAR-LINK]. Det farste skearmbillede nedenfor viser skaarmen, efter at du har
tastet [VAR-LINK]. Tast (© for at lukke MAIN-mappen — du kan altid 8bneden
igen med ®. STATVARS-mappen kommer til syne:

UZE £ TO COLLAFEE USE + T0 EXFARD

I STATVARS-mappen finder du en rakke variabler, der alle er resultat af
den regression, du lige har udfart.

Pil ned pAregeqn ogtast (ENTER], sadu far statvars\regeqn ( indsat
i indtastningslinjen. Du skal selv slutte af med x ) :

Wﬂmﬂl Wﬁﬂmﬁ
Toeols|f13cbrajCalc|dther|Framib{Clcan Ur Tools|@13ckralCalc|Other (Framl0{Clzan Ur
L] 3
B =tatuarssa
L O9S0ERET 2839
B =tatuarssa + a
[ ] Statuarﬂg,xpegeqh(x:] L D9593937 2839
9599 4+ 1000301 = L D9S9ERET 2839
a tuarswregegnixl E
AW RAD AUTO FLUHZ 130 MAlW FAD AUTO FLUHEZ 430
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| feltet Lists To View
kan du skrive
navnene pade lister
blandt list1, list2, ...,
list6, du vil sei
editoren.

Du er ngdt til at have referencentil statvars medi funktionsnavnet — i
modsat fald vil regeqn (x) refereretil enfunktioni MAIN-mappen, og en
sadan findes ikke. Tilsvarende bemagkninger om de gvrige variabler i
STATVARS-mappen (se det andet skeambillede ovenfor).

Resultatet af regressionen viser tillige to starrelser: r og r 2, kaldet
korrel ationskoefficient og forklaringsgrad hhv. Almindeligvisregnesen model
for acceptabel, hvis r2 er over 0.95, og glimrende, hvisr2 er over 0.99.
Din linesse model er altsa glimrende!

Gor klar til ny dataanalyse

AbnToo1s-menuen med(F1) ogvadg3:Setup Editor.|feltetLists
To View skal du blot taste [ENTER]. Dette vil dlette ale lister undtagen
Tist1,1ist2,.., 1ist6 —resid dettesogsa

| ListsTotiew 1

<
i
2 ERTer=IE_

. ! Enker=0F EZC=CHAMCEL
H 1

Clear a-z..
SlClear Editor

listi=4{10,15, 35,48, 1003
TYFE + [EMTERI=OF. AMD [EZCI=CAMCEL

listi={im, 15,35, 40, 1600602
FRIN EHD AUTO FUHC i’6

Indholdet af listerne sletter du sdledes: Pil op panavnet 11st1, tast[CLEAR]
og pil hen pd1ist2, tast [CLEAR] Osv.

Eksponentiel regression

Tabellen viser antallet af tankstationer i Danmark paforskellige tidspunkter:

Ar | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995
Antal | 5205 | 4397 | 3622 | 3031 | 2647

Gor rede for, at antallet af tankstationer med god tilnsamelse er en ekspo-
nentielt aftagende funktion af antal ar efter 1975.

Giv et sken over antallet af tankstationer i & 2005, hvis den eksponentielle
udvikling fortsedter.
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Tip

TI1-89 Titanium

Det kan vaze lidt
omstandeligt at
skulle skrivelistl —
du kan i stedet hente
listl med [VAR-LINK].

[VAR-LINK] virker ogsa
med forbogstaver til
hurtig sagning, dvs.
tast [VAR-LINK] 1 for
at finde listerne og
brug evt. ® oga til
at bladre en hel side
ad gangen.

TI-89 Titanium/
Voyage 200 giver
forskriften paformen
ab* og ikke, som du
er vant til, paformen

Rens SL-editoren. Du kan selvfalgelig ved handkraft traekke 1975 fraalle
arstallene og lave indtastningen som fgr, men maskinen kan ogsa klare
det:

Start med at indtaste drstallenei 1ist1, flyt markarenoppa1ist2 ogtast
(det farste skaambillede). Markaren befinder sig nu i indtastnings-
linjen. Her skriverdu 1ist1-1975 (det andet skermbillede), og tast [ENTER].
Straks bliver 11 st2 udfyldt (det tredje skeambillede). Indtast til slut antal
i Tist3:

Fiz | Far [F2o Fiu=| FE<| FBe [F7
TiaTsPIoEs|Lick|Cale|Distr|Tests|ints
listl [list2 [li=t3 [listd
1973
19206
1985
1950
1995
i lizst2=1i=t1-1973
I FROAUTD  FUMC /6 | |MAIM FHDAUTD _ FURC &/ &
R (et s [ P [ ] [rha e Sl ] e o el
i i i i listl [list2 [list3 [listd
1975 (o 205 [-—————
1228 |5 4397
1985 i J622
1990E 15 SEE1
1295 (zZ0 2547
““““““ | ————— I
i list3[E]=
AN RROAUTD  FURC =76 | |MAIN FAEAUTD  FURL %7 &

Regressionen udfgres som tidligere: Tast [F4], vadg 3 :Regressions, pil
ned til 8 : ExpReg og tast [ENTER]. Indstil som vist nedenfor og afslut med
(ENTER]:

W Lisk:

baX.

(ExpReg giver
foruden den
saadvanlige residual-
listeresid enny
liste, residt, med
residualer knyttet til
den lineaze tilpas-
ning af de transfor-
merede data)
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' Lisk:

Htore RedEan Lo 1M b =.96E0BOEIHZIE
Frea: 199 vz =.98EAEFELN1EL
Catedary Lisk: =" BEBMLZENTORT

Includs Cakedurics:
1 ESC=CANEEL

list3lel=

=E180.ZBAZERLT

UFE £ AMD * TO OFEM CHOICES

HMAlM

KERD AUTO FUHE B

Den sidste del af opgaven |I@ses ved at beregne y1 (34). Maskinen giver
resultatet 1840.84. Hvis den eksponentielle vakst fortsadter efter 1995, vil
der sdledes kunne forventes at vaare ca. 1840 tankstationer i &r 2005.



Du kan naturligvis ogsa her fremstille et plot, der viser den beregnede eks-
ponential funktion indtegnet sammen med datapunkterne. Det foregar stort
set, som du tidligere har set.

Hvisdu har fulgt det foregdende slavisk, er regressionsligningen allerede pa
pladsi y1. Gaind i SL-editoren, tast for Plots og vadg 1:Pl1ot
Setup. Redigér definitionen af P1ot1 som vist nedenfor og afslut med
[ENTER].Tegn plottet med ZoomData ( [F5)):

0 Defing Flok 1 oy

Flak TR catkr #
rMark e
] ishz
w Tisks

AR T o

Usé Frea and Catedories: OIS

o

EZCSCAMCEL 37
UZE £ AMD + TO OFEM CHOICES HMAIM KERD AUTO FUMC

Den gamle metode med brug af enkeltlogaritmisk papir kan efterlignes pa
TI-89 Titanium / Voyage 200:

Ferst skal dui SL-editoreni 11 st4 udregnelogaritmentil tallenei 1ist3.
Logaritmefunktionen Tog (x) findes ikke pa tastaturet, men den kan du
blot skrive selv. Nar logaritmen til tallenei 11st3 ikke bliver udregnet i
T1ist4, haanger det sammen med, at tallenei 1ist3 er heletal, og at mu-
ligheden for en senere eksakt beregning ikke skal forspildes. Havde der staet
en raskke decimaltal, ville en udregning finde sted. Herefter skal du lave en
linesar regressonpalist2 og 11ist4:

LA e s i e e Linfigdtax+h...
listl |list? [list3 |listd H Lisk:
1975 [a 5205 [Intoe. ¥ List:
19z |5 4397 |1mc43. Store RedEan bo:
= [ o
F isk:
1955 |z S647  |lnczel | |{ [erviEh
[====="] Includs Cabedorics:
Tiztale1= :
FAIN RAD ALTH FIRL e | |HAH RAD ALTH FIRE |
e [P [ F o | Fe e T1 ER ]
i wEauth b=
=~ {4BFAOBZEER
19 p =rriyzEz@zFye b
199 ¥z =.09EBE7 614161 1=
19 ¢ =- BOEYiZEWFOR? fC.
19 BE...
list4[al=
HAIN RAD ALTD FINC W | |FaH KAD AUTD FINE
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Alternativt kan du
kopiere a og b til
MAIN-mappen i
[VAR-LINK].

Markér a og b med
flueben. | Manage
menuen vadger du
2:Copy med
indstillingen to
main.

Det sidste skeambillede svarer til, at punkterne og regressionslinjen er ind-
tegnet i et enkelt-logaritmisk koordinatsystem. For at se at resultatet bliver
det samme som far, skal du regnelidt.

Denregression, du lige har lavet, giver enlinesa sammenhaang mellem x og
log(y) bestemt ved:

log(y) = 3.71435392749 + (—0.014978082287) x

Du kan bruge TI1-89 Titanium / Voyage 200 til at isolerey i denne ligning.
Hidtil er alle dineberegninger foregdeti MAIN, menfor at sparetastearbejde
er det lettere at skifte til STATVARS, hvor der er direkte adgang til
koefficienterne a og b:

Tast [MODE] og pil nedtil Current Folder (aktuel mappe), tast ¢) og vedg
mappen STATVARS ved at taste [ENTER]. Afslut og gem med [ENTER]:

HMODE HMODE
F1 | F2 | F= F1 | Fz | F=
Fadg 1|Fade &|Fade = Fade 1|Fadg z|Fade 3
GFAFN e FUMCTIOM * GFAFR s FUWCTIOM *
CurFent Folder .. * . 1imain

Diselar Didits ... 1c+
Andle............. .. RADIAM ¥
MOEMAL # E:-:p-:-n-znh-ﬂ Farrmat
KEAL +

Complex Fornak. Complex Formak..... REAL *
L Mector Format........ KECTAMGLULAR * L Weckor Forrat ... RECTAMGULAR +
Fretks Frink.......... OM + Fretbs Frink............ OM -+
Enker=2AYE C EEC=CHMCEL 2 CEnker=EAVE T3 ESC=CAMCEL
—_— ———
HMAIN I D RUTO FUHLC HMAIW EaD AUTO FUHLC 0430

Lasg magke til, at MAIN i venstre side af statuslinjen nu er aandret til
STATVARS, der nu er aktuel mappe.

Ovenstdende ligning |gses med hensyn til y sdledes:

Fir Fer |FZ=| Fur Fa-
Tools{Al1dcbrafCalc|0kher Prﬁmll:l Clezan Ur|

®Begluelloglyl =b+ a-x,d)
U= 51580, 28826617 (. FEEOT

=oluar 1||:|||.||_|'_|+:|‘|‘ '-I::l
STHTYRES FAD AUTO FLHT 130

hvilket er preecis det samme resultat, du fik ved at benytteExpReg palist2
og 11ist3, hvilket tyder pd, at det netop er sdan, maskinen ger, nar den
laver eksponentiel regression.
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Potens regression

Tabellen viser for en bestemt type gasledning sammenhaangen mellem gas-
strem, malt i m? pr. time, og tryktab pr. meter ledning, malt i millibar:

Gasstram| 0.5 | 1.0 20 | 3.0 | 40 5.0 6.0 | 80 | 10.0
Tryktab | 0.002 | 0.008 | 0.033 | 0.074 | 0.130 | 0.204 | 0.294 | 0.522 | 0.816

Det oplyses, at tryktabet pr. meter ledning som funktion af gasstremmen
med tilnsamelse er en funktion af formen f(x)=b-a".

Bestem tallene a og b.

Rens SL-editoren og indtast de to dataserier i 1Tist1 og 1ist2. Regres-
sionen palisterne udfgres som tidligere: Tast [F4], vadg 3 : Regressions,
pil ned til 9: PowerReg og tast (ENTER]. Udfer regressionenpd1ist1 og
Tist2, gemregressionsligningeni y1 og afslut med [ENTER]:

TI1-89 Titanium / |TEH:|P§EE: hict s e Aot ]
Voyage 200 giver listl lizst3 |lisztd
forskriften paformen -15 ““““““ : =.0NBO7YE7EEE?
. . e =2 00EPSAYES?
ax” og ikke som du z. I =.B908Rz FIZOE
er vant til, paformen z. 3. =.9898R11E14z1
bx2 4, 4.
: S. . = -
list2[1]1=. Q02 listZ[1]=.2@2
HMAIN RAD ALTO FIHL 78 | [HnN RAD ALTO FIOHC =0
Plottet ser sadan ud:

FMAIN FAD AUTO FUHC

Den gamle metode, med brug af dobbeltl ogaritmisk papir, kan ogsaefterlignes
paTI-89 Titanium / Voyage 200: | 1ist3 og 11st4 udregner du logarit-
mentil 1ist10g1ist2,oglaverlinesa regressionpalist3 og1ist4:
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Fl=] Fe=[F2d F4~] FE~] FA= |F?
Tools|Flats|List|Calc)biskr | Tesks|inks)

listl [listZ [list3 [list4

W Lisk:

=] No]c)e
1. Mojcis
2. L33
3. 074
4. .13
] 2

' Lisk:
] Store RedEan ko:

d Frex

: Cakedopy Lisk:

d Include Catedarics:

liztd[ll= 2. 6oaorD0Edas6

Linkgatax+b...

i

i
ESC=CAMCEL

rMAlM RAD AUTO

FUHC 4/ 8

=¢.0nerEAZYES?
b ="c.08zBaZ98466
Fz ER-LLE]: el k-F

=.099988 151421

HMAlM RRD AUTO

FUHC 4/ B HMAlM KERD RUTO

FUHC

Igen skal der regneslidt for at se, at der er overensstemmelse mellem deto
metoder. Den regression, du lige har lavet, giver en linesa sasmmenhaang
mellem log(x) og log(y) bestemt ved:

log(y) = — 2.09286399466 + 2.006 75834897 log(x)

Skift til STATVARS-mappen og isolér y i denneligning:

Fix| Fivr [Fi=| Fir ] FE Far
Tool5|A13sbraCalc|OkhsF|FEAmIOjCTean UF

Bcoluvellogivi=hb+ a-logl=)p

y = . DOSAF4ETEEET 1 TIET)
soluedlogiyi=h+aklog
ZTATVARRE FEAD ALUTO FUML

2.
1730

hvilket er preecis det samme resultat, du fik ved at benytte PowerReg pa
1ist1o0g1ist2, hvilkettyder pd, at det netop er sddan, maskinen ger, nar
den laver potens regression.

Skift tilbage til MAIN-mappen.
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Sandsynlighedsregning

Med Stats/List Editor far du ogsden lang raskke statistiske funktioner stillet til
radighed. Hvis du ikke har applikationen installeret, skal du installere den
fraden medfelgende CD. | dette afsnit skal du se pa

» binomiafordelingen

» normalfordelingen

e deninverse normalfordeling

* middelvaadi og spredning af stokastiske variable

Binomialfordelingen

Lad X vaae en binomiafordelt stokastisk variabel med antal sparameter nog
sandsynlighedsparameter p. Stats/List Editor applikationen leverer fordelings-
funktionen binomCdf (c for kumuleret sandsynlighed og d f er en forkor-
telse for distribution function), der fungerer saledes:

P(i < X < j) = binomcdf (n, p.i, /)

Hvis du skal bestemme punktsandsynligheden P(X =i) skriver du bare
binomcdf (n, p,i,7) . Fordelingen er tilgamgelig i SL-editoren, hvor den vir-
ker viadialogbokse og naturligvis ogsai hovedskaamen.

| et eksperiment E er sandsynligheden 15% for, at en bestemt haandelse H
indtradfer. Eksperimentet E udfares 22 gange, og de enkelte udfarelser er
uafhaangige af hinanden.

Bestem sandsynligheden for, at H indtradfer netop 2 gange.
Bestem sandsynligheden for, at H indtradfer hgjst 2 gange.
Bestem sandsynligheden for, at H indtragffer mindst 2 gange.

Hvad er det sterste antal gange, eksperimentet E ma udferes, hvis sandsyn-
ligheden for, at H indtragffer hgjst 2 gange, ikke ma komme under 50% ?

Hvis X betegner det antal gange, H indtradfer, er X binomiafordelt med
parametrenen = 22 og p = 0.15.
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Start SL-editoren (se side 50), tast og vadg Binomial Cdf. Udfyld
dialogboksen som vist og tast to gange:

R

Fi- Fao Fy=
Tools Lisk tu1c Dis rr T-z:t: Int:

lict: ISR AT T
————— Eit Cdf Mur Trialss n: D

TiChi-sgquare Fdf.. |||~
hi-square Cdf
Pdf...

Frob success. pi[AE ]
LowerWalue: 1

L —
I

list1=:35 listl=4<2
TYFE OF UZE £+14 + [EMTER] OF [EZC] | [HAIN EAD AUTO FUHC 1’6

)

'I'I'I'Il.-.l

[=H
=H
H:F Cdf..

E=E1hn:-m1al F'l:H-'“

Einormigl CdF...
Cdf SEOLMEEEFE 0

B Einominldb.
Muri Trialss i IEl
Frob Successs g
Lowsr $alue:s [0
Up a1 =z Upper Malue: B ]

list1=:35 listl=4>
HAIH EAD AUTO FOHC 176 | |TUFE + [ENTERI=OK AMD [ESCI=CAMCEL

] =zz
3 =1k
Lo Val =z

Resultatet, P(X =2)=0.20145, stér nu til direkte aflasning. Det sidste
skaambillede viser indtastningen til bestemmelse af P(X <2). For at be-
stemme P(X >2), skal Lower Value sates2 og Upper Value til 22.

Nedenfor ser du, hvordan hele opgaven lgses i hovedskeamen:
binomCdf finder du ved at abne CATALOG og taste [F3] for at dbne listen
med kommandoer fra Flash-applikationer. Tast b, og straks star markeren
ved de sggte funktioner. Kopier til indtastningslinjen med [ENTER]:

Applikations- rd CHTALDG rd CHTALDG
pl’ﬂlkSEt t‘-i stat " rHFe’:Ip-]BuFIEl: mTFMr.?Hp-n-:il]:er—FDHtFined]. ] [Hth:lP]-BuFI%—in].FTn'.I:Fh3F|PP5 Ustr-FI::'tFintd
S *BNoUREunt s TERESE *binemEdre oiTIEESE
; NIT T a inan . a
uheldige navne- binomidrt - TIofat chizZuzut .- TIStat
sammenfald med b1r_'|EEF"dFE .. ¥ Etat GH;EEHE{ — Etat
g chiZZwagl ... a chi a
e iz S T
ommandoerne chi a clrliste ... a
- o chiZPdfe ....TIStat o corkMate ... TIStat
hentesi Catalog LT rLE I s LERT | CRL RL TR L sl H.F L0 IF] =
sadtes pradikset

: [Fi-r] Fer ]rzv] FHvI FE I FE= I ] [Firl Fer ]sz] F'|--I FE I FE- ] ]
automatisk pé Tools|ldcbra|Catc|other|Framinfciean ue Tonls|n13ckralCatc|Oth e |Framin|C1ean Ue

B dtat.binomodf (22, . 15,2, 2)

245 ZETFETHE
B dLat. binomcdd(22, .15,0,2)
IIBLVESZZ2E04
Bzt binomcdf(22, 15,2, 22)
S5 7SV o499
TIStat.binonCdf ..at..binomcd 2, a 15,2, 227
WaFLLORLUF] HAIN EAD ALTO FUNZ 350
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Til det sidste spargsmal er ideen den at opfattebinomCdf (x,0.15,0,2)
somenfunktion af x oglgseligningenbinomCdf (x,0.15,0,2) =0.5,
ved at tabellasgge funktionen.

Indszet binomCdf (x,@.15,2) i [y=]-editoren, indstil TABLE ([TbiSet])
sdbéde tb1Start og Atb1 er 1. Tast [TABLE] og pil ned i tabellen:

»
Frot 1 7 Sed7al
«E%=t15tat.binam-:drcx, A5k g: :gg‘l‘%g
ng T e
das P e
g twi= »=18.
AN FAD AUTO FLUMC MHMAIM EAD AUTO FUMC

Af tabellen ses, at 17 er starste antal gange, eksperimentet E ma udferes,
hvis sandsynligheden for, at H indtraffer hgjst 2 gange, ikke m& komme
under 50%.

Middelveerdi og spredning

Sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X er givet ved

t |1 ]38 ]5 |79
P(X =1)|0.15|0.40 | 025 0.15 | 0.05 |

Beregn middelvaadi og spredning for X.

| SL-editorenindtaster du udfaldenei 11 st1 og sandsynlighedernei 1ist2.
Tast [F4], vadg 1:1-Var Stats og udfyld som vist nedenfor:

e e e L o e e L R A

listi [1ist2 [1ist3 [1istd | |list1 [1iSNCEmUTa ey

1 T e pm— 1 7| £ie-ar Stats.

E EE AR
. . fProbability »

5 .25 5 -2 SiCorrfat..

7 .15 7 ‘1 BiShow Stats.

9 .05 3 .0l

Tistzlel= Tistzlel=

MAIN KAD AUTO FUNC ' B TYFE O USE €314 + [EMTER] OF [ESC]
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e 1-Uar Shats...
F =41
1 I, =41 4
) 1| =z =z —-=
Fres: = i =undsF
1 Caredary List: /] 5 T =z.1424zB5 256
1 Inciude catederies: g - iy
ESC=CRMCEL T e
TistZ(E]= 112
TWFE » [ENTERI=OF AND [EZCI=CAMCEL AN AL ALTO FUHE Tl

Middelvaardien kan aflaesestil X = 4. 1, spredningentil ox = 2. 14 og sum-
men af sandsynlighedernei formaf n = 1.
Normalfordelingen

Lad X vaaeen normalfordelt stokastisk variabel med middelvaardi u og spred-
ning . Intervalsandsynlighederne P(i < X < j) findessom

normCdf(i,j,M,o0)

normCdf finder du CATALOG. Fordelingen er tilgeengelig i SL-editoren
(dialogbokse) og i hovedskeamen.

Lad X vagre en normalfordelt stokastisk variabel med middelvaadi 0.93 og
spredning 0.2. Find P(X <1.1), P(0.90< X <1.0), P(X =1.4) ogleslig-
ningen P(X <x)=0.98.

Igen kan SL-editoren bruges. Start SL-editoren, tast [F5] og vedg Normal
Cdf. Udfyld dialogboksen som vist og tast to gange:

L A M e
PR Horaiii

Lourer faue:

Marral Cdf...
CAF = ENEEFE0EENE 4

4

UpFer Yalus: Lt Ya1 ==
= b s
" =93
o E :I =2
c Enter=0K A E EZCSCAMCEL 2
listi=1{r lizti={%
TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL Mald FAD AUTO FUHEZ i/86

Herefter kan P(X <1.1) =0.8023 umiddelbart aflaeses. P(0.90 < X <1.0)
finder duved at ssdteLower Valuetil @.98 ogUpper Valuetil 1.4.
Endeligfinder du P(X >1.4) ved at ssdtesedteLower Valuetil 1.4 og
Upper Value til .
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Den inverse normal-
fordeling findes ogsa
med dialogbokse i
Distr-menuen
(F5)) i SL-editoren
under 2:Inverse.

Hele opgaven | gsesi hovedskaamen: Til det sidste spargsmal kan du bruge
enten nSo1ve eller den inverse normalfordeling, invNorm, der kan hen-
tesfraCATALOG. Bemaak, at resultaterne ikke bliver helt ens:

Fi- F&r |FE=| Fi- FE F&= Fir Fir |FE=| Fhi- FE Fa~
Tools|il3cbralCalc|dther|Frarmlb|Clcan Ue Tools|AT3cbralCalc|Other (Frarml0{Clean Ue
B Listat.normcdfl %, 1.1, .5k
« SUZIIF LS00

" tistat.normcdf (.9, 1, .93 F
195448302592

" nSolveltistat..normcdf] - b
1. 34074950371

B Listat.normcdfil.d, @, s90k| ®Ltistat. invnormd .92, .93, b
1. 34074973212

. DESE2eeE T 4E7

LbenormCdifol. g, @, 93, 020 LStat. inubormeg . 98, .93, .20
FMAIM FAD AUTO FUHC 20 MAIM FAD AUTO FUHC o' 20

Dette eksempel viser, at med SL-Editor applikationen bliver den ssadvanlige
normalfordelingstabel overfladig. | det naeste eksempel skal du seto opga-
ver, hvor man typisk ville benytte sig af sandsynlighedspapir:

1) Lad X vegre normalfordelt med middelvaadi 2000. Undersggelser har
vist, at sandsynligheden for, at X antager en vaardi over 2050, er 10%.
Vurdér spredningen af X.

2) Lad X vege normalfordelt med spredning 5. Undersggelser har vist, at
sandsynligheden for, at X antager en veadi pa mindre end 110 er 2%.
Bestem middelvaadien for X.

1) At sandsynligheden for, at X antager en veardi over 2050 er 10%, kan
oversadtestil P(X >2050) =0.1. Ligningen, du skal |ase, er derfor

normCdf (2050 ,~,2000,x) =@0.1

Maskinen er ikke glad for at |@se ligningen, da den ogsa prever med nega-
tiveveadier af x. Begramsderfor til x>@ med with-operatoren.

2) Lasestilsvarende. Her er ligningen blot
normCdf(-«,110,x,5) =0.02

Fi=] F2r [Fz~] Fy~| FE FE= Fi=] Fer [Fz~] Fu~] FE FE-
Toolsjil3dcbrajCalc|dther|Frarmld{Clcan Ue Tools|AT3chbralCalc|Other (Frarml0{Clean Ue

B rSoluel tistat.. normcdi (200
39, 0815195944

2SR e, FEEE, =1, )
HMAIH RAD AUTO FUHLE 1730

B rSolueltistat.. normodi] -o p
120, 268737593
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HAIN EAD HUTO FUNE 1430
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Flash applikationer

Advarsd

Alle applikationer og
data forsvinder fra
maskinen, ndr du
installerer et nyt
operativsystem, sa det
anbefales, at du laver
Backup af din T1-89
Titanium / Voyage
200 fer overfarsel af
et nyt operativsystem:
Klik p& Backup
ikonen aversti TI-
Connect vinduet.

Tip:

Pa de nasste sider
finder du en step-
by-step beskrivelse
af, hvordan du
overfarer operativsy-
stem og flash-
programmer mellem
to maskiner. Dette er
meget hurtigere end
at bruge en compu-
ter.

Har en af dine kam-
merater det nyeste
operativsystem eller
en Flash applikation,
du ikke har, jasd kan
| klare det ved at
koble jeres maskiner
sammen.

Advarsel

Serg for at havefriske
batterier i maskinen,
for du starter pa en
overfarsel, og afbryd
ikke overfarslen.

66 Flash applikationer

Til download af Flash applikationer i din T1-89 Titanium / Voyage 200, skal
du benytte USB-kablet eller et TI-GRAPH LINK kabel til at forbinde en
computer (PC eller MAC) med din TI-89 Titanium / Voyage 200.

Softwaren T1 Connect finder du pa den CD, der fulgte med din TI-89
Titanium / Voyage 200, hvor du ogsafinder en installationsvejledning.

Med T Connect sker overfarsel af filer og operativsystem til TI-89 Titanium
/ Voyage 200 ved starte DeviceExplorer og trakke filer fra en Windows
mappe til TI-89 Titanium / Voyage 200 ikonen i DeviceExplorer vinduet.

1 EE)
ﬂIconnecP

150027

"4 T1-89 Titanium - Tl DeviceExplorer [= |[B][]

File View Tools Actions Help

[ contacts
#-[2 finance
=2 nain
#-[3] Application varianle
# ¢ Applications
[-J List fexpression)
[ statwars

Tl atatdtor

3 TEXAS

INSTRUMENTS
= = =

Ready

i©

¢
2
=

Hvis du vil have de aller nyeste versioner af operativsystem og applikatio-
ner, finder du dem paadressen www.education.ti.convdanmark/ under "Pick-
Up Window".

Pa den medfalgende CD finder du et vedd af applikationer indenfor mate-
matik, naturfag, teknik, sprog m.v, du uden videre kan installere pa din Tl-
89 Titanium / Voyage 200.

Under sprog finder du det danske sprogmodul. Installerer du dette, kan du
vadge dansk som sprog i papage3 (tast [F3]).

K HMODE y
F1 | Fz | F=
Fade 1[Pade z|Pade =
4 U Sber
Landuade
AFES Deskbap ...

tfeut=c
4:Ezparal
S:tFranzais

Enkcr=SAVE
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Advar sel

Alle applikationer og
data forsvinder fra
maskinen, ndr du
installerer et nyt
operativsystem, sa det
anbefales, at du laver
Backup af din T1-89
Titanium / Voyage
200 fer overfarsel af
et nyt operativsystem:
Klik p& Backup
ikonen aversti TI-
Connect vinduet.

Advarsdl

Serg for at havefriske
batterier i maskinen,
for du starter pa en
overfarsel, og afbryd
ikke overfarsien.

Sadan overfores operativsystemet mellem
to TI-89 Titanium eller to Voyage 200

Start med at forbinde de to T1-89 Titanium /Voyage 200 med det medfal-
gende kabel. Batterierne i de to maskiner skal vaae friske. Flade batterier
kan resulterei sammenbrud under overfgrsien, og sa skal operativsystemet
indlaeses via en computer. Overfarsien sker sdledes:

M odtager maskinen:

Tast [VAR-LINK] og for at komme
ind i Link-menuen. Pil ned til
5:Receive 0S

Afsender maskinen:

Tast [VAR-LINK] og for at komme
ind i Link-menuen. Pil ned til
4:Send 0S

JiSend to TI-92
4559nd 05

a1 11 cd 1 hmbke 1l "uh ik Ain
I VAE-LINE [A11] I ViE-LINK [AT1]
BTG FE] i r Fir | FE N F7
t] 13- Planade]isw = |A1T |Contents|F1ashArF
] MAIH] l:Send .
Z2iReceive STATY Z2iReceiw

e
JiSend to TI-92

tHeceive
SiSend I0 List

HMAIN

ERD AUTO FUMC

og tast (ENTER]. En advarselsskeam
kommer frem:

Al hukommelse (RAM & Arkiv) vil
blive dlettet

Fortsad med [ENTER], og maskinen
gér i ventetilstand — se statuslinjen:

VAR-LINK: WAITING TO RECEIVE

HMAalN KAD AUTO FUNC

Tast [ENTER]. En advarselsskaarm
kommer frem:

Al hukommelse (RAM & Arkiv) vil
blive slettet pa modtager maskinen

Tast [ENTER], og operativsystemet vil
blive overfart.
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68 Flash applikationer

Sadan overfares Flash applikationer mellem
to TI-89 Titanium /Voyage 200

Start med at forbinde de to maskiner med det medfalgende kabel. Batteri-
ernei de to maskiner skal vaae friske. Flade batterier kan resultere i sam-
menbrud under overfarslen.

Overfarslen sker siledes:

M odtager maskinen: Afsender maskinen:

Tast [VAR-LINK] og [F3] for at komme | Tast [VAR-LINK] og [F7] for at fa vist

indi Link-menuen. Pil ned til listen over Flash applikationer pa
2:Receive af sendermaskinen. Marker de appli-
kationer, du vil overfare, med et flue-
___ ben vha. [F4]:
- '.'nn LINE [A11]
Fi- [ F2 FB ] N I | r T —T
tanade|Vicw[MiH - |11 [Contents| iochae: f- '.'HPG LINK [F1-ushﬁPP]

Fir F3'
Manade|Wicw LII'I Cﬂnttl'lti F1ﬂihﬁPP

os
ehd IO List
-
RN RAD AOTO FUME
A
USE & TO EXFAND
— og tast [ENTER].

Maskinen gar i ventetilstand — se
statuslinjen:

VAR-LINK: WAITING TO RECEIVE
Tast for at komme ind i Link-
menuen, og vadg menupunktet
1:Send

'.'I’IPG LINK I:F1-c|:hF|PPJ

Rec,ewe os
fhend I0 List

U"-Lﬂ-h".-{

TYFE OF USE £%14 + CEMTER] OF [ESC]

Tast [ENTER], og overfarslen starter.




