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Om dette haefte

Dette haefte er primart beregnet til elever i gymnasiet, HF og handelsskolerne
samt til enhver, der vil sa@tte sig ind i brugen af en grafregner af TI-84 til gymna-
sial matematik.

TI-84 familien omfatter to grafregnere: Den TI-84Plus og TI-84Plus Silver Edi-
tion. Udadtil er der ikke megen forskel pa de to grafregnere — de fungerer pa
samme made og har de samme kommandoer liggende de samme steder. En ve-
sentlig forskel ligger i stgrrelsen af den tilgengelige hukommelse og organiserin-
gen af denne i arbejdshukommelse og arkivhukommelse. Begge modeller har den
samme arbejdshukommelse, men TI-84Plus Silver Edition har ca. tre gange sa
stor arkivhukommelse. Fra denne arkivhukommelse kan afvikles specielle
maskinkodeprogrammer (applikationer), hvorved arbejdshukommelsen ikke be-
lastes. Desuden er TI-84 familen baseret pa Flash-teknologi, der muligggr 18-
bende opdatering af operativsystemet.

Heftet giver et bud pa, hvordan man kan benytte en TI-84 til at Igse en rekke
typiske matematikopgaver og rummer desuden nogle eksempler, der kun har til
formal at forstd maskinens virkemade — altsd som en allerfgrste introduktion.

I kapitel 1-5 gennemgas via eksempler det mest grundleggende i forbindelse
med brugen af en TI-84. Disse afsnit er ikke matematisk kr@vende og kan derfor
leeses som en hurtig introduktion til maskinen. Kapitel 6 - 7 er mere specielle og
bgr forst laeses, nar behovene melder sig. Kapitel 8 - 9 beskriver organiseringen
af hukommelsen, download og overfgrsel af applikationer.

I dette hafte benyttes det danske sprogmodul ikke. En speciel version af dette
hafte med danske sprogmodul installeret kan downloades fra Texas Instruments
hjemmeside péa adressen www.ti.com/calc/danmark

Knud Nissen
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© 2004, Knud Nissen & Texas Instruments
Tryk: Jelling Bogtrykkeri a/s
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For du gar i gang...

Det farste spgrgsmal, der sikkert melder sig, nar du far en ny grafregner i
héanden, er, hvordan tender du maskinen? Med tasten selvfglgelig!
Hvordan slukker du sa? Ligesa selvfglgeligt med OFF, men der er ikke
nogen tast med dette navn — det star med blat oven over tasten. Det
betyder, at trykker du fgrst pa den bla tast og derefter pa tasten, sa
fungerer denne kombination som en OFF tast. Fremover benyttes notatio-
nen [ ] for de “bla taster”. Tilsvarende aktiveres de grgnne med [ALPHA].

Inden du gar i gang med at lese dette hafte bgr du lese lidt i manualen. Du
kan i fgrste omgang ngjes med at lese de forste sider i “TI-84Plus / TI-84
Plus Silver Edition”, herunder hvordan du indstiller uret (side 6 - 8).

For at fa dine skarmbilleder i overenstemmelse med dem, der er i de
fglgende afsnit, er det klogt at rense maskinen. Det ggr du sadan:

Tand maskinen og tast [MEM] ( er placeret over (4] ). I den menu,
der kommer frem, vaelger du Reset. Det kan du ggre pa to mader:

1) Tast
2) Flyt markgren til Reset med piletasten (] og tast [ENTER].

I den naeste menu skal du velge 1:AT1 Memory, hvorefter der kommer
en advarsel om fglgerne af at slette hele hukommelsen. Her har du en
mulighed for at fortryde, men valg Reset, og maskinen renses:

ARCHIVE ALL
out. 11 RAM..
tMem Mamt-Del.. t0efaults.

JiClear Entries
4:ClrAllLists=

SiArchive
6-
T

]

tHa TI-BYF1us Silver Edition
EgRe=ct

Eesetting RAM
erases all data EAM cleared
and Frodrans
from EAM




1 Intro

Indtastning og beregning af udtryk

Et udtryk er 1 TI-84 sammenhang en fglge af tal, symboler og funktions-
udtryk, der kan beregnes til en enkelt talverdi. Naturligvis skal udtryk
opfylde nogle syntaktiske regler, og ggr de det ikke det, brokker maski-
nen sig.

Den syntaks, maskinen forventer, er stort set den almindelige matemati-
ske skrivemade. Dog skal du benytte punktum som decimalseparator —
brug af komma vil give syntaksfejl .

Udregn udtrykket

2.53° —+/5.25

2.46

=317+

Fgrst skal du vaere opmarksom pa det minus, der star foran 3.17. TI-84
skelner mellem et minus som fortegn ([)]) og som regnetegn ([=]). Hvis
du benytter (] som fortegn, far du en syntaksfejl.

Indtast nu fglgende sekvens:
3.17+[J2.53 ] @nd [V]15.250]10](3)2. 46

Billedet nedenfor viser sk&rmbilledet med udtrykket korrekt indtastet:

Lzeg merke til, at da du tastede [V], svarede maskinen V (. Det bety-
der, at maskinen forlanger, at det, der skal uddrages kvadratroden af,
omgives af en parentes — ogsa selvom det blot er et enkelt tal.

Skulle du lave en fejl undervejs, kan du
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e vha. tasterne (4], (], (] og [{] bevaege markgren hen til den eller
de fejl, du matte have lavet

» rette en enkelt fejl ved blot at skrive oveni
* slette det tegn, markgren befinder sig over ved at taste

e indsztte et eller flere tegn pa markgrens position ved at taste
[INS]

* slette hele indtastningen og starte forfra ved at taste [CLEAR
Eksperimentér med disse muligheder.

For at fa beregnet udtrykket skal du taste — et lighedstegn findes
ikke pa maskinens tastatur. Herefter skulle din skerm se saledes ud:

Se 17+, D505
2T A2 45
-1.499423954

Hvis du opdager en fejl pa dette tidspunkt, er det stadig muligt at rette i
det indtastede udtryk, selvom tasterne (4], [+], ] og [ nu er inaktive:

Det sidst indtastede udtryk kan du f& frem igen ved at taste
[ENTRY], hvorefter du kan rette i udtrykket (som beskrevet oven-
for).

Hyvis du taster forkert og kommer hen et sted, hvor du ikke bryder
dig om at veere, kan du med tastekombinationen [QUIT] altid
komme tilbage til hovedskarmen.

Med [ONJ-tasten kan du standse en tidskrevende beregning.

Udregn udtrykket

4.88°+5.25"-3.39°
2-4.88-5.25




Tast ind:

4,832+5, 253, 3
£

[2dd, BExS. 25
LTre3318813

I: L]
Qe
2

Det er klart nok, at parentesen om telleren er ngdvendig, men er det ogsa
ngdvendig at s@tte parentes om navneren? Prgv at fjerne parentesen og
se, hvad der sker.

Brokregning

Omskriv udtrykket (% - %)% til uforkortelig brgk.

Udtrykket tastes ind og beregnes:

P R L T T
BSZ2EYIELY

Maske ikke lige det resultat, du havde habet pa. Du kan benytte komman-
doen »Frac til at omforme decimaltallet til en brgk. Dette kan maskinen
altid ggre, hvis der findes en simpel brgk, der stemmer overens med
decimaltallet inden for maskinens regnengjagtighed.

Kommandoen PFrac ligger i MATH-menuen, der kommer frem ved at
trykke pa (MATH] -tasten:

?]IE HUM CF® PRE
FFrac
FOe=c

==
Ent

4— 5= 5@ =R =R EE
e o
-

LTl RN

3
P




Nu skal du nu blot taste eller 1, og maskinen svarer: Ans»Frac,
der skal tolkes saledes: Omdan det sidst afgivne svar (Ans for Answer —
altsd .0522875817) til en brgk (Frac for Fraction). Tast [ENTER], og om-
dannelsen vil ske:

CoA9=3F 17 17 (S =3 F 1717
LHASZZEYSELY LHASZZEFSE1Y
Arns*¥Frac Arns*Frac
=2-153

Du kan spare decimaludregningen og brugen af Ans ved at hafte »Frac
(tast 1) direkte pa beregningen:

Cor9=3-F 7P 17 F
Fac
2-153

Last Answer

Nar beregningen af et udtryk er tilendebragt, vil TI-84 gemme resultatet
af beregningen i et specielt register, kaldet Ans. Efter hver beregning vil
Ans blive opdateret, sa det altid rammer det sidst afgivne svar: Last Answer.

Hvis du efter en udfert beregning taster [+], vil maskinen svare
Ans+

og afvente indtastning af det, du matte gnske adderet til Ans. Noget til-
svarende sker, hvis du taster (=], [x] eller [£]. Hvis du fx taster [x2], vil
maskinen svare Ans?, og endelig, hvis du kalder kommandoen »Frac,
vil maskinen svare Ans»Frac. @nsker du vaerdien af Ans indsat et vil-
karligt sted i et udtryk, sker dette ved at taste [ANS].

Maske har du allerede bemerket en lille egenskab ved [ENTER]-tasten: Hvis
du taster [ENTER], uden at der er indtastet noget, vil den sidst udfgrte be-
regning blive udfgrt igen. Du kan overbevise dig om dette vha. et lille
eksempel: Indtast 2+2 og tast gentagne gange:
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2+2

B et ol e

Na, og hvad sa? Som du vil se nedenfor, kan dette udnyttes meget fikst,
hvis Ans indgar i det sidst beregnede udtryk.

En kapital pa 500 kr. settes ind pa en konto til 3% p.a. Beskriv kontoens
udvikling de farste 4 ar.

Indtast 500 efterfulgt af (ENTER]. Herefter taster du [x] 1.03 og tryk-
ker tre gange (ENTER]:

SB8E
566
Ars+1.83
515
538.45
Sd6. 3635
Se2. Fod4as

Heraf ser du, at efter det fjerde ar er kapitalen vokset til 562.75 kr. Lag
merke til, at udtrykket, der beregnes, er det samme hver gang, men Ans
er @ndret mellem beregningerne!

Antal decimaler

Tast [MODE]. Indstilling af antal decimaler sker i anden reekke, hvor F1oat
er standardindstillingen. Benyt piletasterne (+] og ] til at placere markg-
ren over 2-tallet (fgrste skermbillede), og tast for at gemme ind-
stillingen (andet skermbillede):



i[TEM I ENG
1A nilzz4EE7ET
illl DEGREE

FARE FOL SEA
NECTED MY
|l SIHUL
J+bi  Fe™Hi
HORIZ G-T
TCLOCK D L I N i

Myl ==

5

(DA, 5CI  EnG
FLOAT 0i1Ez4SE7BY

DEGREE
FAE FOL =ER
Dot

1
EQL SIHUL
E J+bi.  Fe™AL
HORIZ  G-T
SET CLOCHERRAT R

Du vender tilbage til hovedskarmen ved at taste [QUIT]. Med denne

indstilling ser ovenstaende kapitalfremskrivning sadan ud:

SEA
Arns+1. @3

Float er en forkortelse af ordet “Floating Point”, som star for flydende
placering af decimaltegnet. Fuld precision i beregningerne opnas med

indstillingen Normal og Float.

Skift tilbage til F1oat

Eksponentiel notation

Hyvis resultatet af en beregning overstiger 10 cifre, giver maskinen resul-
tatet i eksponentiel notation (forudsat der er valgt Normal i MODE). Du
kan overbevise dig om dette ved at lade maskinen udregne 10° og 10'°:

)

16E8REEEEEAE

18~

10
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Du indtaster tal i eksponentiel notation vha. [EE]. Fx skal 7.35x10%
indtastes ved:

7.35 [EE] 22

Maskinen registrerer din indtastning som 7.35E22, altsd kun med et
enkelt E.

Du kan tvinge maskinen til konsekvent at levere resultater i eksponentiel
notation ved at velge Sci (Scientific notation) i MODE-menuen:

NOEHAL B ENG
T3 01:z:4EGEFEN
DEGREE
FAE FOL SEQ
nnnECTED I
QL SIHUL
a+bic  Fe*di
HORIZ G-T
FET CL0CH CERTRRIRIFTF]

Flyt markgren til Sci ved at trykke pd ] og tast (ENTER]. Du vender
tilbage til hovedskarmen ved at taste [QUIT]. Prgv at udregne 10°
og 10'0 igen. Skift tilbage til NormaT.

Beregn tiltrekningskraften mellem jorden og ménen vha. formlen

.M-m

F=G-=

nir G = 6.67x107!" Nm?kg~2, jordens masse M = 5.98x10%* kg, ménens
masse m =7.35x10?2 kg, og afstanden mellem jorden og manen er
r=3.84x10% m.

Indtastes som forklaret ovenfor fas, at tiltreekningskraften er 1.99x10%9 N:

BrE-11+5, 9324
SDELZSCA.B4ER

1.988102638E20A

Ell
Y
nE

11



2 Grafer og grafveerktgjer

I starten benyttes fglgende eksempel:

Tegn grafen for den linezre funktion f(x) = —1.5x + 2 og grafen for anden-
gradspolynomiet g(x) =x>— 6. Bestem skeringspunkterne mellem lin-
jen og parablen.

Tegn graferne

Ved at taste [Y=] far du en editor til indtastning af forskrifter frem. I editoren
navigeres markgren rundt vha. tasterne (], (+], (] og [«]. Skulle der i
forvejen sté nogle (gamle) funktioner i [Y=)-editoren, slettes de én efter én
ved at flytte markgren til den aktuelle linje og taste [CLEAR]. Herefter skulle
din skeerm se ud som det forste af nedenstdende skarmbilleder:

Flokl Flaktz Flok: Flokl Flakz Flotz
R | B LL SR
M= wNWezBHEE-6
=M= wNas
=My= “My=
=Me= wMe=
“WE= ~NE=
MW= wNe=

Pa det andet skermbillede er de to funktionsudtryk tastet ind — benyt
tasten til at lave X med. Inden du kan tegne graferne, skal du
fastlegge et vindue — dvs. fastlegge, hvilket udsnit af graferne, du vil
have tegnet. Til den ende er TI-84 udstyret med en rekke predefinerede
vinduer. Dem kan du fa fat pd ved at trykke pa (ZOOM].

Vealg 6: ZStandard enten ved at flytte cursoren ned pa 6-tallet med [+]
og taste ([ENTER], eller du kan klare det hele i ét hug ved blot at taste 6. Og
prompte tegnes graferne.
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?gg MEMOREY
o
ffoom Ik

Soam Jut
sh0ecimal Hx

;ESﬂuaPe
: 25t andard
LE2Tr1i9

Zoom & Trace

Indrgmmet, den tegnede graf er ikke just god til aflesning af skaerings-
punkterne, men det er der rad for: Tryk pd [TRACE]:

¥1="1.5n+2

N

n=0 V=g

Bemeark den blinkende markgr pa linjen og dens aktuelle koordinater ne-
derst pa skermen. Du kan flytte markgren frem og tilbage pa linjen vha.
tasterne [»] og [ og samtidig folge markgrens aktuelle koordinater pa skeer-
men. Trykker du pa [4] eller [+], bindes markgren i stedet til parablen, og du
kan nu flytte markgren frem og tilbage pa parablen vha. tasterne [»] og (.

Flyt markgren op til skeringspunktet i 2. kvadrant, og prgv at aflese punktets
koordinater — det er ikke helt let at fange punktet. Med markgren i narhe-
den af punktet taster du [ZOOM]. Valg 2: Zoom In. Herefter ser din skeerm
ud som pa det fgrste billede nedenfor (maske med nogle andre koordinater).

AN

n="x.ald0El 1Y=7. 086774 H=-reifozi ¥=R.0OERPNE
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Tryk [ENTER], og du far zoomet ind pa skaringspunktet (det andet billede
ovenfor). Tryk pa [TRACE], og prev igen at bestemme skeeringspunktet mel-
lem de to grafer. Du kan evt. zoome et par gange mere. Var ikke bange
for at eksperimentere — du kan altid vende tilbage til udgangspunktet
ved at taste og veelge 6: ZStandard.

ADVARSEL:

Metoden med skiftevis TRACE og Zoom In er i praksis alt for
klodset til bestemmelse af skaringspunkter mellem to grafer, og
ma frarades.

Brug i stedet intersect fra CALC-menuen (se nedenfor)

Skeering mellem grafer — intersect

Naturligvis har TI-84 en indbygget rutine til bestemmelse af skerings-
punkter. Fgrst skal du dog have graferne til at se ud, som fgr, du begyndte
at zoome. Dette ggr du ved at taste og veelge 6: ZStandard.

Tast nu [CALC]. Dette bringer CALCULATE menuen frem:

3
value
Pzero

fminiram
EE LTI
interseact
[ PR by

JE O

3
|
bl
&
v

I denne menu velger du 5:intersect (skaring). Du skal nu foretage
en rekke valg:

Fgrst skal du udpege de to kurver, du vil finde skeringen mellem. Maski-
nen foreslar selv Y1 som den fgrste kurve. Du accepterer ved at trykke
(ENTER]. Som den anden kurve foreslar maskinen Y2, som du accepterer
ved at trykke (ENTER]:
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=1 B+ / T2=H1-Ek / T2=H1-Ek /
\t 1 5

First curvet )‘\ Sgcand cur& GUess?

w=n Y=z w=n I'=-8a w=n Y=-8a

Til slut skal du give et bud pa, hvor skeringspunktet befinder sig. Dette
ggres nemmest ved at flytte markgren hen i n@rheden af skaringspunktet

og trykke [ENTER].

Skeeringspunktet star nu til afleesning nederst pa skaermen (det fgrste skaerm-
billede nedenfor). Helt tilsvarende bestemmes det andet skaringspunkt.
Prgv! Du skulle gerne ende op med det andet skarmbillede nedenfor:

VA VAN

Inkgrseckion Inkerseckion
=-:.6relfE IV=r.EibeeEE L 1 S e T e

Ny opgave og flere grafvaerktojer

Tegn grafen for funktionen p(x) =x*—3x>+2.
1) Bestem funktionsverdierne p(3) og p(7).

2) Bestem funktionens nulpunkter og lokale ekstremer.

Start om ngdvendigt med at rense [Y=]-editoren: Skulle der i forvejen std
nogle (gamle) funktioner i [Y=)-editoren, slettes de én efter én ved at flytte
markgren til den aktuelle linje og taste [CLEAR].

Indtast funktionsudtrykket i Y1 og tegn grafen i standardvinduet (tryk
(Z0OM], og velg 6: ZStandard):
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Flaokl Flatz Flob:
SN ERI-IRE+E
W=

W= .
wy= Ly
=Me=
“WE=
MW=

Manuel indstilling af grafvinduet

Du kan f en penere graf ved at indskranke vinduet. Tryk p& (WINDOW), og
standardvinduets dimensioner kommer frem (fgrste skaermbillede):

W T HOOL W I HOO
amin=-18 amin=-5
amax=1a amax=5
necl=1 necl=1
Ymin=-1A Ymin=-5
Yrmax=1@ Ymax=o
Y=zl=1 Yezl=1
Hras=1 Hras=1

I standardvinduet tegnes grafen altsa i intervallet bestemt ved Xmin og
Xmax, dvs i intervallet [—10,10] — eller rettere sagt, i den del af inter-
vallet [-10,10], hvor de tilsvarende y-vardier falder inden for y-gren-
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-
merkernes placering pa hhv. x-aksen og y-aksen.

Ret Xmin, Xmax, Ymin og Ymax som vist pa billedet ovenfor til hgjre,
og tryk pé [GRAPH). Sé tegnes grafen i det nye vindue:

S
WA
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Funktionsvaerdier med Trace’

Funktionsvardien i 3 kan darligt afleeses pa grafen (og i 7 slet ikke), men
du kan jo altid forspge dig med [TRACE]. I TRACE-mode taster du blot 3,
og fluks star markgren i det punkt pa grafen, der har x-vardien 3.
Funktionsvardien ses nederst pa skermen.

=R F=-ZhE+s EF

i
W

W=z Y=z

E: IHVALIDO
Luit
Goto

Prgv dernast at indtaste 7 — sa brokker maskinen sig (det andet skarm-
billede ovenfor). Det, der gar galt, er naturligvis, at 7 falder uden for det
x-interval, der fastlegger vinduet. Skifter du til standardvinduet , gar alt
godt — uagtet at y-verdien ligger langt uden for y-intervallet. Prgv!

I fejlvinduet ovenfor, vil valget 1:Quit bringe dig til hovedskermen,
hvorimod valget 2:Goto returnerer til grafskermen.

Funktionsvaerdier med [TABLE]

TI-84 er udstyret med en facilitet, der ggr, at det er meget simpelt at fa
lavet en tabel (et sildeben) over funktioner.

Tast fgrst [TBLSET]. Her skal du fortelle maskinen, hvor din tabel
skal starte, og hvor store spring du gnsker. Fyld ud som vist nedenfor,
dvs. lad tabellen starte i 0, og s@t springene til 0.5.

Tast herefter [TABLE], og straks far du den gnskede tabel, hvor du
umiddelbart kan afl@se, at funktionsverdien i 3 er 2, dvs. p(3) = 2. Bladrer
du ned i tabellen med [+], vil du ogsé kunne finde funktionsverdien i 7 (198).

“ 1:Value i CALC-menuen virker p ngjagtig samme made
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THRE SE =

I&Lbli?g - = 5.3?5

hidFt .

Derend: 3 dATE
.5 -1.1zE
] &
“=H

Skal du finde en rekke funktionsverdier, der ikke falder sa regelmas-
sigt, at det blot kan klares med at sette ATb1 passende, har TABLE en
mere dynamisk side.

Tast [TBLSET] og pil ned til indstillingen af Indpnt, dvs. den
uafhengige variabel x. Placer markgren over Ask og tast [ENTER].

TRELE SETLF T Y
T%ﬁ’r_fagtﬁa z iga
Ihdrnt:  Auto —

OeFend: =

Tast [TABLE], og du fér en tom tabel, hvor du kan indtaste x-verdier, og
sd snart du trykker pd (ENTER], beregnes funktionsvardien.

Funktionsvaerdier pa hovedskaermen

Skift til hovedskaermen ved at taste [QUIT]. Den beregning, maski-
nen skal udfgre, kan kort formuleres saledes: Y1(3). Desvearre kan du
ikke blot skrive dette i hovedskermen vha. de alfanumeriske taster”.

I stedet skal du hente Y1 i en menu pa fglgende made (fglg figurerne pa
neste side):

% Hvis du alligevel prgver at indtaste Y1 (3) og far et tal som resultat, har dette tal ikke en pind
med den sggte funktionsveerdi at ggre, men hidrgrer fra, at variablen Y i forvejen har en verdi,
der sa bliver ganget med 1 og derefter med 3.
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1) Tast for at komme ind i VARS-menuen. Du skal bruge Y-VARS-
undermenuen, s tast |I]

2) T Y-VARS-menuen skal du veelge 1:Function, s tast blot [ENTER],
og inde i dybet finder du listen med funktionsnavne.

3) Vealg Y1, dvs. tast [ENTER], og fluks returneres til hovedskarmen, hvor
Y1 nu stér skrevet.

QEIF Y=LVARS VARES E?H:IE ?IEIHI[!]E
nda... Furnctiom.. 1
200an... tParametric.. Ve
ZiGE0E.. JiPolar.. 3=
FiFPicture.. 42 0R~0FF .. dih'y
S:Statiztics.. R
E:Table SR
FiString.. N

4) Tilbage er blot at skrive (3) efterfulgt af [ENTER]:

W03

For at finde funktionsvardien i 7 behgver du blot at taste [ENTRY]
og rette 3-tallet til et 7-tal og afslutte med [ENTER].

Nok er vejen lang, men metoden er meget nyttig at vere fortrolig med, da
du ofte vil fa brug for at skulle placere et funktionsudtryk i en ligning
eller som et led i et stgrre udtryk. Det vil du senere se eksempler pa.

Nulpunktsbestemmelse — zero

Du skal nu bestemme det nulpunkt, der ligger i intervallet [—1,0]:

Hvis du ikke allerede har grafen pa din skarm, sa tast (GRAPH]. I CALC-
menuen ( [CALC] ) vaelger du 2:zero, og maskinen afventer din
indtastning af den venstre grense for det sggte nulpunkt. Dette kan du
ggre pa to mader:
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Enten kan du flytte markgren (som er bundet til grafen) med [ til et sted
til venstre for nulpunktet, eller du kan indtaste en verdi, der ligger til
venstre for nulpunktet, fx —1. Dit valg afsluttes med [ENTER].

Tilsvarende valges den hgjre grense for nulpunktet. Herefter vil maski-
nen have et gt pa nulpunktet — der kunne jo vere flere nulpunkter i det
afstukne interval: Flyt markgren hen i nerheden af det sggte nulpunkt og

tast |[ENTER]:

L R L L B i L

Lefk Eound? Fidhk Eaund® '
dz-ocPyysg [v=-1.6z708 | [==HN

- W:L A
' WA [ WA

=.Ei7BE9% H" ?320505 =i

OUessT
n=-.azBz878

Find selv de gvrige nulpunkter, og prgv herefter at eksperimentere med
forskellige valg af sggeinterval, og gaet pa nulpunktet: Fx venstre grense
— 1, hgjre greense 0.5, og gaet pa 0 som rod.

minimum & maximum

Du skal nu finde det lokale minimum, funktionen har i nerheden af 2:
Metoden er i det vesentlige den samme som ved nulpunktsbestemmelse.
I CALC-menuen ((2nd] [CALC]) veelger du 3:minimum, og maskinen
afventer din indtastning af den venstre greense og derefter den hgjre granse

for spgeintervallet og til slut et geet pa sggte minimum.
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=i F=EdzeE L B i L

LeftEound? Ridht Eound?
»=11 w=3l

L b Lk

-

? / b ‘\w

n=e EHOYEEE 1Y=-1.61Z8H

u
goonog |y=-z

En eksakt matematisk undersggelse vil afslgre, at funktionens lokale mi-
nimum antages i 2 og ikke i 1.9999996. Denne lille fejl skal naturligvis
tilskrives maskinens begrensede regnengjagtighed. At maskinen leverer
y =—2 som minimumsverdien, er ikke s overraskende, idet maskinen
ikke kan se forskel pd Y1(2) og Y1(1.9999996), hvilket en direkte
udregning i hovedskarmen viser:

Y 01.99399995 0
W2

-2
For at undgé den slags sma ungjagtigheder kan det ofte vere en fordel at
begrense antallet af decimaler en smule, og minimumsbestemmelsen vil

give svaret x = 2.

Helt tilsvarende virker 4 :maximum i CALC-menuen. Benyt denne til at
bestemme det lokale maksimum, funktionen har i nerheden af O.
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Standardindstillinger

Graftegning pa TI-84 er i princippet ret primitiv. Der sker det, at TI-84
genererer en tabel over stgttepunkter (sildeben), plotter tabellens punkter
og forbinder punkterne med rette linjer. Er der blot punkter nok, ses det ikke.
Antallet af plotpunkter styres af Xres, der er sat til 1 i alle standard-
indstillinger — dvs. der beregnes en funktionsveardi i hver pixel. Med denne
betydning af Xres er det klart, at jo lavere veerdi for Xres, jo penere graf
tegnes, og jo mere tid tager det. Xres skal have en verdi mellem 1 og 8.

Du har allerede stiftet bekendtskab med standardindstillingen ZStandard,
der ofte er en god indstilling at starte med. Da skarmen ikke er kvadratisk,
vil denne indstilling give et noget fortegnet billede. Pa det andet skeermbil-
lede er tegnet graferne for de to funktioner Y1=1/2x og Y2=-2x. De to
rette linjer skal st vinkelret pa hinanden, hvilket grafen ikke just tyder pa.

W I HOI0
Amin=-18

Amax=1E
Hwecl=1 d _,-f"'f#

Ymin=-16 &

scl=
Hres=1 {?

Indstillingen ZDecimal retter indstillingerne til, sa der tegnes i det rette
forhold. Desuden udmerker indstillingen sig ved, at springene mellem
de enkelte stgttepunkter er 0.1, hvilket har givet anledning til navnet”.

W IO
amin=-4.7
Amax=d. vy
necl=1
Ymin=-3.1 &
Ymax=3.1 >

Yacl=1 N

Hres=1

" Grafskamens dimension er 95 pixler (94 pixelspring) pa langs og 63 pixler i hgjden (62
pixelspring). Da pixlerne er kvadratiske, er det rette forhold %, =474, . Med 94 pixelspring pa
tveers ma x-intervallet have leengden 9.4 (=2-4.7). Nar det rette forhold skal bevares, ma y-
intervallet have lengden 6.2 (=2-3.1).
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ZSquare er ikke en standardindstilling, men justerer den aktuelle ind-
stilling, sd billedet vises i det rette forhold. Ved justeringen udvides graf-
vinduet 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.

ZTr1ig er beregnet til at tegne trigonometriske funktioner. Her er sprin-
gene mellem de enkelte pixels 27 . Dette ggr, at alle strategisk gode
stgttepunkter beregnes, fx Z,%,% ...

Desuden er Xsc1 er sat til Z. Du kan bruge denne indstilling, nar du
tegner trigonometriske funktioner. Nedenfor er sin(x) og cos(x) tegnet
med ZTr1ig indstillingen™:

WIHOOW
amin= -G, 1532285
amax=6. 1522856
necl=1.57Eav9e3..
Ymin=-4 el
“rax=d
Veol=1
Hras=1

Funktion givet ved en tuborg-forskrift

Tegn grafen for funktionen

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

Spgrgsmalet er, hvordan du forteller maskinen, at for x < 1 skal forskrif-
ten vere x2 + 2x — 1, og for x > 1 skal forskriften vere —2x + 4.

For at kunne udtrykke f ved et samlet funktionsudtryk, der kan indtastes
som Y1, skal du benytte de sdkaldte indikatorfunktioner.

9 1ZTr1g indstillingen har x-intervallet leengden Z%-94 =12.30457123 = 2-6.152285613
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Prgv at indtaste udtrykket (X < 1) som Y1 i [Y=)-editoren. Alle uligheds-
tegn (og lighedstegnet) ligger gemt i TEST-menuen (aktiveres vha.
[TEST] ) og skal hentes derfra:

E LOGIC

n Tl BN |
[ L ||

Tastesekvensen, der giver udtrykket (X < 1) i [Y9-editoren, er altsa:

[ XT.e.n) 2nd) [TEST] 6 1 (]

Tegn grafen for Y1 (benyt ZDecimal), tryk [TRACE], og undersgg spe-
cielt, hvad der sker omkring x = 1:

T=0i=1D

n=1 =1

Ved brug af indikatorfunktioner kan f nu skrives pa formen:
fX)=@*+2x— DX <D+ (2x+4)(x>1)

og pa denne form kan funktionen skrives direkte ind i [Y)-editoren, og
grafen kan tegnes (benyt ZDecimal):

Flakl Flaktz Flokz

RO T S g
13T S RS0 ,-'h"\
=4zl

=Wi= ]\'.\_/,
~hly=
=Ne=

=Me=
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3 Variabler og formler

I dette afsnit skal du arbejde med toppunktsformlen for en parabel

hvor a, b og c er koefficienterne i parablens ligning y=a-x*+b-x+c,
og d=b*—4a-c er diskriminanten.

I dette kapitel vil du se, hvordan toppunktsformlen gemmes hensigts-
massigt i en variabel, og hvordan formlen benyttes til at beregne top-
punktet for parablen med ligningen y = x*+2x—1.

Gem talvaerdier i variabler

I det konkrete eksempel, y=x*+2x-1, er a=1,b=20gc=-1. P4 TI-
84 kan du gemme talvardier i variabler med navnene A, B, ..., Z. Det vil
saledes vare oplagt at benytte variablerne A, B, C og D til at betegne a, b,
c og d hhv.

Et 1-tal gemmes i variablen A ved at taste: 1 ALPHA] A

1+A
1

Er der i forvejen gemt en verdi i A, overskrives denne. Som svar pa en
tildeling giver TI-84 indholdet af den pagaldende variabel — her 1.

Du kan til enhver tid se, hvad der er gemt i en variabel ved blot at skrive
variablens navn i hovedskarmen og taste [ENTER]:

A
1
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Helt tilsvarende gemmes 2 i B og —1 i C. Du behgver ikke at taste
efter hver tildeling, men du ma gerne. Det hele bliver mere overskueligt,
hvis tildelingerne adskilles af et kolon (tastes som [L]) — dette er
gjort nedenfor:

RIZSBT 15T _

Du kan ogsd gemme veardien af et udtryk i en variabel, fx kan du gemme
vardien af udtrykket B2 - 4AC i en variabel med navnet D.

13RI 2B ~13C
Eiz—4AC+D

Her er der flere ting, du skal legge marke til. For det fgrste kan du se, at
den verdi, der er blevet gemt i variablen D, er 8. For det andet er der ikke
skrevet gangetegn i udtrykket B2 - 4AC. Dette skyldes, at TI-84 genken-
der den underforstdede multiplikation, man har for vane at benytte i al-
mindelig matematisk skrivemade.

For at finde toppunktets koordinater, behgver du nu blot at taste fglgende:

B0 2AHD
-O-C4H

-1
-2
Andrer du de veardier, der er gemt i variablerne A, B og C til fx A =2,

B =12 og C=13, og checker D’s veerdi, ser du, at denne er uzndret fra
den foregéende beregning:

2¥A12+B1 1320
O
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Dette viser, at det kun er talvaerdier, der kan gemmes i en variabel. Det
kunne jo veare rart, hvis D havde féet sin verdi opdateret, sa den var i
overensstemmelse med de nye vardier af A, B og C. I naste afsnit kan du
se hvordan.

Gem formler i u, vog w

P4 tastaturet over (7],  og[9] finder du de gule bogstaver u, v og w. Disse

aktiveres ved at taste hhv. (7], og (9], og kan benyttes til at
gemme formler”. Udtrykket for diskriminanten gemmes i fx u ved:

"B? -4AC" U

hvor du skal taste "B? -4AC" [u]. Husk anfgrselstegnene om
udtrykket (laves med ).

Henter du herefter vaerdien af u, vil vardien af diskriminanten blive ud-
regnet med de aktuelle vaerdier af A, B og C:

"Be-dAC"*0

U

Oore
46

Prgv at eendre veerdien af A, B og C til de oprindelige (A=1,B=2,C=-1),
og overbevis dig om, at diskriminanten nu udregnes til 8.

Anfgrselstegnene sikrer, at det er formlen selv — og altsa ikke dens verdi
— der gemmes i U.

Hvis du pa et eller andet tidspunkt gerne vil se, hvilken formel der er
gemt i u, kan du blot taste [RCL] [u], og den gemte formel vil
udskrives (uden anfgrselstegn). Prgv!

" u, v og w er er egentlig sekvensfunktioner, og vor brug af dem til opbevaring af formler er
ikke den tilsigtede.
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Toppunktsbestemmelsen kan automatiseres ved at gemme toppunkts-
formlen i v:

"{"B/(2A), u/ (4A)}"-v

De krgllede parenteser { og }, der indtastes som og D], er
vigtige at fa med, men betydningen heraf skal du ikke bekymre dig om
nu.

Herefter vil et kald af v beregne toppunktets koordinater svarende til de
aktuelle vardier af A, B og C (her 1, 2, —1):

"L-BoC2AN . tus 4R
230

L

Dare
-1 -2
Ved at gemme formlen for andengradspolynomiets rgdder i W ved
"{("B+V(u))/(2A), ("B-V(u))/(2A) }"-w
er din TI-84 for alvor gearet til arbejdet med andengradspolynomier.
Hvis du prgver at bestemme rgdderne i en andengradsligningen med ne-

gativ diskriminant, far du en fejlmeddelelse, der forteller dig, at resulta-
tet ikke er et reelt tal”:

1+A: -22B:22C ERR: HOMFEEAL HAHS
2 Buit
L iGoto

) Ved at veelge indstillingen a+bt i stedet for Reali MODE-menuen, kan du fa vist kom-
plekse Igsninger pa formen a + ib.
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4 Ligningslasning

TI-84 har indbygget en meget sterk interaktiv ligningslgser. Denne fin-
des i bunden af MATH-menuen. Tast efterfulgt af @ — eller pil
ned i bunden af menuen (ni tryk pa [+] eller blot et enkelt pé [«]):

EE“E HUM CFs PRE| [EQUATIOW SOLVER
I CENHES |

=HE

BifHMinc

s fMaxd

Sinberiwe

SQifhlInt

H5oluer-

Hvis din “Solver” ikke ser sddan ud, skyldes det, at der allerede er indta-
stet en ligning. Den kan du slippe af med ved at taste 4] [CLEAR]. Laeg
merke til, at ligningslgseren forventer en ligning, hvor venstresiden er 0.
Det er din opgave at bringe ligningen pa denne form. For at undga fortegns-
fejl, kan det vaere en god idé at omforme ligningen saledes

0 = venstre side — (hgjre side)

— eller omvendt. Ggr du dette konsekvent og satter parentes om hgjre-
siden, laver du med garanti ikke fortegnsfejl.

En lineaer ligning

Lgs ligningen
1.02x-0.35 = 1.21 - 2.1x

Fgrst omformes ligningen til: 0 = 1.02x — 0.35 — (1.21 — 2.1x), og lignin-
gen tastes ind:
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ECIATION _SOLVEE
edqn:d=1. B2k—H. 35
-i1.21-2.1x21

Nar ligningen er skrevet ind, tastes [ENTER], og dette skaermbillede kom-
mer frem.

1.@2%—@.35—{1N=E
bound=L-199.1...

Markgren er placeret ud for X= i den anden linje — maske viser din
maskine noget andet end 0, men det betyder ikke noget. Maskinen for-
venter, at du efter X= indtaster en startveerdi til sggningen og efter
bound= indtaster et sggeinterval.

Da ligningen forventes at have netop én lgsning, er det helt ligegyldigt,
hvor du starter, sa maskinens bud (X = @) er godt nok. Det er sggeintervallet
ogsa, idet det gar fra —oo til +oo (i maskinens begransede verden er o
altsa 10%). Med markgren placeret i X= linjen startes ligningslgseren
med [SOLVE], og efter kort tid fir du et skeermbillede, hvor lgs-
ningen ses at vere 0.5.

1. B82x-8.33-01..=8

bound=£-1e99,. 1.
] aft—rt=06

En andengradsligning

Lgs ligningen
-1.5x+2 = x*>-6

Til denne ligning kan der vare flere Igsninger, sa du er ngdt til pa en eller
anden made at finde nogle fornuftige startverdier. Det nemmeste er at
bruge maskinens grafiske faciliteter pa fglgende made:
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Fgrst omformes ligningen til 0 = —1.5x + 2 — (x> — 6), og ligningens hgjre
side: —1.5x +2 — (x> — 6) indtastes i [Y9-editoren som Y1, hvorefter gra-
fen tegnes med (ZOOM] 6: ZStandard.

Flakl Flatz Flak:
M-l SEYZ2-CEE—
3] |
M=

M=
=Ny=
=Ne=
=M=

Start ligningslgseren ( @ ), og rens den ( tast [4] ). Denne
gang behgver du ikke at indtaste hele udtrykket — det har du jo allerede
gjort i [Y=)-editoren. Du skal blot indsette Y1, der skal hentes i -
menuen som beskrevet pa pp. 18-19.

n=-F.alr0el 1¥=o

EQUATION SOLVER
e E=Y ﬁfﬁ

Ga tilbage til grafskaermen ( tast ). Flyt med piletasterne markg-
ren hen i nerheden af det negative nulpunkt, og tast @ for at
aktivere ligningslgseren. Herved far du automatisk den aktuelle x-koor-
dinat indsat i X=. Tilbage er blot at starte ligningslgseren med
[SOLVE] og bemerke, at det andet nulpunkt findes tilsvarende:

Yi=03 W=
H=-3.61VRZ12FT | mE=-3.6¥617497F
bound=L-1e99. 1. || bound=<{-1e99,1

o ]left-rt=-1g-12
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Rentesregning — simpel rente

Opgaver i rentesregning med fast procentfremskrivning er variationer
over formlen

K=B( +r)",

hvor K er slutbelgbet, B er startbelgbet, r er renten og n er antallet af
rentetilskrivninger.

1) 500 kr. indszttes pa en konto til 3% pr. termin. Hvad er belgbet vok-
set til efter 12 terminer?

2) Etbelgb er pa 24 terminer vokset til 4998.90 kr. Renten har varet 5%
pr. termin. Hvor stort et belgb blev oprindelig indsat?

3) Etbelgb pa 6500 kr. er vokset til 11402.48 ved 20 rentetilskrivninger.
Hvad har renten veret?

4) 1000 kr. er vokset til 2025.82 kr ved et antal rentetilskrivninger pa
4%. Hvor mange rentetilskrivninger er der foretaget?

Alle opgaverne kan lgses med ligningslgseren. Fgrst skrives renteformlen
pa formen 0= K — B(1 + r)", hvorefter den indtastes i ligningslgseren

( [(VATH] @ ):

K 1+R2H=8

hid=+-1e99.1..

Det er muligt, at der ikke star O ved alle dine variabler, men det betyder
ikke noget. Hvis de har veret i brug tidligere, star de verdier, der senest
er gemt i variablerne.
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Der indtastes vardier til variablerne — i det fogrste eksempel: B = 500,
r=0.03 og n =12, hvorefter markgren placeres ud for den variabel, der
skal bestemmes (her K), og der tastes [SOLVE]:

E=BEr1+E>"H=8 E-EBri1+R2"H=
k=50 m =712, 832044342
E=58A E=584
E=.83 E=.83
H=12 H=12
bound=L-1g99.1... bound=£-1e99,1

] eft—rt=06

Det er nok overflgdigt at benytte ligningslgseren til at bestemme K, idet
en direkte indtastning 5@@+*1.@3"12 prompte vil give verdien af K.
Mere relevant er det at benytte ligningslgseren til de 3 andre opgaver:

E-B<1+R2"H=0 E—BL1+E2H=8 E-B{1+R»~H=6
k=49932.9 k=11482.48 kE=2825.82
s B=1549,9924757...| B=£588 E=188E8
R=.H85 s R=, B2E85E8EE496...| R=. 84
H=24 H=2a s =15, BEAE4 3257 ...
bound=<{-1g99, 1 bnuhd { 1599 1. bound=4{-199.1..
u left—rt=E = ]left— = left—rt=E

Rentesregning — annuiteter

Det opsparede belgb efter n terminer ved en fast terminsindbetaling pa b
kr. og en fast rente r % pr. termin kan findes ved formlen

A= b(1+r) -1
r

Hvis du indtaster

@=A-B((1+R)AN-1) /R

i ligningslgseren, kan du pa samme made som ovenfor bestemme ver-
dien af en ukendt stgrrelse.
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I denne formel kan b og n isoleres, men det kan r ikke. Traditionelt har
man fundet r ved at sla op i en tabel eller prgve sig mere eller mindre
systematisk frem, s her kommer ligningslgseren for alvor til sin ret.

Et belgb pa 5000 kr. opspares ved 24 manedlige indbetalinger pa 200 kr.
Find renten pr. méned.

Alle oplysninger tastes ind, og ligningslgseren startes:

A-Brol+R>H-1..=A
H=5BEGEE

E=2B0G

s =, BEZSZEESEZE..
H=24
bound=+{-199.1...
" left-rt=-5.3-8

Den manedlige rente ses at vaere 0.35 %. For fgrste gang ses en verdi
forskellig fra 0 i Teft-rt. Vardien angiver forskellen pa ligningens
hgjre og venstre side med den fundne verdi af R. Med andre ord stemmer
hgjre og venstre side overens pa de 7 fgrste decimaler.

Tilsvarende bemearkninger gaelder for galdsafviklingsformlen:

1-A+n)™"
e

G:

hvori r heller ikke kan isoleres. Denne formel kan placeres i ligningslgse-
ren ved at indtaste

B=G-Y((1-(1+R)A-N) /R

Din TI-84 er udstyret med en finansapplikation. Applikationen tilgenge-
lig via den lilla [APPS]-knap under navnet Finance. Med Finans-
applikationen er ovenstaende opgaver Igst i en handevending. Du kan
downloade en dansk vejledning fra TI's hjemmeside

www.ti.com/calc/danmark/
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Trigonometriske grundligninger

Lgs ligningen sin(x) = 0.65, hvor x € [0, 2x].

Fgrst skal du lige sikre dig, at maskinen regner i radianer: Tast [MODE], pil
ned pd Radian, og tast [ENTER]. Du returnerer med [QUIT).

Til en start kan du prgve at taste sin™(@.65), hvorved du far 0.7076;
men der er flere lgsninger, hvilket et grafisk check vil overbevise dig om:

Indtast funktionen sin (X) som Y1 og funktionen @.65 som Y2 og tegn
graferne med 7.2Trig

Flokl Flot Flotd V2=, 6L =int
SMBsinck? mu=2
- = 5 I S boy
wMr= u]laf
wMy=
wMe=
M=
wMe= ¥=z.3CE194E |y=.6E

Pa det midterste billede er benyttet til at finde en passende start-
veerdi til brug i ligningslgseren, som automatisk tildeles variablen X i
ligningslgseren, nér ligningen sin (X)-@.65 er indtastet. Lgsningerne
er altsd {0.7076 , 2.4340}.

Lgs ligningen tan(x) = 2, hvor x € [-1 , T].

Benyt ngjagtig den samme fremgangsmade som ovenfor:

Flokl Flotz Flobs '|'1=tunl:H:lJ I| Lanixi—2=H
wMMiBtancka mH=-2, 834443935
wMeEE ,j J} ;ﬁ bound=+-1g99,1..
wMr= s ]left—-rt=8
wMy=
wMNe=
wME=
wMNe= #=-1.86248E |v=z 4i4ziz6

De lodrette streger, der tegnes, hgrer ikke med til grafen for tangens, men
skyldes, at de stgttepunkter, maskinen udregner til tegning af grafen, brutalt
forbindes med rette linjer. Den anden Igsning finder du til X = 1.107.
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5 Matematiske modeller

I STAT-menuen far du adgang til et veeld af verktgjer, der ggr arbejdet
med modeller menustyret og meget fleksibelt. Du skal lere at

* indtaste i STAT- editoren

e plotte maledata

* udfgre line®r-, eksponentiel- og potensregression
e lave en grafisk modelkontrol

Indtastning af data

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

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

Tast [STAT]. T den menu, der kommer frem, veelger du 1:Edit, hvorved
STAT-editoren kommer frem (det midterste billede) — se afsnittet “Ggr
Kklar til en ny dataanalyse”, hvis der allerede star noget i din STAT-editor.
Indtast tabellens oplysninger som vist.

?B_EFILE TESTS Jui Lz Lz 1 Lz Lz z
:SDr]'-\-t_ﬁl: — e - ﬂ %EE """
ST | aae

H FL1s5 h

St SetrEditor 100 | i

L1t = Lzigy =

Redigering i det indtastede sker ved, at du med piletasterne placerer mar-
keringen i det felt, du vil redigere. Redigeringen foretages i indtastnings-
linjen og afsluttes med (ENTER].

Du sletter et listeelement med og indsatter et nyt med [2nd][INS].
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Plot af data

Rens forst [Y=)-editoren, og tast [STAT PLOT]

HYSET e

[FESATS IR TS
2:Plot2 0ff
K

L
L1 Lz =
Flot2. 0ff

L1 Lz =
dlFlots0ff

-

Hvis ikke alle 3 plots viser Of f, skal du forst vaelge 4:P1otsOff, hvor-
efter du returnerer til hovedskermen. Tast her

Flot=0f+
Oorne

Tast igen [STAT PLOT]. Nu skulle alle plots gerne veaere Off.

Vealg 1 og de indstillinger, der er vist pa det fgrste skeermbillede. Tast
herefter 9 (ZoomStat), og det gnskede plot tegnes (her med
slaet til):

Flakz Flak Fi:LisLZ .
o+ :
E-Hﬂ Ef din .
|£ .
“wlist: L1 : -
Wlistilz .
Mark: B + - -
M=RE ________ VEYEE oo

Trace virker ogsa i punktgrafer: Du kan afleese de enkelte plotpunkters
koordinater nederst pa skaermen. Brug Trace til at checke, at alle punkter
er korrekt indtastede.
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Lineaer 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

Gor rede for, at trykket med god tilnrmelse er en linezr funktion af dybden.

Find trykket i en dybde pa 150 m, og bestem den dybde, hvor trykket er 30
atm.

Dataene er de samme som i det foregdende afsnit. Indtastning og frem-
stilling 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:

Tast [STAT], og vaelg CALC 4:Linreg(ax+b). Automatisk returneres
til hovedskarmen, hvor du skal skrive L1, L2,Y1 (L1og L2 tastes som
hhv. og (2], mens Y1 skal hentes i Y-VARS) og taste [ENTER]:

EDIT TESTS |LinEegfax+b) Li.|LinEeg
1:1-Mar Stats Lz-"10 J=gx+h
2'2 Uar Stats 2=, @959392728
S b=1.888301 835
= LlnRegiax+b}
PuadReg
E:EublcReg
FlHAyartEea

Pa det sidste skermbillede ser du forskriften for den bedste rette linje
gennem de givne punkter. Du ville have faet det samme resultat, selvom
du havde undladt at skrive L1, L2,Y1 efter LinReg (ax+b), idet L1, L2
altid underforstés, hvis der intet andet star. Derimod er det meget smart
at skrive Y1, idet det bevirker, at forskriften placeres i [Y=)-editoren som Y41.

Tegner vi grafen nu, vil regressionlinjen (som den hedder) blive tegnet
sammen med plottet:
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A Flotz Flak:

“Me=
“Ma=
wy=
~Ne=

=B, BAS93IST 28T |
D41+l BEEIE1E3S)
S09E :

Y 1SE
1559928196

Pa det sidste skaermbillede — i hovedskermen — er trykket i en dybde pa
150 m fundet. Den dybde, hvor trykket er 30 atm., findes ved at starte
ligningslgseren med ligningen @ = Y1 - 3@ (302.1).

Diagnostic

TI-84 kan pa forlangende give et mal for modellens kvalitet:

Tast [CATALOG] D og med [+] bladrer du ned, til du finder instruk-
tionen DiagnosticOn, tast [ENTER], hvorefter du returnerer til hoved-
skeermen. Tilbage er nu blot at taste [ENTERJ:

CATALOG BCATALDG B|Dia9nosticln
Fabsy Dedres Oone
and Oe1War

angler Derendd=k

AHOVAT DerendAut.o

Ari= et .

augment.C Oiz9nosticOf+

Axes0f FOizgnosticln

Diagnostic vil veere aktiv, indtil du udfgrer kommandoen Diagnostic
Off. Med Diagnostic sléet til, bliver regressionsresultatet:

hvor der oplyses to stgrrelser r og r>. Men bliver man klogere af det? Ikke
umiddelbart, da r og 12 er nogle ret avancerede statistiske stgrrelser, kaldet
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korrelationskoefficient (r) og forklaringsgrad (r?). Almindeligvis regnes
modellen for acceptabel, hvis 2 er over 0.95, og glimrende, hvis r?er
over 0.99. Din linezre model er altsa glimrende!

Gor klar til en ny dataanalyse
Du har flere muligheder for at rense STAT-editoren:

1) Tast [STAT], valg 4:C1rList, hvorefter du returnerer til hovedsker-
men. Her taster du navnene pa de lister (L1, L2...), der skal renses.

2) I STAT-editoren flytter du markgren op pa navnet (L1, L2...) pa den
liste, du gnsker at rense. Herefter taster du og (ENTER].

3) Hvis du effektivt vil have ryddet op i alle lister, skal du taste

[MEM] og valge C1rATTList og blot taste [ENTER], ndr du returne-
rer til hovedskaermen.

Eksponentiel regression

Tabellen viser antallet af tankstationer i Danmark pa forskellige tids-
punkter

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

Gor rede for, at antallet af tankstationer med god tilnermelse er en eks-
ponentielt aftagende funktion af antal ar efter 1975.

Giv et skgn over antallet af tankstationer i ar 2005, hvis den eksponen-
tielle udvikling fortsetter.
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Du kan selvfglgelig ved handkraft trekke 1975 fra alle arstallene og lave
indtastningen som fgr, men maskinen kan ogsa ggre det:

Start med at indtaste arene i L1, flyt markgren op pa L2 (det fgrste billede
nedenfor) og tast (ENTER]. Markgren befinder sig nu i skermens nederste
linje. Her skriver du L1-1975 (det midterste billede) og taster [ENTER].
Straks bliver L2 listen udfyldt (det sidste billede)

L1 Lz L® z L1 L] Lz z L1

1878 | |- 1878 | | —___

18@0 1mgn

18 imgE

180 inan

imag imaE

Lz = Lz =L1—-12750 Lzii=H

Indtast nu antal i L3, gd ind i STAT-CALC menuen og veelg @: ExpReg,
og udfgr eksponentiel regression pa listerne L2og L3. Gem resultatet i Y1.
Indstil plottet som vist, og tegn plottet sammen med Y:

Li LE L3 EDIT TESTS |ExFrREe3 Lza.Lza'd
1975 | @ gzoc o TRUadRed
iggn | «& yzo3 E:Cubickea
igge | 1o Thie FriuartREea
aar |4 (3B [s:linkegca+thso
------------ 2 LnReg
ExFE=3
LzE) = FurFea
ExFRE=a Flokz  Flukz
=gkl O+
a=31868, 282265 urpel B =
b=.955E99534 3 o b HIH |7
rE=. 9908275142 |Alistil:z
r=-.9924125471 |Y1list:il:
Mark: B -+

Leg merke til, at TI-84 giver forskriften pd formen ab* og ikke, som du
er vant til, pa formen ba*. Laeg ogsd marke til, at forklaringsgraden er
over 0.99, sa modellen er glimrende.

Den sidste del af opgaven Igses ved at finde Y1(3@). TI-84 giver resulta-

tet 1840.820571. Hvis den eksponentielle udvikling fortsetter efter 1995,
vil der kunne forventes at veere 1840 tankstationer i ar 2005.
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Den gamle metode med brug af enkeltlogaritmisk papir kan efterlignes
pa lommeregneren:

Forst skal du i STAT-editoren i L4 udregne logaritmen til tallene i L3.
Dette ggr du ved at indtaste formlen Tog(L3) for L4. Herefter skal du
lave linezer regression pa listerne L2 og L4.

Lz Lz L4l Lz L: L4 y|LinReadax+hd Lz,
0 EZ0E | - 0 czoe | ERaTol |Lu-b1
£ q3g7 £ 4387 | TE4zE
in IBEE in Ihge | Z.EE@S
ic ETEH ic 0r1 | 34E1E
0 2647 =0 ZE4F | 34zzH

Ly =lagCl 2 Liii=3, P 16428733

Linkeg Flokz  Floks
J=gzx+h EDF
a=-. 8149780327 |Tore: B =~ Jn
b=3. 714353927 Hh HIH [~
rE=, 9968275142 [Alistilz
r=-.9934125471 |Ylistily

Mark: B +

Det sidste billede svarer til, at punkterne og regressionslinjen er indteg-
net i et enkelt-logaritmisk koordinatsystem. For at se at resultatet bliver
det samme som fgr, skal du regne lidt:

log(y) =3.714353927 +(—0.0149780823)x =

y _ 103.714353927+(—O.0149780823)x _ 103.714353927 . 10—0.0149780823»(

=5180.288266 - 0.9660996343"

altsa precis de resultater, du fik ved at benytte EXpReg. Selv forklarings-
graden er den samme, hvilket viser, at det netop er sddan, maskinen ggr,
nar den laver eksponentiel regression.
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Potens regression

Tabellen viser for en bestemt type gasledning sammenhangen mellem
gasstrgm, mélt i m? pr. time, og tryktab pr. meter ledning, malt i millibar.

Gasstrgm| 05 | 1.0 | 20 | 3.0 | 40 | 50 | 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 gasstrgmmen
med tilnermelse er en funktion af formen f(x) = bx

Bestem ved regression tallene a og b.

Rens STAT-editoren og indtast de to talserier i L1 og L2. I STAT-CALC
menuen valger du A:PowReg, udfgrer denne, gemmer resultatet i Y1 og
tegner grafen for Y1 sammen med plottet:

Lz 41 EDIT TESTS |PwrEea Li-Lza%1
STEuadkea
E:CubicReg
fAgartRea
=L1nRegia+bx}
LnFeg
ExFE=a
Purkeg

IEI'\«.I:IIII'HJ

.'{

Flokz  Floks
ft

B
[
F

= HH- HIH |
Alistilg
VMlist:il:z
Mark: B -+

Lag mearke til, at maskinen ogsa her bytter om pa a og b, sa svaret pa
opgaven ma vare: a =2.00676 og b =0.00807. Med en forklaringsgrad
pa over 0.99, ma modellen anses for at vere glimrende.

Den gamle metode, med brug af dobbeltlogaritmisk papir, kan ogsa
efterlignes pa lommeregneren: I listerne i L3 og L4 udregner du logarit-
men til listerne L1 og L2, og du laver line@r regression pa L3 og L4:
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Lz T uLinRegb ]
. - BNl | d=axt
o |0t [BEE | 3237 eBerSazas
0F |0t [ -1wEl | E=S3 GosBEIoos
N Z
A |lozig | -HERL | rE=,. FFFIELIELD
i | B ER | re-99RERllalg
Luth= -2, 63897 EEG... |

Igen skal du til at regne lidt for at se, at der er overenstemmelse mellem
de to metoder:

log(y) = 2.006758349-log(X) + (—2.092863995) =
y — 102.006758349-I0g(><) 10 —2.092863995 — O 0080748787 . X2.006758349

Check dine forskrifter

I mange sammenhange kommer du ud for at skulle finde forskriften for
en linezr funktion gennem to givne punkter, forskriften for en eksponen-
tiel udvikling gennem to givne punkter eller forskriften for en potens-
funktion gennem to givne punkter. Pa TI-84 kan du nemt vha. regressions-
varktgjet checke dine udregninger:

Find forskriften for den linere funktion, der gar gennem punkterne
(2.7,3.3) 0g (54,7.9)

Indtast x-koordinaterne i listen L1, y-koordinaterne i listen Lz, og udfer
LinReg — du behgver ikke at skrive noget efter LinReg, hvis du ikke skal
bruge grafen:

L1 Lz Lx zLinRegaiax+hl Linkeg

F EE | cemeee a=gx+h

Ty af{.?%3?93?a4
re=1"
r=1

Lz(z) =

Lag mearke til, at forklaringsgraden er 1, hvilket naturligvis h@nger sam-
men med, at der gennem to punkter gar netop én ret linje.
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Find forskriften for den eksponentielle udvikling, der gar gennem punk-
terne (2.7,3.3) og (54,7.9)

L1 Lz L ¢ |ExFrRea ExFRe=a
7 N =gkl
£4 a=1.378421813
------ b=1.,3281595294
re=1
r=1
L2z =

Find forskriften for den potensielle udvikling (dvs. af formen bx%), der
gar gennem punkterne (2.7, 3.3) og (5.4,7.9)

L1 Lz L z|PurEea B FurREea
o - T R i
. a=
------ h b=1. 259386629
re=i
r=1
Lziz) = [ |

Gennem 3 punkter, der ikke ligger pa samme rette linje, gar der netop én
parabel. Almindeligvis vil dette problem fgre til lgsning af 3 ligninger
med 3 ubekendte, men med TI-84 gar det let og smertefrit:

Find ligningen for parablen gennem punkterne (-2, 19), (1 ,4) og (3, 14):

Indtast x- og y-koordinaterne i STAT-editoren og, velg QuadReg i STAT-
CALC menuen:

HuadRea [

Lzii=149 [ |
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6 Differentialregning

TI-84 kan ikke symbolsk finde differentialkvotienten for en funktion, men
kan til gengeld bestemme differentialkvotienten i ethvert punkt ved en
numerisk metode.

Differentialkvotient

Bestem differentialkvotienten i punktet med x-koordinaten 2 til funktio-
nen med forskriften f(x) =x3 - 3x2—x+ 1

Sat antallet af decimaler til 2 ( [MODE] ), og indtast funktionsforskriften i
[Y=)-editoren (husk at slette eller deaktivere allerede indtastede forskrifter
og plots).

I MATH-menuen ( ) veelges 8:nDeriv(, og der indtastes
nDeriv(Y1,X,2), der vil udregne differentialkvotienten i 2.

g MUM CPx PRE| [nDerivih . ®5. 22
ke -1.8a

JeE [ |

ELER RS

S8R

B fMing

rifHaxc

Brberiv

Du kan ogsé benytte CALC-menuen til at bestemme differentialkvotienten:
Tast [CALC], og i CALC-menuen valger du 6 :dy/dx, hvorefter du
automatisk returnerer til graf-skeermen. Her taster du 2 efterfulgt af [ENTER]:

F]!E{m"! =R E-ERE-Hel
Lalle

2izero
E rinimum
Max 1imumn
= 1nter59ct { \j HJ
;E o
JECxadx a=21 dwdda=-1
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Tangentbestemmelse

Bestem ligningen for tangenten i punktet med x-koordinaten 2 til funk-
tionen med forskriften f(x) =x3 —3x2—x+ 1

Med forskriften indtastet tegnes grafen (ZStandard) og DRAW-menuen
aktiveres med [DRAW] fra graf-skeermen. Heri veelger du 5: Tan-
gent ( hvorefter du automatisk returnerer til graf-skeermen. Her afven-
ter maskinen besked om, hvilken tangent du vil have tegnet. Tast 2 og
(ENTER], s& tegnes grafens tangent i punktet med x-koordinaten 2, og min-
sandten om ikke maskinen ogsa oplyser ligningen for den tegnede tangent:

Sl rOraw
Zilinec
JtHorizontal

dillertical 'IU'
Tangent
:OrawF H=z
TlShade A=Z1 e

Hvis du vil have fjernet tangenten igen, skal du velge 1:CTrDraw i
DRAW-menuen.

FOIMTS STO |M=83-zHa-H+l J J

Monotoniforhold og ekstremer

Bestem monotoniforhold og ekstremer for funktionen med forskriften

fx)=—x*+6x2-5

Tegn forst grafen i et passende vindue. Herefter kan du bestemme mono-
toni og ekstremer vha. CALC-menuen, som tidligere vist.

Her skal du i stedet benytte differentialkvotienten til opgaven. Ved at ind-
taste funktionen Y2 = nDeriv(Y1,X,X) kan du fa tegnet grafen for
differentialkvotienten:
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V=R Y+ERT-E Flotl Flokz Flat:
R RS +ERE-S
.In'-. ,.f(_"-, QE’EEHDEPIU':HH:H:

: /1
L W

Herefter kan du benytte grafen for differentialkvotienten til at finde pas-
sende startverdier til ligningslgseren, eller du kan bruge nulpunkts-
bestemmelsen fra CALC-menuen til at finde nulpunkter for Y2 og der-
med ekstremer og vandrette vendetangenter for Y4.

TIP

Nar du arbejder med differentialregning, kan det vaere en god idé
at have Y2 = nDeriv(Y1,X,X) liggende fast i [Y=)-editoren. Be-
nytter du sa Y1 til den aktuelle funktion, har du automatisk adgang
til differentialkvotienten via Y 2.

Gider du ikke have Y2 tegnet med, hver gang du tegner Y1, skal
du blot deaktivere Y2 ved at flytte markgren hen over lighedsteg-
net og taste (ENTER].

Du kan benytte ovenstaende tip til at checke om du har differentieret en
funktion korrekt.

Skal du fx differentiere funktionen f(X)= x%e*, og er naet frem til, at
differentialkvotienten er f’(x)=2xe* +x°e*, kan du checke dette sale-
des:

Indtast som vist (hvor Y1 er deaktiveret) og tegn grafen i et passende
vindue. Sé skal grafen for Y2 vere end del af grafen for Y.

Flakl Flatz Flak:
mA =R E e O
~NMeBnDeriwiY 2 H,

2
mMrEREe T (Rl HRIe ™
i

whly=
~Ne=
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Newton-Raphson iteration

En funktion f er bestemt ved f(x)=¢e*—2x— 1. Bestem ved Newton-
Raphsons metode det nulpunkt, der ligger i intervallet [1 , 2].

Her skal du have fat 1 iterationsformlen

Start med at indtaste Y1= e” (X) -2X-1 og Y2 =nDeriv(Y1,X,X) i
Y= editoren.

Iterationen klares elegant ved at indtaste en starvaerdi, fx 2, og indtaste
Ans - Y1(Ans) /Y2 (Ans) og taste gentagne gange:

Flokl Flokz Flots 2 .5
wi Be iR Y-2R-1 2 1.3
~Me=nleriwoY : #. [Ans—Y1 CAns Yz CA 1.2
] | ns2 1.
wMr= 1.
wMy= 1.2
wMNe= 1.2
M= [ |

Hvis du benytter ligningslgseren eller nulpunktsbestemmelsen i CALC-
menuen, far du det samme resultat (men med flere decimaler):

Y=g iHI-2H-1 Yi=A
m=], 256431 2636,
bound=+-1g99,1..
= left—rt=E

GUessT FeFa
w=1.5 d=i.zEguziz lv=n
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7 Sandsynlighedsregning

Binomialfordelingen

Lad X vere en binomialfordelt stokastisk variabel med antalsparameter n
og sandsynlighedsparameter p. TI-84 har indbygget fordelingsfunktionerne
Binompdf og Binomcdf (p star for punktsandsynlighed, ¢ for
kummuleret sandsynlighed og df er en forkortelse for distribution
function), der fungerer saledes:

P(X =) = Binompdf(n, p,j) og P(X <j) =Binomcdf(n, p,j)

I et eksperiment E er sandsynligheden 15% for, at en bestemt hendelse H
indtreffer. Eksperimentet E udfgres 22 gange, og de enkelte udfgrelser er
uafhangige af hinanden.

Bestem sandsynligheden for, at H indtreffer netop 2 gange.

Bestem sandsynligheden for, at H indtreeffer hgjst 2 gange.

Bestem sandsynligheden for, at H indtreffer mindst 2 gange.

Hvad er det stgrste antal gange, eksperimentet £ ma udfgres, hvis sandsyn-
ligheden for, at H indtreffer hgjst 2 gange, ikke ma komme under 50% ?

Hvis X betegner det antal gange, H indtreffer, er X binomialfordelt med
parametrene n = 22 og p = 0.15. De tre spgrgsmal, der stilles, kan sa for-
muleres saledes: P(X =2), P(X £2) og P(X >2)

Binompdf og Binomcdf finder du begge i DISTR-menuen, som kal-
des frem ved [DISTR]:

DRAW binompdf (22, .. 15: |l-binomcdf (22, .1
Fdf L 22 Sala

FrXecdfo . «2BA14526628 LSEZ2YETO41
o Iy T T binomcdf o222, .15: |0
Qi Fodf 2

bBinomedf . SES1FEQ22E

ftbhinomcdf |
BlroizzonFdf
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Til det sidste spgrgsmal er ideen den at opfatte Binomcdf (X, 0.1
som en funktion af X og Igse ligningen Binomcdf (X,0.15,2) =
ved at tabellegge funktionen:

2)
5,

S,
g.

Indtast Y1+ =Binomcdf (X,0.15,2) i [Y9-editoren, indstil TBLSET
som vist, og lav tabellen med [TABLE]:

Flekl Flekz Fleb: THELE SETUFR H 'y
MiBbhinomcdfoR. .| ThlStart=1 1z .FIEBZ

2 albl=110 iz -59105
“Wz= Indrit: %R Ask| i Barat
W= Derend: [FW¥e Ask| 1g ‘ER1%H
N Ao | (53358
WME= #w=18

Af tabellen ses, at 17 er stgrste antal gange, eksperimentet £ ma udfgres,
hvis sandsynligheden for, at H indtreeffer hgjst 2 gange ikke ma komme
under 50%.

Middelvaerdi og spredning

Sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X er givet ved

t 1 [ 357709
P(X =t) [0.15[0.40 [0.25]0.15|0.05

Beregn middelverdi og spredning for X

I STAT-editoren indtaster du udfaldene i L1 og sandsynlighederne i L2.
Herefter vaelger du STAT-CALC menuen 1: 1-Var Stats, som du
udfgrer pa listerne L1 og L2.

Det vigtigt, at du skriver 1-Var Stats Li,L2,da1-Var Statsi
modsat fald kun laver statistik pa Li.
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Li Lz |L= z1-Mar Stats Li.L|1-\ar Stats

i R - 0 w=d,

3 iy Ex=d, 1

; EE Exe=21.4

L w=

______ ik Tx=2. 142428529
Lh=1

LZEY =

Middelverdien kan afleses til X =4.1 og spredningen til X =2.14 og
summen af sandsynlighederne i form af n=1.

Normalfordelingen

Lad X vare en normalfordelt stokastisk variabel med middelvaerdi i og
spredning ¢. Fordelingsfunktionen for X, ®(t) = P(X <t), er indbygget i
TI-84 pa fglgende made:

P(X <t) = Normaledf(-=10%, t, u, 6)
hvor —10% angiver den nedre granse for X og er maskinens méde at
skrive —oo pd. Normalcdf finder du i DISTR-menuen, som kaldes frem
ved [DISTR].
Skal du bestemme en intervalsandsynlighed, kan du ggre saledes:

P(i £ X £j) = Normalcdf(i, j, U, ©)

i stedet for at udregne P(X <j) — P(X <1), som du sikkert plejer at ggre.

Lad X vare en normalfordelt stokastisk variabel med middelverdi 0.93
og spredning 0.2. Find P(X < 1.1), P(0.90 < X < 1.0), P(X > 1.4) og lgs
ligningen P(X <t) =0.98.

Start med at indtaste funktionen Normalcdf (-1E99,X,0.93,0.2)
i [Y=)-editoren. Herefter kan du referere til fordelingsfunktionen vha. Y1,
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og saledes spare en del tastearbejde. Til det sidste spgrgsmal benyttes i
forste omgang ligningslgseren:

Flotl Flekz Flobs Yiol.1a Y-, 98=0[
MMiBnormalodf e -l «SAZEIVOESE e x=1 . 34BF40EET ..
E99, M, 95, 200 |WM1Cl.@0-Yq (.96 boynd=+-1g99.1
WMe= « 196442336026 |0 1l eft—1-1.=6
“MNe= 1-%"1¢1.42
wMy= HESEE0EETY
“He=
“NE=

Prgv ogsa at udregne intervalsandsynligheden P(0.90 < X <1.0) ved di-
rekte at indtaste Normalcdf (0.90,1.0,0.93,0.2).

I stedet for at benytte ligningslgseren til at lgse ligningen P(X <t) = 0.98
kan du benytte den inverse normalfordeling, invNorm, der ogsa findes i
DISTR-menuen (leg merke til, at invnorm kun arbejder med 6 cifres
ngjagtighed):

inukarms 98, .93,
) 1.34E749782

Dette eksempel viser, at med en TI-84 bliver den s@edvanlige normal-
fordelingstabel overflgdig. I det neste eksempel skal du se to opgaver,
hvor man typisk vil benytte sig af sandsynlighedspapir (eller en tabel):

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

2) Lad X vere normalfordelt med spredning 5. Undersggelser har vist,
at sandsynligheden for, at X antager en vaerdi pa mindre end 110 er
2%. Bestem middelvardien for X.
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1) At sandsynligheden for, at X antager en vardi over 2050 er 10%, kan
umiddelbart oversattes til P(X >2050) = 0.1, eller ensbetydende hermed
P(X £2050) = 0.9. Indtast derfor ligningen

Normalcdf (-1E99,2050,2000,X) - 2.9

i ligningslgseren:

EGUARTION SOLVEFR normalcdes -1 =@
e B=normal codf . m =9, 015195944
-1 99, 2056, 2EEH ., bound=£-1g99.1
®a—-.98 s ]laft—-rt=8

Sa far du 6 =39.0 som vurdering af spredningen.
2) Lgses tilsvarende. Her skal du blot indtaste ligningen

Normalcdf (-1E99,110,X,5) - 8.02

Pa Risg foretog man i en arrekke daglige malinger af ozon-koncentratio-
nen i luften ved jordoverfladen (enhed ppb). Det viste sig, at ozon-kon-
centrationen var normalfordelt. 99% af malingerne var under 70 ppb,
mens 75% var over 20 ppb.

Find middelverdi og spredning i denne normalfordeling.

Lad X betegne ozon-koncentrationen i luften ved jordoverfladen. Sa er X
normalmalfordelt med middelvardi | og spredning 6: skrives X ~ Nf(lL , ©).
Der er givet to kummulerede sandsynligheder: p = P(X <x):

X 20 | 70
p | 025 | 099

Da X ~Nf(u, 0), er

v = 228 Nf(0.)
()
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De tilsvarende y-vardier kan da findes vha. den inverse normalfordeling
som y = @~ (p). P4 TI-84 finder du ®~'(p) ved invNorm(p), hvor du
ikke behgver at angive middelverdi og spredning, der, hvis intet angi-
ves, sattes til 0 hhv.1:

inuHorms . 250
] - EFddE97495
inwHarme .99

2. 32634 7VEVY

Af

Y:X_u:

o

p o=

alr
ale

fremgér, at der er en line@r sammenha&ng mellem x-verdier og y-ver-
dier (a=06"'o0g b=-0"!u). Mere elegant bliver det, hvis X udtrykkes
ved Y:

X=0ocY+u

som viser, at i den linezere sammenhzng, der er mellem y-verdier og x-
verdier, kan spredningen ¢ aflases som linjens haldning, og middelvardien
| er konstantleddet. Nu er opgaven som skabt til lineer regression:

Rens STAT-editoren, og indtast x-verdierne i L1. I L2 udregnes y-verdi-
erne én efter én, og der laves linear regression pa listerne L2 og L1 (i
denne rekkefglge!)

L1 Lz L= zlLinReacax+bh) Lz.|Linkea

TEonE | L0 g=ax+h
D |eira =16, GEZA1445
____________ b=31. 72835798

T3
I

=l
—

Lzizd =ipwHarml .99

Middelverdien er altsa u=31.2 og spredningen ¢ = 16.7.
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Det havde varet rart, hvis du blot kunne indtaste de kummulerede sand-
synligheder i L2 og derefter i L3 indtaste formlen L3 = invNorm(L2),
men det vil maskinen slet ikke vere med til. Prov!

I ovenstaende eksempel kan det endda gd, men skulle du undersgge, om
et stgrre materiale kunne antages at vare normalfordelt, bliver det let
irriterende. Men der er en udvej:

En hgjdestatistik over en gruppe store drenge viste fglgende resultat:

Hgjde i cm 162 | 164 | 166 | 168 | 170 | >170
Kummuleret frekvens | 5% | 24% | 66% | 90% | 98% |100%

Undersgg om observationerne kan anses at stamme fra en normalfordelt
stokastisk variabel.

Rens STAT-editoren og indtast hgjden i L1 og den kummulerede frekvens
i L2. Gé tilbage til hovedskermen ( [2nd] [QUIT] ) og indtast:

seq(invNorm(L2(X)),X,1,5) L3

hvor seq findes i LIST-undermenuen OPS som nummer 5. For at finde
ud af, hvad der sker i denne linje, ma du konsultere manualen. Ga tilbage

til STAT-editoren, hvor L3 nu er placeret. Lav linezr regression pa L3 og
L1:

L1152 Li; L_ELEI15 K] HnEegia}ﬁb) Lz L&lggigb

164 24 T a=2. 1221396253
85 | e e
|| r=. 937 IZOHEE T
L3E) = [ |

Af forklaringsgraden (0.996) ses, at modellen er fremragende, og du kan
antage, at observationerne er normalfordelte med = 1654 og 6 =2.1.
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8 Hukommelsesstyring

Med tastetrykket [MEM] far du adgang til hukommelsesstyringen.

g?igg Lt
Mem Mamt-0Del..

Clear Entries
ClrAllList=

Archiuve
L
E

hHFEhlUE

i

3
3
2
&
[

Menupunktet 1: About rummer bl.a. oplysninger om operativsystemets
versionsnummer. Mere om dette i naste afsnit.

Hukommelsesstyringen (memory management) finder du i menupunktet
2:Mem Mgmt/Del...

EAM FREE 24239
HEEITREE 293842

Al
1]
1]
—

String...
HFF=...
ArFWars...
GrouF...

DS e Q00—
[
0

Arbejdshukommelsen (RAM) er kun ca. 24Kb, men til gengald er der
(pa det viste skaermbillede) ca. 300Kb ekstra hukommelse i form af den
sakaldte arkivhukommelse (ARC). Arkivhukommelsen fungerer som et
baggrundslager, hvor du kan opbevare filer (dvs. data, programmer, bil-
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leder mm), du ikke har brug for i gjeblikket, og derved skaffe plads i
arbejdshukommelsen. Endvidere kan du afvikle specielle maskinkode-
programmer — de sakaldte applikationer — direkte fra arkivhukommelsen,
sa du undgar at belaste arbejdshukommelsen.

TI-84 Plus er udstyret med en arkivhukommelse pa 480Kb og plads til 30
applikationer, mens TI-84 Plus Silver Edition er udstyret med en arkiv-
hukommelse pa 1.5Mb og plads til 94 applikationer

Velger du 1:A11 i hukommelsesstyringen, far du en ganske lang liste
over alt, hvad der ligger i maskinen. Du bladrer i listen med piletasterne
(+] og [+, og fer eller siden vil du mgde en fil, der er markeret med en
stjerne (du vil sikkert have andre filer end vist nedenfor):

EAM FREE 2
HRE FREE 2998?2
&

*TIIMNFO S243
*TISAMPLE &483
#*ALGICHS 32768
*ALG1IFET1 &5536
F+AreaForm 163384

Stjernen foran AreaForm betyder, at applikationen AreaForm befin-
der sig i arkivhukommelsen, og her skal den ogsa veare, da det jo er en
applikation. Lag i gvrigt marke til, at flere af applikationerne er for store
til at kunne vere i abejdshukommelsen.

Du kan flytte filer frem og tilbage mellem arbejdshukommelsen og arkiv-
hukommelsen, og det er uhyre simpelt at ggre det — ganske vist indehol-
der MEMORY-menuen to kommandoer Archive og UnArchive til dette
formal, men nedenstdende metode er langt simplere:

Flyt markgren [»] til den fil, du vil flytte til arkivhukommelsen og tast

(ENTER]. Lige sé let gar det den anden vej: Flyt markgren [»] til det stjerne-
markerede og tast [ENTER].
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Lad os prgve at flytte en variabel til arkivhukommelsen:

Opret fgrst en variabel i hovedskeermen, fx ved 1 A og afslut
med [ENTER]. Tast [2nd][MEM], vaelg 2:Mem Mgmt/Del. .. og valg
2:Real. Hvis du har andre variable i spil end A, vil du fa et andet
skazrmbillede end vist nedenfor, men A vil vere der.

Flyt markgren [»] sa den stér ud for A og tast (ENTER]. Straks kommer der
en stjerne foran A, som betyder, at nu er A i arkivhukommelsen.

Tast [ENTER], sé vil A flyttes tilbage til arbejdshukommelsen. Eksperimen-
ter lidt med at flytte forskellige typer af filer frem og tilbage mellem de to
hukommelser.

Valget 1:A11 i hukommelsesstyringen giver dig en liste over alle filer
pa din TI-84, og der kan vare ganske mange. Det er nemmere at finde
den rette fil ved fgrst at velge efter filens type — som fx ovenfor med
valget 2:Real

Lige sa simpelt er det at slette programmer eller data direkte i hukom-
melsesstyringen:

Du bladrer i listen med piletasterne (4] og [~], og nar markgren [»] star ud
for det, der skal slettes, taster du [DEL].

Med 8 :Group i MEMORY-menuen kan du samle sammenhgrende filer
(ikke ngdvendigvis af samme type) i en gruppefil, der automatisk place-
res i arkivhukommelsen. En gruppefil kan ikke flyttes til arbejds-
hukommelsen. Las mere i manualen pa side 93-94.
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9 Flash applikationer

Din TI-84 leveres med adskillige prainstallerede Flash applikationer (10
pa TI-84 Plus og 20 pa Silver Edition. Du kan fa en oversigt over de
installerede Flash applikationer ved at trykke pa den lilla [APPS]-knap

Applikationerne startes ogsa fra denne menu ved at taste applikationens
nummer eller ved at pile ned pé applikationen og taste [ENTER]. Du kan
forlade de fleste applikationer ved at taste [QUIT] eller [CLEAR], andre
har en Exit-mulighed — sa du kan med ro i sindet kigge lidt pa dem.

Tilsyneladende rummer Silver Edition langt flere end 20 applikationer,
men flere af dem findes i forskellige sprogversioner. Fx er CSheetDe
den tyske udgave af applikationen CSheet og CSheetEs den spanske.
Du kan uden videre slette de sprogversioner, du ikke vil bruge.

For at komme i gang med Finance-applikationen” kreves nogen vej-
ledning. Derfor har Texas Instruments produceret en dansk vejledning,
der kan downloades fra adressen www.ti.com/calc/danmark/

Nogle applikationer er meget direkte at ga til, fx. applikationen
Periodic, hvorfra du kan udtreekke information fra det periodiske sy-
stem (kun prainstalleret pa Silver Edition).

" Finansapplikationen er en integreret del af TI-84 basecode, og kan ikke slettes fra maskinen.
Af samme drsag optreeder Finance ikke i oversigten i Mem Mgmt/Del...
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Download

Pa side 63-64 finder du en trinvis beskrivelse af, hvordan du
overfgrer operativsystem og flash-programmer mellem to TI-84.
Dette er meget hurtigere end at bruge en computer.

Har en af dine kammerater det nyeste operativsystem eller en (gra-
tis) Flash applikation, du ikke har, ja sa kan I klare det ved at
koble jeres maskiner sammen.

For at downloade Flash applikationer i din TI-84, skal du bruge USB
kablet til at forbinde en computer med din TI-84, men det kraever dog
fgrst installation af lidt software pa computeren. Dette kan du klare nee-
sten automatisk ved hjelp af 71 Graphing Product CD, der fglger med
din TI-84. S@t CDen i computeren, sa vil programmet Sefup starte auto-
matisk fra CDen og guide dig gennem hele installationen — herunder
ogsa installation af applikationer, der findes pa CDen, fx det danske sprog-
modul (se nedenfor).

Pa computeren far du installeret programmet 77 Connect. Dette program
kan du benytte til at downloade programmer, lave backup af din TI-84 og
til at holde din TI-84 opdateret med den nyeste software.

Dansk sprogmodul

Pa TI-84 Plus Silver Edition er det danske sprogmodul prainstalleret, sa
her kan du far din maskine til at snakke dansk ved at trykke og
velge applikationen Dansk. Nar applikationen er startet, vaelger du om
maskinen skal snakke 1: Dansk eller 2: English:

i Cgﬂicge HTSTIJ';EET.:r{rﬁm
iCt19HelF vl.0E
HOzans=k Oansk
sDeutsch 1:Dansk
tEzFarol Z:EnAlish
LFrancais X' 1989 TEXAS INETRUMENTS
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Hvis du ikke har en TI-84 Plus Silver Edition, skal du selv downloade det
danske sprogmodul. Dette kan ske fra 71 Graphing Product CD, der fulgte
med din TI-84.

Herefter vedbliver din maskine at tale dansk indtil du afvikler applikatio-
nen nok en gang og valger engelsk som sprog — ogsa selvom du slukker
maskinen. Du kan finde dette hefte i en version med danske skerm-
billeder og danske kommandoer pa www.ti.com/calc/danmark

Operativsystemet

Du bgr sgrge for altid at have det nyeste operativsystem installeret i din
TI-84. Du finder vesionsnummeret pa dit operativsystem ved at taste
(2nd] [MEM] og her valge 1:About

TI-B4F1us Filver Edition
c.zl

FEOD #: 0A-3-0Z-1E
I0: OA3CE-GECFI-0BF

Hi1p: educakion.ki.cam

Her kan du se, at operativsystemet har versionsnummer 2.21, som er det
nyeste i skrivende stund. Hold dig orienteret om nye versioner pa Texas
Instruments hjemmeside — opdatering er gratis og sker let og smertefrit
med TI Connect programmet.

Desuden kan du afleese din maskines ID-nummer — her 0A3CB-6BCF9-
98F3. Dette nummer skal oplyses ved kgb af applikationer.

Det kan tage en rum tid at opdatere sit operativsystem via en computer, sa
sgrg for at have rimeligt friske batterier i din TI-84 Plus fgr du starter.

62



Sadan overfores operativsystemet mellem

to TI-84Plus maskiner

Start med at forbinde de to TI-84 Plus med det medfglgende USB kabel.
Batterierne i de to maskiner skal vare friske. Flade batterier kan resultere
i sammenbrud under overfgrslen, og sa skal operativsystemet indleses
via en computer. Overfgrslen sker saledes:

Modtager maskinen:

Tast [2nd][LINK] for at komme ind

i Link-menuen. Tast ] og
for at vaelge RECEIVE

SIS WEFEECE TVE
HEece1we

- og maskinen gar i ventetilstand.

!:EEEDD%IHL-IE
gLt

WARHING: erases
all RAM and mag
erase archiuve

it a new version

Tast [ENTER], og overfgrslen starter.
Det tager nogle minutter.

Afsender maskinen:

Tast [2nd][LINK] for at komme ind
i Link-menuen og velg

G:Send0S

EECEIVE
=Wars...
sShring..

S endds

Afsender maskinen ggr klar til af-
sendelse og skriver en meddelelse
om, hvilken version det drejer sig
om, fx.

Operating System
2.21
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Sadan overfores Flash applikationer mellem
to TI-84 Plus maskiner

Start med at forbinde de to TI-84Plus med USB kabelet — eller en TI-84
Plus og en TI-83 Plus med I/O kablet. Batterierne i de to maskiner skal

vere rimeligt friske.
Overfgrslen sker saledes (kun gratis

applikationer!):

Modtager maskinen:

Tast [2nd][LINK] for at komme ind
i Link-menuen. Tast [*] og [ENTER

Afsender maskinen:

Tast 2nd)[LINK] og vaelg C:Apps

for at vaelge RECEIVE

SEHDO
IHRece1ve

- og maskinen gar i ventetilstand

Validating..
kF+[ans=k AFF
Oore

?%E‘I!EEECEIUE

SiMatrix..
QiReal..

@i ComPlesx..
HiY-Wars=..

Med markerer du den eller
de applikationer fra listen, du vil
overfgre (her Dansk)

E!E%I TRAHSH I T
#Cabr-iJ- AR
*CelSheet HPP
*Conics HFF
#Ct19HelFr AFF
F+[ansk HFF
#0eutsch AFF
*EsFafol HrFEF

Velge TRANSMIT ( [»] (ENTER))
og tast nok engang for at
starte overfgrslen.

F+Oansk

HFF
Oore
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