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Hjalp med Casio grafraknare

| Natur och Kulturs larobok Matematik 3000 Kurs E for naturvetare och tekniker finns da och
da en grafraknarsymbol i marginalen. Den markerar att du kanske kan behdva hjalp med hur
raknaren ska anvandas. Har finns hjalp och tips till dessa uppgifter. Hjélpen &ar framfor allt
anpassad till modellerna CFX-9850GB+ och fx-9750G. De dvriga grafrdknarna i Casios
utbud ar sapass lika i uppbyggnad och logik, att du knappast ska ha nagra problem att folja
instruktionerna som ges pa hjalpsidorna, dven om du t ex har en CASIO FX-2.0.

Nar du kopte din Casio grafraknare, sa ska du ha fatt en cd-skiva, som heter Upptack
Matematiken. Den ar gjord som en komplettering till din matematikbok, for att du ska fa
maximal gladje av din grafraknare, och for att du ska lara dig matematik sa effektivt som
mojligt med grafraknarens hjéalp. Upptack Matematiken innehaller dver femtio animerade
filmer om matematik och grafraknaren, som tacker in det mesta inom samtliga gymnasiets
matematikkurser. Filmerna kan spelas upp pa svenska eller pa engelska, sa skivan ar ocksa
anvandbar om du vill lara dig "matematik pa engelska”.

Till cd-skivan finns en Aktivitetsbok med en hel del laborativa matematikuppgifter. Boken,
liksom cd-skivan, kan din larare bestalla kostnadsfritt fran:

Sense Office AB,
08-504 103 10.
WWW.sense-ab.se

Den finns ocksa som pdf-fil, som kan hamtas fran Senses hemsida eller fran Broman
Planetariums hemsida, www.planetarium.se. Dérifran kan du ocksa titta pa filmerna i Upptack
Matematiken.

Pa Sense hemsida finns ytterligare material speciellt for larare. Déar finns bl a ett femtiosidigt
kompendium som beskriver grafraknaren i undervisningen och bilder som underlag till t ex
OH-bilder av de olika raknarna. Dar finns ocksa ett kompendium som beskriver de olika
versionerna av den tekniska raknaren CASIO fx-82, och hur de kan nyttjas i
matematikundervisningen.

Nar vi beskriver hur du ska trycka pa din raknare, skriver vi alltid med fet, kursiv stil, t ex:

2 (3 +4) EXE. Ord inom hakparenteser, t ex [Solve], refererar till menyer, dar du véljer med
nagon av knapparna F1 ... F6. Om du trycker pd OPTN, sa far du en meny, dér det sista
menyvalet ar en hogerpil. Den anger att "det finns mera”. Knappen F6 bladdrar da mellan de
sidomenyer som finns.



Komplexa tal

Man kan skriva komplexa tal och rdkna med komplexa tal pa Casio grafraknare. Verktygen du
behover finns under OPTN [CPLX].

i |AkSlAraltonilReP ImFP

[i] anvands for att skriva komplexa tal, som sedan t ex kan sparas pa vanligt sétt.
E=31FE

2-31

i |AkSlAraltonilReP ImFP

Vi undersoker nu vad z* —4z far for varde om z =2 -3i (uppgift 1236 b).

o
z2-47

2-31
-13

i |AkSlAraltonilReP ImFP

Observera att vi anvande x*-knappen och inte ~-knappen. Det beror pa att de flesta potenser

med komplexa tal inte &r definierade. Raknaren svarar med Ma-error. Vill du t ex berakna z°,
sa kan du skriva sa har:

i AL lAralconilReP IMFE
Nar du raknar med komplexa tal direkt, sa gor du ratt i att skriva dem inom parentes. Hur har
réknaren réknat i den andra utrdkningen?
[$E3 EETE B 5]

1+ixl-i




Uppgift 1320

Skriv talet z =2+ 3i i polar form. ange argumentet i grader med en decimal.
Grafraknaren har fardiga rutiner for att berédkna absolutbelopp [Abs] och argument [Arg].

2431
3.6833531273
J6.3899324T

Se till att du stallt in Angle [Deg] under SHIFT SET UP. Annars far du ett annat resultat av
[Arg] Z.



Exempel 2 sid 84

4,5
Syntaxen for att berakna .[14e‘°'40X framgar av bilden:
2,5

Sildec-Bada50. 2.0 4,00

T.828319353

Integraltecknet finns under OPTN [CALC], och vi har anvant negativtecknet (-) i exponenten.
Observera att Casio-raknarna konsekvent anvander X som oberoende variabel, och skall inte

anges. GOr du det, sa far du ett felaktigt resultat.
S lded-B. 4 204050

T.828319353
é§14e(-8.4H)=H,2.5,4.

-4, 933232047




Riktningsfalt sid 126

En forsta ordningens differentialekvation kan alltid skrivas pa formen y' = f(x,y).
Ekvationen kan tolkas pa sa sétt att i varje punkt (x; y) har en losningskurva en riktning som

ges av y’ enligt ekvationen.

For att skriva programmet, sa 6ppna PRGM-fonstret. Har valjer vi [NEW] for att skriva ett
nytt program. Forst far vi ett fonster dar vi ger programmet ett namn. Nu fungerar tangenterna
som ett alfa-tangentbord, sa namnet "DIFF GRP” skrivs med tangenterna sin (tan tan . ab/c 6
4. Avsluta med EXE. Da far vi ett programmeringsfonster, dar programmet kan skrivas.

Hér foljer en listning av ett program som ger ett riktningsfalt i ett graffonster:

[Cls] O

[Cls] finns under SHIFT Sketch pa F4. Den
ger en tom skarm och ett tomt
koordinatsystem.

[For]-2.999 - Y[T0]3.001 0

Genom att valja varden 0,001 éver
heltalsvarden undviks nollor utan att det syns
i grafen. Pa sa satt undviker vi nolldivisioner.

[For]-5.999 — X[T0]6.001 7

X-0.2 A0

Vi ska rita ett litet stycke av tangenten till
I6sningskurvan genom punkten (X; y).
Linjestycket ska ritas fran punkten (A; B) till
(C; D).

Y-0.2Y1 -BLO

Om x-vardet forandras med 0,2 enheter, s&
forandras motsvarande y-vérde med 0,2 x y’
enheter.

X+0.2 -C[O

Y+0.2Y1 DL

[F-Line]A,B,C,D L

[F-Line] finns under SHIFT SKETCH
[Line].

Next /7

Nésta linjestycke i x-led.

Next

Nésta rad med linjestycken.

======0IFF GRF

C1l=d
EDP -2.999sY To 3.8681
EDP -5.999+E To 6,881

DIFF GRF======
W=, 241 +Ba

A 2l

V+E, 2410w

F-Lire A2Ba:CaDw
MHexte

Programmeringen avslutas med ett eller nagra tryck pa EXIT.

Programmet ar en forbattrad version av det program som finns redovisat i Aktivitetsboken. Det
ar inte lika kansligt for nollor i ndmnaren, som annars leder till ”Math Error” och

programstopp.

Nar programmet kors, sa ska V-Window vara installt pa [INIT]. Sjalva ekvationens hogerled
skrivs i Graffonstrets funktionsminne vid Y1 =. Sjélva programkdrningen startar vi fran




PRGM-fonstret genom att markera programmet och trycka pa [EXE] eller EXE. Har visar vi
ett riktningsfalt till ekvationen y' =y —x.

TR
41

h Func %= Froaran List

15

| exempel 3301 har vi stallt om V-Window sa att den visar —5<y <5, vilket ger en battre
bild av riktningsfaltet till ekvationen y’' =-y.

RIS 000
1373333545957




Program for numerisk l6sning av

differentialekvationer

Har foljer tva program som ger numeriska losningar till differentialekvationer. Forst ett som
anvander Eulers metod, sedan ett som anvander Runge-Kuttas metod. Bada programmen
forutsatter att man har differentialekvationen pa formen y' = f (x, y), déar hogerledet finns
inskrivet som Y1=... i GRPH-fonstrets funktionsminne. Utdata laggs med x-vérden i lista 1
och y-vérden i lista 2. Sedan kan man rita ett diagram Over I6sningen i STAT-fonstret, folja
I6sningen med trace-verktyget och eventuellt gora en regressionsrakning over I6sningen. Vi

har gett programmet namnet DIFF EUL.

"X-START"[?] - A O

Anvand ALPHA for att skriva en bokstav,
SHIFT A-lock for att skriva flera. | bada
fallen finns citationstecknet i menyn.

[ ? ] finns under SHIFT PRGM, och gor sa
att programmet stannar och vantar tills ett
varde &r inskrivet avslutat med EXE. Detta
varde sparas i A.

"Y-START”[?] = C O

"X-SLUT"[?] - B O

"ANTAL STEG”[?] - N[O

(B-A)=N -HLO

Hér beréknas steglangden.

[Seq]0,X,1,N+1,1) 00

Vi maste definiera listor med nollor dar
programmet senare ska kunna skriva in
berdknade vérden. [Seq], som finns under
OPTN [LIST], skapar i det har fallet en ans-
lista med n+1 stycken nollor.

[List] Ans — [List] 1 7

Lista 1 fylls med nollor.

[List] Ans — [List] 2 [7

A - [Lis|l[1]0O

Startpunktens koordinater skrivs in i lista 1...

C - [Lis]2[1]0

... resp lista 2.

A XDO

Startpunktens koordinater lagras i X...

C-YDO

..respy.

[For]1 - I [To]N O

Hér borjar Eulers metod. [For], [To och
senare [Next] finns i en sidomeny under
SHIFT PRGM [COM].

X+H - X[O

”Nasta” x-varde beréknas.

Y+HxX[Y]1l YO

"Nasta” y-varde berdknas. [Y], som pekar pa
GRAPH-fonstrets funktionsminne, finns
under VARS [GRPH].




X o [List]1[1+1]L0 Den beréknade punktens koordinater skrivs in

i lista 1...
Y - [List]2[1+1]L0 ... resp lista 2.
[Next] Hopp sker tillbaks till [For]...[To]-satsen tills

dess att det sista x- resp y-vardet beréknats.

Vi anvander differentialekvationen y' = y + x med startpunkt (0, 0) och slutpunkt x =1 som
testexempel, och vi kor exemplet i 10 resp 20 steg.

Er‘gph Func 4= W—STHETY W=STHET?
: R-SLUT? H-SLUT?
FMTAL STEG? BNTAL STEG?
18 B.753116TEEL| | B. 7359625904

Program avslutas alltid med att det sist beraknade vardet skrivs ut. Ett tryck pad EXE startar
om programmet, och man kan t ex undersoka hur manga steg som behdvs for att fa tva stabila
decimaler.

Vi visar den sista kdrningen i ett [xy]-diagram i STAT-fOnstret. Gor installningen under

[GRPH] [SET].

[GFHL [GFHE [GFHT [ Med[rg=ra =0 & m:'u.s =0. 235645 U232

| den sista bilden foljer vi de berédknade punkterna med trace-verktyget, som finns under
SHIFT [TRCE].

Runge-Kuttas metod

StatGrarhl

Programmet, som vi kallat DIFF R-K, fungerar pa samma sétt som DIFF EUL.
Differentialekvationen ska sta pa formen y' = f(x,y), dar hdgerledet skrivs som Y1=... i

GRAPH-fonstrets funktionsminne.

"X-START”[?] = A D

"Y-START"[?] - C [0

"X-SLUT”[?] - B O

"ANTAL STEG”[?] - N[O

(B-A)+N - H[J

[Seq]0,X,1,N+1,1) 7

[List] Ans — [List] 1 7

[List] Ans — [List] 2 [7

A o [Lis|1[1]0

C - [Lis]2[1]1 0

A XDO

C-YDO




[For]1 - I [To]N O

Sa har langt dr programmet identiskt med
DIFF EUL.

Y VDO Det senast berdknade y-vérdet sparas i
hjéalpvariabeln V, eftersom vi behdver
anvanda ett antal olika y-varden under stegets
gang.

[Y]1 30O Metoden som sadan beskrivs pa sid 135.

Forsta utrakningen ar k, = f(x,,y,). Vi
anvander J som kj.

X+H=2 X0

k, = f(x, +h/2;y, +hk, /2). Har beréknas
nytt x-varde.

V+HxJ=2 Y[

Nytt y-varde beréknas.

[Y]1 KO

ko berdknas och lagras i minne K.

V+H xK =2 - Y O

k, = f(x, +h/2;y, +hk,/2).Vibehover
forst berakna ett nytt varde pay.

[Y]l-LO

ks beréknas och sparas i minne L.

X+H=2 X0

k, = f(x, +h;y, +hk;). Viberaknar forst
ett nytt x-varde...

V+HXxL Y[

... Och ett nytt y-vérde.

[Y]1 MO

ks berdkas och lagras i minne M.

V+H 26 x(J+2K+2L+M) = Y

Nésta y-varde beréknas enligt formeln

Yoo = Yo gk 2k, 42K, +,)

X - [Lis1[1+1]0

Den beréknade punktens koordinater sparas i
lista 1...

Y - [Lis2[1+1]0

... resp lista 2.

[Next]

Vi testkor &ven detta program med differentialekvationen y' = x +y med startvarden (0, 0)

och slutvarde x =1 i tio resp tjugo steg.

Y=STARETY

A-SLUT?

ANTAL STEG?

1o B.T132797441

W=STHET Y

B-SLUT?

ANTAL STEG?

= A, 7182816927

Vi kan se att slutvardena skiljer sig forst i den sjatte (korrekt avrundade) decimalen.

Den exakta losningen till differentialekvationen ar y =-x+C [&* —1, och ger en kurva
genom origoda C =1.Daar y(1) =e—2=0,7182818285.






