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Manual til Geogebra Classic version 5. MFT

Dette er en manual til anvendelse af de grundlaeggende funktioner i
programmet Geogebra Classic 5.
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Grundlzeggende Geogebra.

Hvad er Geogebra?

{7 GeoGebra Classic 5 = X

Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerktej Vindue Hjaelp Logind...
A L o/|l[e=

DREENLEHANEE

» Algebra vindue || » Tegneblok o X

Input:

Geogebra er et gratis CAS-program, hvor du som bruger er i stand til at Igse ligninger, tegne grafer
for funktioner mm.

| denne manual vil jeg gennemga grundlaggende funktioner, som er velegnet bade til Matematik
C og B-niveau STX og HF.

-Mads Frederik Toft, maj 2019
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Facts om programmet.
Nar du starter programmet, mgder du programfladen. De ikonerne markeret med sort finder du
programmets primaere funktioner.

¥ GeoGebra Classic 5 X

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjeelp Logind...

DREENCIERNER
» Algebra vindue X[ » Tegneblok X

3 Under disse ikoner finder du de grundlaeggende
funktioner i Geogebra.

linputfeltet kan du tilsvarende fodre programmet
-8 / tekstkommandoer.
-
-10

Input: I

For neden finder du du feltet input, her du fodrer programmet med tekstkommandoer. Heriblandt
funktioner, ligninger og andre beregninger du gnsker at fa udfgrt.

f.eks. hvis du gnske at programmet skal tegne en ret linje, sa indtegner du skriver du funktionen i

inputfeltet. MPUt 2%+

Herefter ved et tryk pa entertasten, sa bliver funktion funktionen gemt i programmet tildelt et
navn, og kan ses i ruden Algebra vinduet til venstre.

» Algebra vindue

® f(x) =2x+4+2
(Bemaerk her, at du selv kan bestemmes funktionens navn ogsa)

Herefter tegner programmet automatisk den tilhgrende graf for funktionen f(x) i vinduet
tegneblokken.
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Nar funktionsudtrykket er aktivt lyser bolden udenfor udtrykket blat.

» Algebra vindue
@ f(x) =2x+42

Man kan sla funktionsudtryk fra ved at klikke pa bolden ved udtrykket, og nar den hvid er
udtrykket slukket.

b Algebra vindue X
f(x) =2x+2

Det er endda mulighed for at skifte farve pa grafen hvis man gnsker det, hvis man gnsker dette.

» Tegneblok

Funktion f
vis objekt

vis navn

NaE

Teend spor

| Omdab R TRBEE SREmE. ol
Slet

QF

.+ Egenskaber ...

Tekst pa grafer for funktioner.

Skulle man veaere interesseret i paen tekst pa ens grafer, sa er dette ogsa muligt i Geogebra.
Man veaelger punktet "Tekst” fra rullemenuen.
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Dialogboksen, hvor bla. Feltet “Tekst” vises.

¥ GeoGebra Classic 5
Fil Redlger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjzlp

/er-GOAL\:“«P

-’ Algebra vindue | Tegneblok | a-2 Skyder I
® f(x) = 3 —2x _ | |

| M Billede

(o] Knap

/1% Kiikboks

a=1 Tekstfelt
=

A -2/—1 0\7 2 3
| EE | |

MFT

Hvorefter man fgres til en dialogboks. Hvor det er muligt under Objekter at vaelge allerede

definerede punkter eller funktioner.

» Algebra vindue X | » Tegneblok N i S
® f(x) = x*—2x | | § | /

>

i €2 Tekst X
. Rediger

|
4

[] LaTeX formel | Symboler - | Objekter ~
3

I T ‘ ‘ | | ‘ ‘ | (tom boks)

f
1 IJ Vis
i | / |
i REEE R B EET \7 2 3 a 5 6
-1
¢ Hje=lp OK Fortryd
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MFT

Herefter vaelges objektet f samt det navngives til at hedde f(x) som vist nedenfor.

€7 Tekst X
Rediger
fix)=f
LaTeX formel~ | Symboler~ | Objekter~
|| |1 |
Vis
fle)=23—22
4 Hjeelp OK Fortryd

Der saettes flueben i Latex-formel sa det ser paent pa grafen, og trykkes ok.

Efterfglgende skrives funktionsudtrykket pa tegnepladen. Stgrrelsen af teksten kan aendres

ved at hgjreklikke pa udtrykket veelge "Tekst”.

¥ Egenskaber ved Tekst tekst1
OalEE: %

» Tegneblok
I I
g !
’ Algebra Avanceret Scripting
8 .' Basis Tekst Farve Position
! | Z Serif ~  Mellem V|| F
i fzy=2"—2=&
Afrunding: M
6 |
j‘ fix)=1f
5 I
/ LaTeX formel - \ Symboler = | Objektel
4
,. K2
¢ | Vis
| 3
2 ) — 39,
fr flz)y=2"-22
1
AN T
4 3 N w/’ 2 3 4 5 5 7 8 9 43 ] 0 gt L e ] | 0 e OK || For
\
S NG

Slutteligt trykkes igen pa krydset, sa man vender tilbage til tegnepladen.
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MFT

Vi har nu udtrykket for funktionen paent skrevet ved siden af grafen. Klar til at blive flyttet

ind i en opgave.

Flz) =2k

Man snildt kopier den nye graf ind i sin opgave ved at vaelge kopier tegning under menuen

£} GeoGebra Classic 5

"Rediger”.

Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerktej Vindue Hjaelp

Fortryd Ctri+Z b S | —
E "y PN S
Foem Gentag Ctri+Y v v ; v v
-
Kopier Ctri+C
Indsazet Ciri+\
I_ Kopier tegningen Ctri+Shift+C I
Indsaet billede fra >
.. Egenskaber.. Ctrl+E f( e
i z)=a" -2
Veaelg alt Ctri+A
5 ]
4 f
3
2 {
¥ < 1 |
/ ‘\
-4 -3 2 f a1 o\ Y 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-1 .‘\.. 4
-2
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Definition af punkt og liste i Geogebra.
Man kan definer et punkt i Geogebra pa 2 mader.

Metode 1: Man veaelger “Punkt” fra rullemenuen og klikker pa punktets placering pa
tegneblokken.

€ GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerktej Vindue Hjaelp

5 o[l a=2
R 1AL DO O] L Nl 4,
b Alg .A Punkt P Tegneblok

Punkt pa objekt ' 9

f Forbind / friger punkt - - - 8

>-( Skeeringsveerktaj ' ' 7

.0. Midtpunkt eller centrum | | G

.Z Komplekst tal 5

N Ekstremum | | [T
N Redder

: 3

2

Hvilket giver et punkt benaevnt med stort bogstav. Samt dets koordinat pa (x,y)-format.

» Algebra vindue 'X '_b Tegneblok
® A=-(1,5)

o
L
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Metode 2:

| input-feltet skrives punkt pa (x,y)-form MPUt(1:5)

Hvilket igen giver os punktet pa tegneblokken.

» Algebra vindue X! | » Tegneblok
® A=(1,5)

g

8

7

6

A

i @

At lave lister.

En liste i Geogebra er en liste af punkter, som er pakket ind i {}. Denne laves pa fglgende made.

F@rst indtastes punkterne pa (x,y)-format i input-feltet.
Input: {{1,1),(2,4),(4,6)(6,8)}

Herefter med et tryk pa enter-tasten laves listen. Den star nu i Algebra-vinduet og er
markeret med grgnt.

1= {(1, 1), (2, 4), (4, 6), (6, 8)}

Bemaerk her kan bade navn pa listen og farven aendres under menuen “Egenskaber”, som
kommer fra ved at hgjreklikke pa listen i Algebra-vinduet.
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Definition af funktioner og Igsning af ligninger.
Man definer en funktion i programmet enten at indtaste med navn i inputfeltet.

Input: fi{x)=2*x+2

Eller ved at indtaste funktion uden navn, og Geogebra navngiver herefter selv funktionen.

Input: x+2-2

o )

| begge tilfeelde trykkes pa “enter-tasten”, og funktion gemmes i programmet.

P Algebra vindue X| | » Tegneblok

® f(x) =x2-2 \f ]

(4]

@nsker man herefter f.eks. at Igse ligningen f(x) = 0, s& indtastes kommandoen L@sninger(f(x)=0) i
Inputfeltet.

Input: (f(x)=0)

Efter et tryk pd Enter-tasten kommer Igsningerne til ligningen frem.

P Algebra vindue X
® f(x) = w2
1 ={-1.41,1.41}
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Skift af navn pa funktion.

MFT

Du kan ved at hgjreklikke pa enten funktions-udtrykket i Algebra Vindue eller pa grafen for f fa

adgang til Egenskab-menuen for funktionen.

Der kan du under navn skift navn pa funktionen.

(Bemaerk her undlades variablen).

Under veerdi kan funktionens udtrykket sendres.

| feltet tekst kan indtastes et udvidet navn,
som herefter tilfgjes til grafen for funktionen.
Hvis fluebenet fjernes fra ”vis navn”, sa fjernes

navnet pa grafen for funktionen.

Fjernes fluebenet ved vist objekt, sa forsvinder gra

Farveskift pa graf i Geogebra

¥ Egenskaber ved Funktlon f

m|@|DDI§—'" :

Basis Farve Stil Avanceret Scripting

H | |/ WeEENE Secneste:

] |
R

__! | | . =
T ST veere.
[ o [ [ [
BB | ./wsmEE Andre:
HE e
HE | EEEEN
AP

vis: [ 014 o. 0. 255 #oooorF)

¥ Egenskaber ved Funktion f )( _

He EE [ &

Basis Farve Stil Avanceret Scripting
Navn: f

Veerdi: 2x + 2

Tekst:

[]vis objekt

[v]vis navn: [Navn v
[ |Vis spor

Fast objekt

[ |Hjeelpe objekt

Vi kan endda skifte farve pa grafen for funktionen f(x) ved
blot hgjreklikke med musen og vaelge Egenskaber, og
herefter funktionen Farve fra menuen.

Under menuen farver er der en rig mulighed for at veelge
den farve, som man gnsker grafen for ens funktion skal

(Bemeerk, hvis man skifter farve pa funktionen vil farve pa
funktionens udtryk under Algebra vindue ogsa skifte).
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Stilskift pa graf i Geogebra.

¥ Egenskaber ved Funktion f Hvis du veelger menupunktet Stil, sa er det muligt at a&ndre
A EE - & i 3
HalBEE % tykkelse af grafen. Om grafen skal vaere stiplet eller sagar
Basis Farve Stil Avanceret Scripting gennemsigtig.

Linje tykkelse

1 3 2 T 9 941 43

Linje Gennemsigtighed

0 25 50 75 100

Linje stil. — v

Tegneblokken.
Tegnepladen er hvor alt det grafiske foregar. Dvs. hvor grafer for funktioner vises.

.
\ knap til at fijerne den

g ternede bagerund.

Fierner koordinatsystemet.

3
2

1
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Bemaerk at du ved trykke pa de maerkede knapper kan du fjerne hhv. den ternede baggrund
og koordinatsystemet. Idealt, hvis man f.eks. skal konstruer en trekant, som man skal

eksporter til en opgave.

At begraense tegneblokken i Geogebra.
Som udgangspunkt er tegneblokken for stor til mange grafer i Geogebra. Men dette kan heldigvis

tilpasset.

— X
Log ind...
X

Klik med musen pa stjernen i hgjre side af skaermen.

| Objekter |
e |
fE Layout
IO: Standard
| - Algebra

%4, Avanceret

o

Herefter klikkes pa Tegneblok.

¥ Indstillinger - Tegneblok X
HaEE:%
Basis xAkse yAkse Gitter

Dimensioner
X Min: -4.3 X Maks: 16.34
y Min: -10.34 y Maks: 6.3
XAkse : yAkse
1 21 -

Under fanebladet Basis, kan du nu andre dimensionerne pa din Tegneblok.

Side 15 af 50



Manual til Geogebra Classic version 5. MFT

¥ Indstillinger - Tegneblok X ¥ |ndstillinger - Tegneblok X
Wik EE % HaEE %
Basis XAkse yAkse Gitter Basis xAkse YAKkse Gitter
[v]Vis xAkse [V]Vis yAkse
[v]Vis enheder [v] Vis enheder
[ ] Kun positiv retning [ Kun positiv retning
[ ]Afstand: [ ] Afstand:
Mesrker: | | | ¥ Meerker: | | | ¥
Navn: v |Enheder: Navn: v |Enheder:
Kryds pa: 0.0 [ ] Hold til kant Kryds pa:|0.0 [ ] Hold til kant
Udvaelgelse tilladt Udvaelgelse tilladt

Under xAkse og yAkse under Tegneblok du aendrer enheder pa x-aksen og y-aksen.

At tegne grafer for intervalbegraenset funktion.
Antag du gnsker at tegne en mere avanceret graf f.eks. f(x) = x? —2-x + 2.

Under input feltet indtastet funktionen MPUt:X*2-2"x+2

Bemaeerk her for at skrive x-i-anden, sa tastet pa keyboaded ”x + » (husk et pa mellemrumtasten her) + 2 ”.

Herefter trykkes pa enter-tasten og grafen for funktionen forekommer.

Hvis du gnsker at tegne en anden grafen lad g(x) = Vx

Input:

Under input feltet intastet funktionen EEIHL Nt (bemaerk her indtastet den engelske forkortelse

sqrt for kvadratrod). Herefter trykkes pa enter-tasten.
Husk, hvis der skal stad noget andet end x inden i kvadratroden, sa skrives det pa x’s plads.
At tegne en intervalbegraenset graf.

Du kan i forbindelse med opgaver mgde den situation, hvor du skal tegne en graf som gaelder for t
begraenset omrade.
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Eksempel.

Tegn grafen for funktionen

fX)=x3—2-x,hvis0<x <2

| Geogebra anvendes kommandoen Hvis, nar man skal tegne en betinget graf.
Input: (0<=x<=2,x"3-2*X)

Herefter ved et tryk pa enter-tasten, sa tegnes grafen for funktionen.

£ i

At tegne stykvis funktioner.

x%>—=2,x<2

En stykvis funktion er en funktion af typen f(x) = { D x>

@nsker man tegne grafen for en saddan funktion i programmet, sa anvendes Hvis-kommandoen i input-
feltet.

Input: f(x) = (x=<2,x2-2,x=2,Xx- 2}|

Dette tolker programmet at den skal tegne en stykvis funktion.
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b_ Tegneblok _ _
f | g

Bemaeerk desuden her, at nar den stykvis funktion er skrevet korrekt, sa vises den i Algebra vinduet.

» Algebra vindue X

2
—2 ax<?2
f = X =
& 1) {x—2 ix =2

Det er selvfglgelig muligt at aendre farve pa bade funktions udtryk og graf, som vist i et tidligere afsnit.
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Konstruktion af trekanter.
Geogebra er velegnet til konstruktion af trekanter.
Eksempel: Konstruktion af den retvinklede trekant ABC med fglgende mal.

Konstruer trekanten |AB| = 3, |BC| = 4 og |AC| =5.

=2 GeoGebra Classic 5 Forst vaelges
=il Rediger Vis Indstillinger Vaerkte] Vindue Hjsslp menupunktet
. | e .
IRER S EERNEE Uinjestykke med given
> Algebra V-/ " B lengde” i menuen ved
| inje : . . . .
i g , ! ikonerne i programmet.
" Linjestykke
+ " Linjestykke med given leengde [ g
4
~~ Halviinje
3 StykvisLinje ?
2
7 Vektor
-;f Vektor fra punkt (| 1
T .
e G I M (MY 1 2 3

Efterfglgende indtastes lsengde pa den grundlinje |AC| = 3. Hvorefter der trykkes pa OK.

€7 Linjestykke med given lzengde X

Laengde

3 «
OK Fortryd

Efterfglgende tegnes linjestykket |AC| = 3 i tegneblokken.

Bemeerk at startpunktet og slutpunktet for linjen fremgar af Algebra vinduet.
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P Algebra vindue
® A=(3,-2)

® B=(6,-2)

® =3

MFT

4 Tegneblok _

%]

Herefter tegnes den rette vinkel ved f@rst at klikke pa der hvor vinkelbenet skal veere.
Efterfglgende klikkes pa menupunktet “Vinkel med given stgrrelse”.

2% GeoGebra Classic 5

=il Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjselp

R IPL

P Algebra vindue
® A=(3,-2)

® B=(5-2)
®f=3

D)
X

|» e

©,

Vinkel

Vinkel med given sterrelse

]

&3”

NE P

Leengde
Areal

Heeldning

Opret liste

Relation

Funktionsundersegelse

Stgrrelsen pa vinklen i grader indtastes, og “med uret” veaelges og der klikkes pa ok.
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€2 Vinkel med given stgrrelse X
Vinkel
.900. - |
(® mod uret
OK Fortryd

Efterfglgende tegner programmet vinklen, samt hjzelpepunktet A’.

b Algebra vindue X|| » Tegneblok

® A=(3,-2)

® BE=(6,-2) 5

® =3

® A'=(6,1)

® a=90°

A

1 @
0 1 2 3 4 5 &

mEEEES £ e

Herefter tegnes de 2 hjaelpecirkler svarende til laengderne |BC| og |AC]|
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Dette ggres ved hjzlp af menuen.

e EMNER

@ Cirkel ud fra centrum og punkt

Cirkel ud fra centrum og radius

Passer

Halvcirkel

Cirkelbue

Cirkelbue

Cirkeludsnit

] WA O

Det efterfglgende resultat vises i tegneblokken nedenfor.

» Algebra vindue

Slutteligt skal vi finde skaeringspunktet mellem de 2 cirkler. Dette ggres ved at veelge

X

skaeringsvaerktgjet.

Cirkel gennem 3 punkter

Cirkelbueudsnit gennem 3 punkter

» Tegneblok

MFT

N
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Skaeringsveerktpjet veaelges fra felgende menu.

Punkt
Punkt pa objekt

Forbind / friger punkt

Skaeringsvaerktgj

Midtpunkt eller centrum

Komplekst tal
Ekstremum

Redder

P ¢ [N

Herefter klikkes pd skeeringspunktet.

[}

J [aE90°

Til sidst veelges linjestykket for at tegne de manglende linjestykker.

" Linje !

. Linjestykke k

" Linjestykke med given laengde

~~ Halvlinje

X, StykvisLinje

" Vektor

r}. Vektor fra punkt
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Dette giver nu trekanten ABC.

[g=]

B90°
[a}=90

Vi kan herefter fjerne cirkler og hjaelpepunkt ved hjzelp af klikke dem ud i Algebra vindue.

» Algebra vindue X | P Tegneblok
® A=(3, -2
®B=(6-2) | | | | | c
® =3
A'=(6,1)
® a=90°
c:(x=-3)2+(y+22=25
d: (x -6)>+ (y + 22= 16
(6, 2)

Vi kan herefter teste at vi har tegnet rigtigt ved at veaelge lzengde fra menuen.
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Hvor vi klikker pa linjestykket vi gnsker at fa laengde pa.

& Vinkel

«°, Vinkel med given staorrelse

C‘m/' Leengde
cm?

Areal

/A Hezeldning

{1.2} Opretliste

a=p Relation

(i:y Funktionsundersegelse

Dette giver os nu trekanten vi sgger.

F590°
Wﬁ

f=3

Sluttelig kan vi tegne en polygon i trekanten, s den bliver paenere. Hvor vi vaelger punktet
polygon.

b Polygon

I:} Regulzer polygon
I}h Stiv polygon

b- Vektor Polygon

Dette giver trekanten ABC vi sgger.
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Trekanten ABC med malene |AB| = 3, |[BC| = 40g |AC| =5

P Tegneblok

C
2 >
1
el as4
0 1 2 3 4 253 7
-1
c
1 o FE90°
. « | m

Trekanten kan eksporteres til f.eks. Maple vha. menupunktet eksporter tegning.

Rediger Vis Indstillinger Veerktgj Vind

" Fortryd Ctrl+Z

Gentag Ctri+Y J

1

Kopier Ctri+C '
Indsaet Ctri+V

Kopier tegningen Ctrl+Shift+C

Indsezet billede fra >
.~ Egenskaber... Ctrl+E

Vaelg alt Ctri+A
/  Slet Delete

Trekanterne uden en vinkel pd 90 grader kan konstrueres pa tilsvarende made.
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Vinkelhalveringslinjer, Midtnormal kan tegnes ind i trekanten ved hjzlp af dette
menupunkt.

j( Vinkelret linje

Lea |

~ — Parallel linje

X Midtnormal

‘é;‘ Vinkelhalveringslinje

;Z.& Bedste rette linje

O3 Sted

Trekanten fra fgr med vinkelhalveringslinje indtegnet.

P Tegneblok

—
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Differentialregning

Bestemmelse af f'(x)
Vi gnsker at vi bestemme den afledte funktion f'(x) af en differentiabel funktion f (x).

F@rst indtastes funktionen i input-feltet.

b Algebra vindue = X|| P Tegneblok _
® f(x) =x3—2x+2 ' 6

o

Herefter indtastes f’ i input-feltet, og der trykkes pa enter tasten.
Input: |

Den kommando resulter i at den afledte funktion tegnes sammen med funktionen.
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» Algebra vindue X b Tegneblok
| T

® f(x) =x*—2x+42
® fi(x) =3x2-2

Bemaerk her skrives den afledte funktion automatisk under Algebra vinduet.

b Algebra vindue X
® f(x) =x*—2x+2

® f(x) =3x2-2

Bestemmelse af tangent(grafisk eller med formel)
Man kan ogsa bruge tegne tangenter til funktionen ved hjelp af programmet
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F@rst placeres et punkt grafen for funktionen.

“¥ GeoGebra Classic 5 (2)
il Rediger Vis Indstillinger Veerktej \indue Hjeelp

a2 ol 24 NN E2
b Alg o” Punkt > Tegneblok
D f( | et

B Punkt pa objekt

f Forbind / friger punkt

X Skeeringsveerktoej

.'. Midtpunkt eller centrum

.Z Komplekst tal

Herefter vaelges "Tangenter” under rullemenuen.
1 Vinkelret linje 3’

I Parallel linje

.

Midtnormal

R\

Vinkelhalveringslinje |

Tangenter

Sekant

Bedste rette linje

X %y oo

Sted
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Efterfglgende klikkes pa grafen med musen.

€3 GeoGebra Classic 5 (2)
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjelp

N e 1Y o] @) Pd N &2

b Tegneblok

| 2 Algebra vindue
® f(x) =x3—2x+2
® A=(-1,3)

® gy=x+4

Tangenten til grafen i punktet A er nu placeret pa grafen for f(x).
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Bestemmelse af ekstrema punkter.
Programmet kan ogsa bruges til at bestemme lokale ekstrema for funktionen.

1 o™ Punkt
'[A Punkt pa objekt

f Forbind / friger punkt

X Skeeringsveerktej

e ? Midtpunkt eller centrum

* e Komplekst tal

Menupunktet “Ekstremum” veaelges, og der klikkes pa grafen med musen.

Funktionens maksimum og minimum er nu aftegnet pa grafen f(x).

€7 GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjselp

RN LD OO, £ N 4,

» Algebra vindue }C ) Tegneblol_( _

® f(x) =x*—2x+2 ' ' 6
® B =(0.82,0.91)
@® A=(-0.82,3.09)

o

IN

En alternativ kommando til at tegne en paenere tangent er ved at indtaste fglgende i input-
feltet.

Input: (Drej(L (-4, 0), (4, 0)), arctand("(x(A)))), A)
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MFT

Hvor intervallet (-4,0), (4,0) bestemmer lzengden af tangenten og A er tangentpunktet.
Herefter tegnes tangent. Bemaerk dog her at ligningen ikke fremgar, blot laengden.

b Algebra vindue

® fx) =x3—2x+42
@® B=(0.82,0.91)

@® A=(-0.82, 3.09)

® g=8

X

b Tegneblok

\s

4 B 4 a1 o

1 2 3

Hzeldningen for en tangent kan bestemmes ved hjzelp af kommandoen "Haeldning”.

P& Vinkel

.a:s. Vinkel med given starrelse

? Leengde
| em?

(1.2} Opret liste

| a’p Relation

E‘/ Funktionsundersegelse

Herefter klikkes pa tangent og fglgende fas.
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b Algebra vindue X|| » Tegneblok
P fix) =x>—2x+42 '
= (0.82, 0.91)

A =(-0.82, 3.09)
P c=(1,3
P gy=x+4
D a=1

Bemeaerk tangenten er markeret med lysergdt.

Funktionsundersggelse i Geogebra.

Man kan ogsa lave funktionsundersggelse i programmet. Fgrst defineres funktionen som
man vil undersgge via Input-feltet. Herefter vaelges "Funktionsundersggelse” fra menuen.

=¥ GeoGebra Classic 5
=il Rediger Vis Indstillinger Vasrktej Vindue Hjselp

A1 @@f\_“

» Algebra vindue P Te 4" Vinkel

® f(x) = x> —2x
.Qf. Vinkel med given starrelse

{1.2} Opret liste

a . p Relation

I N/

Hvorefter man klikker pa grafen for funktionen med musen.
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Det kalder Funktionsundersggelses-vinduet frem.
b Algebra vindue X . » Tegnebl.ok
® f(x) = x3—2x 3
5
€7 Funktionsundersggelse X

=

w

=1 o

Egenskaber Veerdi

Min (-1.8,-2.232)
Maks (-0.8165 , 1.0887)
Rod Flere radder
Integral 0.576

Areal 1.424

Middel 0.288

Leengde 54116

-1.8

Her kan funktionens maksimum og minimumssted aflaeses. Samt man kan a&ndre omrade
man undersgger vha. intervalmuligheden nederst i vinduet.

-1.8

=x=02

Det er endda muligt, at fa programmet til at vise haeldningen for tangenten i et bestemt

punkt ved at klikke pa

o

"Punkter” i Funktionsundersggelse.

b Algebra vindue

%

» Tegneblok

® f(x) = x*—2x

€7 Funktionsundersggelse X
f(x) = %% - 2x Y
Interval Punkter

+ X
X y(x) Afledede
-0.94 1.0494 0.6508
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Grundlzaeggende regression.

Regneark i Geogebra.
Regression i programmet bestemmes vha. den indbyggede regnearksfunktion.

Denne dbnes ved at trykke pa Vis, og ved at veelge "Regneark”.

Jis Indstillinger Veerktej Vindue Hjzelp

——Algahra vindus Cileshiftea |
i"" Regneark CtrI+Shift+:-|
x= CAS Ctrl+Shift+K
@ Tegneblok Ctrl+Shift+1

# Tegneblok 2 Ctrl+Shift+2

& 3D Grafik Ctrl+Shift+3

i Konstruktionsbeskrivelse Ctri+Shift+L

£ Sandsynlighedslommeregner Cirl+Shift+P

j Tastatatur

v Inputfelt

¢ Layout ...

£ Opfrisk Ctri+F

Genberegn alle objekter ~Ctr+R

Herefter mgdes du af Geogebras indbyggede regneark.

N (i IEI

| 2 Algebra\f-indue. X|| ¥ Regneark

£ F «[EEE=~ @Y |
AlBslc[ole[r[e]mH][ 1]

MFT

=
el = - - SR BT 3 U S

—_
n

—_
w

i
B

=Y
w

—_
7]

=
-~

g
o

=3
w
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Indtastning af tabeldata + analyse.
Tabeldata fra opgave indtastes herefter i felterne ovenfor.

Eksempel: Data indtastes felterne.

Eﬂ[ﬂ] 02| Y
» Algebra vindue X|| ¥ Regneark
S F K EEE = |EH>
AN 8 [ c [ o[ E[Fleo| ] 1 [ J]
1 1 10
2 2 15
3 3 20
4 4 25
5 5 30
6 6 35

Efterfglgende markeres dataen med musen, og der klikkes pa det ikonet med de bla sgjler.

R |l 02 X
b Alg #Ed]] Enkeltvariabelanalyse gneark
AEIEER
4:]-/./‘ Regressionsanalyse A ‘ B
_ 1 10
E Flervariableanalyse 2 15
3 20
<O\ Sandsynlighedslommeregner 4 25
5 5 30
6 6 35
7

Efterfglgende vaelges "Regressionalyse”, og derpa klikkes med musen.
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Valg af model + Forklaringsgrad + Residualplot.

€2 Data kilde X
31/." Regressionsanalyse

%

7 &
AT:A6 B1:B6

| 1 10 |
| 2 15 |
| 3 20 |
| 4 25 |
| 5 30 |
| 6 35 |
| |
| |

Herefter trykkes pa Analyser, hvorefter du mgder dit punktplot.

Y: B1:B6

30

10

MFT

0.2 04 0.6 08

Regressionsmodel

Ingen ¥

Under Regressionsmodel vaelges sa den gnskede model.
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ngen |y

Lineaer
Log
Polynomiel
Potens —
Exponentiel
\/aekst

Sin v e
Ingen v

Viveelger til dette tilfaelde den “Lineaer.”, hvilket giver bade forskrift og graf for modellen.

Y: B1:B6

Regressionsmodel
liear 7 y=5z2+5

B0 Ved at klikke pa dette ikon i hjgrnet er det muligt, at kopier

Kopier til tegneblok bade forskrift og graf til tegneblok. Man kan desuden pa dette
Kopier til udklipsholder

G Eksporter som billede. . tidspunkt ogsa vaelge om gnsker at eksporter grafen for
— ' modellen som et billede.
Hvis man gnsker at se forklaringsgrad for modellen, sa klikkes pa punktet i toppen af
2l X5 ¥
programmet. EI

Herved dbnes statistikmenuen, og her vises f.eks. forklaringsgraden for modellen.
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Statistik
MiddelX | 3.5
MiddelY | 22.5
Sx 1.8708
Sy 9.3541
r 1

o] 1

Sxx 125

= Forklaringsgraden

Syy 4375 e
Sxy |875 e

R? 1=

SSE 0

Det er desuden muligt at afleese residualspredningen for modellen under punktet SSE i
menuen statistik.

Residualplot.

Det er desuden muligt, at under Data Analyse - feltet af fa vist residualplottet for det
gnskede data. Man vealger i rullemenuen “residualdiagram” i stedet for punktplot.

¥ Data Analyse & [X]|w Regneark
£ iiiExsY | k|EIBEEC
»
residualdiagram 20 2 ‘ = ‘
. 1 1 10
Y: B1:B7 2 5 15
41 3 3 20
4 4 25
3 5 5 30
6 6 35
7
2 I
@ ® 8
8
1_
® 10
11
®
a i 2 3 4 5 5 12
13
1 14
o
15
a 16
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Alternativ made: Regression.

Hvis du gnsker at lave regression, sa du i input-feltet indtaste en dine malinger pa
punktform.

InpuE {11h2463:8)  Hyorefter med et tryk pa enter-tasten laver Geogebra den
tilhgrende model for dataen.

P Algebra vindue X|| » Tegneblok
® f:y=25x-1.33 & f

(4]

Man kan ogsa lave de regressionsformer som Linaeer, Eksponentiel og Potensregression pa
samme made.

Her anvendes kommandoen:
FitVeekst(punkter) [Eksponentiel vaekst], FitPot(punkter) [Potens vaekst] samt kommandoen

FitPoly(liste med punkter, grad), [Polynomialregression, hvor grad = graden polynomiet].
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Eksempel: Polygression.

Antag vi gnsker at bestemme bedste polynom grad 2.

Vi indtaster passende data i Geogebras regneark og gennemfg@r processen fra fer.

Efterfglgende fas det passende polynom.
Y: B1:B6

180
1604
1404
120
100

804

60

55 6 65

o

05 1 15 2 25 3 35 4 45

X: A1:AB
Regressionsmodel
Polynomiel y=9292% 37z +42
20~ Beregne: x = y=

Bemeaerk, at ovenfor ligesom ved den linezer model vises funktionsudtrykket for polynomiet.

Her kan vi desuden vaelge hvilken grad polynomiet skal have.
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Grundlzaeggende analytisk geometri.

| programmet kan vi desuden lave grundlaeggende analytisk Geometri. Sdsom f.eks. at tegne
cirkler, bestemme afstande mellem linje og punkt, afstand mellem linje og linje osv.

Konstruktion af linjer fra 2 punkter.
| Geogebra kan man konstruer ligning for en et linje ud fra 2 punkter. Dette ggres ved hjzlp
kommendoen, som indtastes i inputfeltet.

Input: Linje (B R e: <Punkt> )

Man indtasterne punkterne, som skal definer linjen (I dette tilfelde (2,4) og (4,6)).
Input: ((2,4), (4,6))

Herefter trykkes Enter.

Efterfelgende hgjreklikkes pa funktionsudtrykket, sd og Ligning y = ax+b vaelges med musen.

» Algebra vindue X||» Tegneblok
® fix+y=2 [ 6
Linje f: Linje (2, 4), (4, 6)

| Ligningy=ax+b I

Parametrisk form I 4
Ligningax+by+c=0

vis objekt
AAL vis navn
& Teend spor

[*n] Omdob
7 slet

.2 Egenskaber ...

Saledes udtrykket fa den kendte form y = ax+b.

P Algebra vindue X
® fiy=x=+2
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Vinkel mellem 2 linjer.

Vi kan anvende Geogebra til at bestemme vinkler mellem 2 linjer. Dette gg@res vha.
kommandoen Vinkel, hvori udtrykket for linjerne hvor man gnsker at bestemme en vinkel
imellem indtastes.

Input: | Vink -.{m, <Linje> )

Efter at have indtastet udtrykket for linjel og linje2 (i dette tilfeelde hhv. f og g), sa indtastes
disse i kommandoen Vinkel. Herefter opnas vinklen mellem de 2 linjer. | dette tilfeelde
benavnt alpha. Dette kan dog andres til hvilket som helst bogstav man gnsker. Man skal
blot hgjreklikke pa vinklen i Algebra vinduet, og vaelge "Egenskaber”.

b Algebra vindue X P Tegneblok
® fy=x+2
® g y=2x
® a=18.43

Cirkel + Tangent til cirkel

Input:

Ved at indtaste kommandoen
(0,0).

(093 _ fas en cirkel med radius 3 og centrum i
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Herefter opnas kommandoen den gnskede cirkel. Cirklens ligning er desuden skrevet i

Algebra vinduet.

b Algebra vindue X/ | » Tegneblok _
D c:x2+y?=9 - 6

Vi kan tegne tangent til denne cirkel denne cirkel med kommandoen.

QT (939 Hyor ¢ henviser til cirklens navn i Algebra-vinduet.

Dette giver ogsa nu cirklens tangent sammen med den oprindelige cirkel.

Bemaerk her at forskriften for tangenten skrives nu sammen med udtrykket for cirklen.

Side 45 af 50



Manual til Geogebra Classic version 5. MFT

» Algebra vindue X|| » Tegneblok
® cxX2+y’=9 &
®fy=3

Afstand mellem punkt og linje.
| programmet kan vi ogsa bestemme afstand mellem f.eks. punkt og en linje.

Dette gennemfgres ved at bruge kommandoen afstand, som indtastes i inputfeltet.

( <Punkt>, <objekt> | 11y ri man ved punkt skriver sit punkt med stort bogstav (her A).

Ved objekt skrives der hvor man gnsker at bestemme afstanden fra punktet. Herefter
trykkes enter, og afstanden vises ved “"a=1.41".
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Punkt til Punkt afstand.
Bemaerk her at kommandoen Afstand ogsa bruges til at bestemme afstanden mellem 2

punkter. B
i 5 i @
5
A
4 L 4
3
2
1
4 -3 2 1 1] 1 2 3 4 5
=1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
Input:| Afstand(A, B)

Hvilket giver den numeriske afstanden mellem punkterne A og B.

» Algebra vindue X
® A=(4,4)
® B=(4,6)

a=2

Skaering mellem linje og cirkel
Programmet kan desuden bruges til at bestemmes skaering mellem linje og cirkel. Dette
gores ved at man fgrst definer den gnskede cirkel og linje som tidligere vist.

» Algebra vindue

® c:x?+y?’=9

@ fy=x+2

Herefter anvendes kommandoen Skaering() ved at man indtaster den i input-feltet.

Input: (c. )
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Efterfelgende trykkes pa enter-tasten, og skaeringspunkterne mellem cirkel c og linje f vises.
Bade grafisk pa tegneblokken og i Algebra-vindue pa koordinatform.

€7 GeoGebra Classic 5 (2)

Fil Rediger Vis Indstillinger Veaerktaj Vindue Hjeelp

R AL~ D @ SPANEE

» Algebra vindue || » Tegneblok
@ c:x2+yr=
® fy=x+ 2

= (0.87, 2.87)
® A=(-2.87,-0.87)

Skaering mellem linjer.

Kommandoen skaering kan desuden bruges til at finde skaering mellem linjer.

Forst defineres den farste linje via input-feltet. TPY% (x)=x+2)

Herefter defineres den anden linje MPUt 9(x)=-0.2"x+2

(Bemeerk her, at den samme metode du bruger til at bestemme skaeringspunkter uanset
funktionstype.)
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Herefter har du mgder du dette vindue.

b Algebra vindue X » Tegneblok
® f(x) =x+2 -
® g(x) = —-05x+2

Sa indtaster du fglgende kommando i inputfeltet.

(f, 9)

Til sidst trykkes pa enter-tasten, som giver skaeringspunktet mellem f(x) og g(x).

P Algebra vindue X P Tegneblok
® f(x) =x+2 : :
® g(x) = —-02x+2
® A=(0,2)

Bemaerk her at skaering er A(0,2) og det vises grafisk med den sorte prik hvor linjerne mgdes

pa tegneblokken.
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Alternativt, sd kan du bruge skaeringsveaerktgjet fra menuen til at bestemme
skaeringspunktet.

Punkt pa objekt

Forbind / friger punkt

Skeeringsveerktej

Midtpunkt eller centrum |

Komplekst tal
Ekstremum

Redder

%
Py
N
s
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