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Hvad er Graph?

Graph er et program til tegning af grafer for matematiske funktioner i et koordinatsystem. Programmet

er opbygget som et standard Windows-program med menuer og dialogbokse. Det understetter tegning af
normale funktioner, parameterfunktioner og polaafunktioner. Desuden kan der indsadtes tangenter, laves
evalueringer af punkter pa de indsatte funktioner, indsadtes skraveringer, laves serier af punkter og meget
mere. For yderligere information om anvendelse af programmet se Brug af Graph.

Graph er fri software, og du ma distribuere det og/eller andre det under betingelserne angivet i GNU General
Public License [http://mww.gnu.org/licenses/gpl.html]. Nyeste version og programmets kil dekode kan hentes
pa http://www.padowan.dk.

Graph er testet under Windows 2000, Windows XP, Windows Vista og Windows 7, men der kan stadig vaae
nogle fel tilbage. Hvis du har brug for hjadp til a bruge Graph eller har forslag til forbedringer, bedes du
benytte dig af Graph support forum [http://www.padowan.dk/forum].

Skriv venligst falgende, nar du sender en fejlrapport:

* Hvilken version anvender du? Dette er vist i dialogboksen Hjeelp - Om Graph.... Du bar undersgge, om
du anvender den nyeste version, da fejlen ellers maske allerede kan vaae rettet.

» Forklar hvad der sker, og hvad du havde forventet.

« Forklar udferligt, hvordan jeg kan genskabe fejlen. Hvis jeg ikke kan se det, du kan se, er det meget svaat
for mig at |@se problemet.
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Brug af Graph

Né&r programmet startes, ses hovedvinduet som vist nedenfor. | dette vindue visestil hgjre et koordinatsystem,
hvor der kan indsadtes grafer. Forskellige dial ogbokse kan fremkaldes enten ved hjad p af menupunkter eller
ved hjadp af knappernei vaaktgjsinjen. Herfraer det muligt at indsadte, redigere, slette funktioner osv.
Beskrivelse af de forskellige menupunkter.

Veaaktgjslinjen kan tilpasses ved at hgjreklikke pa den og vadge Tilpas vaerktgjslinje... i munderenuen.
Herefter tilpasses vaaktgjslinjen ved at trakke knapper til og fralinjen. Statudinjen i bunden af vinduet viser
information til venstre og koordinaterne ved cursorens placering til hgjre.

#~ Graph - \\192.168.71.1\Graph\Test cases\Test3.grf EI@
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Du kan tilfgje nye elementer til koordinatsystemet i menuen Funktion. F.eks. benyttes menupunktet
Funktion - Indseet funktion... funktion til at indseette en ny funktion.

funktiondliste til venstre viser en liste over de indsatte funktioner, tangenter, punktserier, skraveringer og
relationer. Hvis du gnsker at manipulere med en funktion eller tangent, markeres den, og menuen Funktion
bruges. Du kan ogsa hgjreklikke pa en funktion eller tangent for at fa en undermenu med tilgaengelige
kommandoer. Desuden kan et emne redigeres ved at dobbeltklikke pa det.

Menuen Beregn indeholder kommandoer til at foretge beregninger pa funktioner, f.eks. evaluering i bestemte
koordinater eller givneintervaller.




Installation og opstart

Installation
Programmet distribueres som regel som et selvudpakkende installationsprogram, der hedder SetupGraph-
x.y.exe, hvor x.y er versionsnummeret. Eksekver filen og falg instruktionerne for at installere programmet.
Falgende filer vil blive installeret i den mappe og de undermapper, som du vadger under installationen:

Filw) e

G aph. exe Programfilen

PDFIl i b. dI | Database il at fremstille PDF-filer.

Thunbnai | s. dl | Shell extension til visning af miniaturebilleder af grf-filer i Stifinder.

Local e\ *. nD Oversadtelser af programmet.

Hel p\ *. chm Hjedp paforskellige sprog.

Pl ugi ns\ *. py Nogle eksempler pa plugins. Brugerdefinerede plugins kan ogsa placeres her.
Li b\ *. py Databasefiler brugt af plugins.

Exanmpl es\ *. grf | Nogle eksempler, der kan dbnesi Graph.

Installationen opretter en genvej i menuen Start, som kan brugestil at starte programmet. Under installationen
vadges det foretrukne sprog. Dette kan senere amdresi dialogboksen Indstillinger.

Hvis en addre version af programmet er installeret i forvejen, vil du blive foresldet at installere i det samme
katalog. Du kan roligt installere oven i den gamle version. Det er ikke ngdvendigt at fjerne den gamle
installation farst, men sarg for at den gamle version af programmet ikke kerer, mens der installeres.

Graph kan installeres med parametrene i tabellen nedenfor. Dette er issa anvenddligt, hvis du vil automatisere

installationen.
N
/ SI LENT Instruerer installationen til at vaae stille, dvs. installationsguiden og

baggrundsvinduet visesikke. Det ger vinduet for installationens fremskridt
derimod. Alt andet er normalt, sa evt. fejlmeddelelser under installationen vises.
Hvis det er ngdvendigt at genstarte, vises en Genstart nu?-meddelel se.

/ VERYSI LENT Instruerer installationen til at vaae meget stille. Dette er det samme som stille
bortset fra, at vinduet for installationens fremskridt heller ikke vises. Hvis det er
nadvendigt at genstarte, sker dette automatisk, uden at brugeren bliver spurgt.

/ NORESTART Instruerer installationen til ikke at genstarte, selv om det métte vaere nedvendigt.

/ LANG=I anguage | Angiver hvilket sprog, der skal anvendes. language angiver sprogets navn
paengelsk. N&r en gyldig /LANG-parameter er anvendt, vil Veaelg sprog-
dialogboksen blive tilsidesat.

/ Dl R=x:\ di r name | Overskriver det standardmappenavn, der visesi guiden Veelg
destinationsmappen.. Et fuldgyldigt stinavn skal angives.

Afinstallation
Afinstallation foretages fra Tilfgj/Fjern Programmer i Kontrolpanelet. Marker Graph og klik p& knappen
Tilfgj/Fjern. Dette vil fjerne alle spor af programmet. Hvis der er blevet tilfgjet filer til installationskatal oget
efter installationen, vil du blive spurgt, om de skal fjernes. Vaa sikker paat programmet ikke karer, mens det
afinstalleres.




Installation og opstart

Start

Graph startes som regel fragenvejen i Menuen Start. En grf-fil kan angives som parameter. Graph
vil i sfald dbne den angivne fil. Desuden kan parametrene i tabellen nedenfor bruges med Graph fra

kommandoprompten.

Par ameter Beskrivelse

/SI=file Brugestil at gemme en dben grf-fil som et billede. Filtypen kan vaare en hvilken
som helst billedformater understettet af Graph.
/' W DTH=wi dt h Bruges sammen med /S til at angive det gemte billedes bredde i pixel.

/ HEI GHT=hei ght

Bruges sammen med /S til at angive det gemte billedes hgjdei pixel.
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Hvad er kravene for at kere Graph?

Graph kreever Microsoft Windows 2000 eller nyere. Det er testet under Windows 2000, Windows
XP, Windows Vista og Windows 7.

Kan Graph kare under Linux?

Graph er oprindeligt et Windows-program og er ikke testet under Linux, men adskillige brugere
har gjort opmaarksom p3, at Graph kerer uden problemer under Linux med Wine.

Kan Graph kere pa en Macintosh?

Som ovenfor: Graph kan ikke kare direkte paen Mac. Men det burde vaare muligt med en form
for Windows-emulator.

Hvornar bliver den naeste version frigivet?
Nar den er klar.
Hvordan kan jeg flytte pa koordinatsystemet?

Nar du holder Ctrl nede, kan du bruge piletasterne til at flytte koordinatsystemet. Du kan ogsa
bruge Zoom - Flyt system til a hive koordinatsystemet rundt med musen.

Hvordan kan jeg nemt zoome ind og ud?

Nér du holder Ctrl nede, kan du bruge + og —tasterne il at zoome ind og ud. Hvis din mus har et
hjul, kan dette brugestil at zoome ind eller ud pa cursorens position. Nar hjulet drejes op, zoomes
ind pa det sted, hvor musecursoren er, mens der zoomes ud, ndr hjulet drejes nedad.

Hvordan kan jeg gemme standardindstillinger?

Hvis du har indstillinger, som du gnsker, at programmet skal starte op med, kan du vadge disse
indstillinger under Rediger akser og sadte en markering i Gem som standard, inden du klikker
pa& OK. Naeste gang du opretter et nyt koordinatsystem, vil de gemte indstillinger blive brugt.

Er det muligt at f& programmet til at huske vinduets starrelse og placering?

Hvis du vadger Gem arbejdsomrade nar programmet afsluttes i dialogboksen Indstillinger,
vil hovedvinduets position og sterrelse blive gemt, nér programmet afsluttes. Derved far
programmet samme starrel se og position naeste gang, det startes.

Hvorfor accepterer programmet ikke tal med kommai?

Jeg ved, at mange lande bruger kommatil at adskille decimaldelen fra heltal sdelen, men Graph
bruger kommatil at adskille argumenter i et funktionskald. Programmet bruger altid punktum til
at adskille decimaler fra heltal, uanset de lokale indstillinger.

Hvordan tegner jeg en lodret linje?

En lodret linje kan tegnes som en parameterfunktion. Vadg Parameterfunktion som
Funktionstype, nar funktionen indsetes. Den lodrette linje gennem x=5 kan nu indsagtes som
x(t)=5, y(t)=t.Alternativt kan du indsadte relationen x=5.

Hvordan tegner jeg grafen for en funktion f(y)?

For at tegne en funktion hvor y er den uafhamgige variabel, skal du bruge en parameterfunktion.
Vadg Parameterfunktion som Funktionstype, nar funktionen indsadtes. Hvis du vil tegne
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grafen for funktionen x=sin(y), indtaster du funktionen somx(t) =si n(t), y(t)=t.
Alternativt kan du tegne den som en relation, hvor du direkte indtaster x=si n(y) .

Hvordan tegner jeg en cirkel ?

For at tegne en cirkel skal du bruge en parameterfunktion. Vadg Parameterfunktion som
Funktionstype, ndr du indsadter funktionen. Du kan nu indsadte en cirkel med radius 5 og
centrum i (2,3) som graf for parameterfunktionen x(t) =5cos(t) +2, y(t)=5sin(t)+3.
Det kan vage ngdvendigt at vadge Zoom — Kvadratisk for at skalere akserne ens, ellers kan
cirklen ligne en ellipse. En cirkel kan ogsa blive vist som en polaafunktion, men kun med
centrum i (0,0). En cirkel med radius 5 kan tilfgjes som graf for polaafunktionenr (t) =5.
Alternativt kan du bruge cirklens ligning som relation: ( x- 2) *2+(y- 3) *2=5"2.

Hvordan beregner jeg arealet af en punktmaangde mellem graferne for to funktioner?

Hvis du vil bestemme arealet mellem graferne for to funktioner, f1(x)=3x og f2(x)=x"2, er

den letteste metode at definere en ny funktion, som er differensen mellem de to funktioner:
f(x)=f1(x)-f2(x)=3x-x"2. Du kan s bruge Beregn - Integrer til at beregne arealet for et givet
interval.

Hvordan plotter jeg den inverse til en given funktion?

Du kan bruge en parameterfunktion til dette. Hvis du vil plotte den inverse til f(x):x2-2x, kan du
indsadtte den som parameterfunktionen x(t) =t ~2-2t, y(t)=t.

Hvordan kan jeg tegne den negative del af f(x)=sgrt(x+2)?

For hver x-vaadi vil f(x) hgjst evaluere én vaadi. Derfor vil f ( x) =sqrt (x+2) kun have
positive veardier af f(x). For ogsd at plotte den for negative veadier af f(x) er det nedvendigt at
oprette to forskellige funktioner: f (x) =sqrt (x+2) ogf (x) =-sqrt (x+2) . Som alternativ
hertil kan man plotte funktionen ved at indsadte relationen: y*2=x+2.

Hvordan plotter jeg en kompleks funktion, f.eks. f(t)=e™(i*t)?

Du gnsker antageligvis at fa den reelle del vist pa x-aksen og den imaginaae del pay-aksen. Hvis
dette er tilfaddet, kan funktionen tegnes som en parameterfunktion x(t ) =re(e”(i *t)),
y(t) =i m{e”(i*t)).Bemazk at Beregn med komplekse tal skal veae et til i
dialogboksen Rediger akser.

Hvordan plotter jeg funktioner med lodrette asymptoter korrekt?

Funktioner som f ( x) =t an(x) med lodrette asymptoter vises maske ikke altid korrekt. Som
standard evaluerer Graph funktionen for hver pixel pa x-aksen. Hvis grafen har en stejl haddning,
der gar mod uendelig og tilbage igen mellem to pixel, vil Graph imidlertid ikke bemaake det. For
at plotte funktionen korrekt kan man angive, hvor mange evalueringer Graph skal foretage. Dette
kan indtastesi feltet Trin i dialogboksen Indsad funktion. Et tal i omegnen af 100.000 vil som
regel fafunktionen til at blive vist korrekt.

Hvordan opretter man en PDF-fil fra Graph?
Du kan vadge at gemme som PDF i dialogboksen Gem som billede.
Programmet vil ikke starte under Windows 957

Graph understetter ikke laangere Windows 95. Den seneste version, der kan kere under Windows
95, er Graph 4.2.




OLE-server/-klient

OLE-server
Graph er implementeret som en OLE (Object Linking and Embedding) server, hvilket betyder, at et Graph
objekt kan indsadtesi en OLE Kklient. Der findes mange applikationer, der kan fungere som OLE klienter, for
eksempel Microsoft Word.

Du kan bruge Rediger — Kopier billede i Graph til at kopiere det aktuelle indhold til udklipsholderen.

Bagefter kan du bruge Rediger — Seet ind i Word (og lignende i andre OLE klienter) til at indsadte et
Graph objekt fra udklipsholderen. Nar du dobbeltklikker pé objektet startes en ny instans af Graph, hvor du

kan redigere objektet. Hvis du ikke vil indsadte data som et Graph objekt, kan du i Word bruge Rediger —
Indsaet speciel... til at indsatte som et billede i stedet.

Du kan oprette et nyt Graph objekt i Word ved at vadge menupunktet Indsaet — Objekt... og vadge Graph-
system som Objekttype. Den samme dialogboks kan brugestil at oprette et Graph objekt fra en eksisterende
grf-fil. Hvis du vadger Link il fil, far du et kasdet objekt i stedet for et indbygget objekt. Det betyder, at
andringer til objektet vil blive gemt i den oprindelige grf-fil. Hvis grf-filen ikke er tilgaangelig, vil du ikke
kunne redigere i objektet men kun kunne se det som et billede i Word.

For at kunne redigere et Graph objekt skal Graph vage installeret pa systemet. Hvis Graph ikke er installeret,
vil du kun vagrei stand til at se objektet som et billede, men ikke kunne redigere i det.

OLE-klient

Graph kan fungere som en OLE klient, da en tekstetiket i Graph virker som en OLE beholder. Det betyder, at
du kan indsedtte billeder og OLE objekter fra udklipsholderen i editoren, som brugestil at lave etiketter. Som
enhver anden OLE klient kan du redigere et objekt ved at dobbeltklikke pa det. Du bruger Indseet objekt...
frahgjreklikmenuen til at indsadte et nyt OLE objekt i etiketten. Den samme dial ogboks kan ogsa brugestil
at oprette et objekt fraen fil. Du kan f.eks. indsadte et billede p& den méde. For at redigere et OLE objekt skal
serveren til objektet veare ingtalleret pa systemet, ellersvil du kun vagrei stand til at se objektet, men ikke
kunne redigere i det.




Liste over menupunkter

Felgende er en liste over samtlige menupunkter i programmet:

Filer - Ny (Ctrl+N)
Brugestil at lave et nyt koordinatsystem til tegning af grafer.

Filer — Abn... (Ctrl+0O)
Abner et tidligere gemt koordinatsystem fra en grf-fil.

Filer -~ Gem (Ctrl+S)
Gemmer det aktuelle koordinatsystem i en fil.

Filer - Gem som...
Gemmer koordinatsystemet i en fil med et nyt navn.

Filer - Gem som billede... (Ctrl+B)
Gemmer det viste koordinatsystem som et billede.

Filer » Importer — Graph fil...
Importerer indholdet i en anden Graph-fil ind i det aktuelle koordinatsystem.

Filer —» Importer - Punktserier...
Importerer en eller flere punktserier fra en tabulator-, komma- eller semikolonsepareret datafil. Den
farste kolonne skal indeholde x-koordinaterne, mens de efterfalgende kolonner skal indeholde y-
koordinaterne. Graph opretter lige sd mange punktserier, som der er kolonner med y-koordinater i
filen. Man kan have lige sd mange punktserier i filen, som man gnsker, s lange de deler de samme x-
koordinater.

Filer - Udskriv... (Ctrl+P)
Her udskrives det viste koordinatsystem med grafer pa en printer.

Filer - Afslut (Alt+F4)
Lukker programmet. Der vil maske blive spurgt, om filen skal gemmes.

Rediger - Fortryd (Ctrl+2)
Dette fortryder din sidste handling. Antallet af handlinger, det er muligt at fortryde, kan vadges under
Indstillinger.

Rediger - Gentag (Ctrl+Y)

Annullerer den netop fortrudte handling. Dette menupunkt kan kun vadges, efter at Rediger — Fortryd
har vegret valgt.

Rediger - Klip (Ctrl+X)
Kopierer den markerede grafelement til udklipsholderen. Det kopierede vil herefter blive dettet.

Rediger - Kopier (Ctrl+C)
Kopierer den markerede grafelement til udklipsholderen.

Rediger - Seetind (Ctrl+V)
Indsadter en grafelement fra udklipsholderen i koordinatsystemet.

Rediger — Kopier billede (Ctrl+I)
Kopierer det viste koordinatsystem som et billede, s det kan indsadtesi et andet program, som f.eks.
Microsoft Word.




Liste over menupunkter

Rediger - Akser... (Ctrl+A)
Rediger indstillinger for akserne, f.eks. skalering, farver, placering af signaturforklaringen osv.

Rediger - Indstillinger...
Dette vil aandre Graphs globale indstillinger, f.eks. association af grf-filer, visning af vaaktgjstip, det
maksimale gemte antal handlinger, der kan fortrydes, osv.

Funktion - Indseet funktion... (Indseet)
Indsadter grafen en funktion i koordinatsystemet. Grafen kan have forskellig bredde og farve, og man
kan vedge kun at vise grafen i et bestemt interval, ligesom man kan specificere andre indstillinger.

Funktion - Indseet tangent... (F2)
Brug denne dialogboks for at indszdte en tangent i et brugerdefineret punkt pa grafen for en allerede
eksisterende funktion. Tangenten vil blive tilknyttet den funktion, der er markeret i funktionsliste.

Funktion - Indseet skravering... (F3)
Her tilfgjes skravering til grafen for en funktion. Der kan vadges mellem flere forskellige typer
skraveringer og farver. En skravering kan vaare over grafen, under grafen, mellem grafen og x-aksen,
mellem grafen og y-aksen, inde i grafen eller mellem graferne for to funktioner.

Funktion - Indseet f'(x)... (F7)
| denne dia ogboks kan du indsztte den farste afledede af en allerede vist funktion.

Funktion - Indseet punktserie... (F4)
Indsadter en ny serie af et vilkarligt antal punkter angivet ved deres x- og y-koordinater. Det er muligt at
vadge farve, sterrelse og forskellige punkttyper.

Funktion - Indseet tendenslinje... (Ctrl+T)
Indsater en tendenglinje ud fra den markerede punktserie, s den ligger satag pa punkterne som muligt.
Der kan vadges mellem flere forskellige slags funktioner for tendendlinjen.

Funktion - Indseet relation... (F6)
Indsadter en ligning eller ulighed i koordinatsystemet. Ligninger og uligheder brugestil at udtrykke
relationer mellem mellem x- og y-koordinater ved de samme operatorer osv. som for funktioner.
Relationer kan indsaettes med forskellige skraveringer og farver.

Funktion - Indseet etiket... (F8)
Dette vil vise en dialogboks, som kanbrugestil at oprette en formateret tekstetiket. Etiketten vil altid
blive placeret midt i koordinatsystemet, men kan efterfalgende tragkkes hen til andre positioner vha.
musen.

Funktion - Rediger... (Enter)
Dette vil vise en dialogboks, hvor den valgte grafelement kan aandresi funktionsliste.

Funktion - Slet (Slet)
Dette vil dette den markerede grafelement i funktionsliste.

Funktion - Brugerdefinerede funktioner... (Ctrl+F)
Dette viser en dialoghoks til oprettelse af brugerdefinerede funktioner og konstanter som supplement til
de indbyggede.

Zoom - Ind (Ctrl++)
Dette vil zoome ind pa vinduets centrum, saledes at ¥4 af det tidligere omréde vises.

Zoom - Ud (Ctrl+-)
Dette vil zoome ud, siledes at der vises 4 gange sd meget af vinduet.




Liste over menupunkter

Zoom - Vindue (Ctrl+W)
Hold venstre musetast nede og markér det omréde, der skal fylde hele vinduet. Hgjreklik eller tryk Esc
for at annullere kommandoen.

Zoom - Kvadratisk (Ctrl+Q)
Dette amdrer pdy-aksensindstillinger, s3 den far samme skal ering som x-aksen. Derved kommer en
cirkel til at serigtig ud i stedet for at ligne en ellipse. Akserne vil blive ved med at have samme skalering,
indtil funktionen slas fra.

Zoom - Standard (Ctrl+D)
Sadter det viste omrade af koordinatsystemet til de standardindstillinger, som ogsa bruges ved oprettelse
af et nyt koordinatsystem.

Zoom - Flyt system (Ctrl+M)
Nér dette punkt vadges, skifter cursoren til en hand, som derefter kan brugestil at trackke
koordinatsystemet rundt. VVadg menupunktet igen, hgjreklik eller tryk Esc for at vende tilbage til
normal brug. | stedet for dette menupunkt kan du vadge at holde Shift-tasten nede, mens du traskker
koordinatsystemet rundt.

Zoom - Tilpas
Dette vil andre akseindstillingerne, sa alle dele af den markerede grafelement vises.

Zoom - Tilpas alle
Dette vil andre akseindstillingerne, sa alle dele af alle elementer i funktiondiste vises.

Beregn - Buelaengde...
Beregner afstanden mellem to punkter langs grafen for den markerede funktion.

Beregn - Integrer
Beregner det bestemte integral for et angivet interval. Dette er det samme som arealet (med fortegn)
mellem grafen og x-aksen.

Beregn - Evaluer (Ctrl+E)
Dette vil evaluere funktionen til den markerede graf for en given vaardi. For standardfunktioner
evalueres f(x), f'(x) og f"(x). For parameterfunktioner evalueres x(t), y(t), dx/dt, dy/dt og dy/dx. For
polaafunktioner evalueres r(t), x(t), y(t), dr/dt og dy/dt.

Beregn - Tabel...
Denne dialogboks udfylder en tabel med et brugerdefineret interval af vaadier og de tilhgrende
evaueringsvaadier for de markerede funktioner.

Beregn — Animer...
Denne dialogboks giver mulighed for at oprette en animation ud fra dataene i koordinatsystemet ved at
amndre en eksisterende brugerdefineret konstant. Dette gar det let at se, hvad der sker, nar en konstant
andres, og animationen kan gemmes som en fil.

Hjeelp - Indhold og indeks (F1)
Viser indhol dsfortegnelse og indeksi hjad pefilen.

Hjeelp - Liste over funktioner (Ctrl+F1)
Viser en liste over funktioner og konstanter, som kan anvendestil at tegne grafer.

Hjeelp - Ofte Stillede Spargsmal
Dette viser en liste over ofte stillede spargsmal og besvarelser af disse. Dette kaldes ofte en FAQ
(Frequently Asked Questions).
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Liste over menupunkter

Hjeelp —» Dagens tip
Dette vil vise nogletipstil optimal brug af programmet og vise funktionalitet, som du méaske ikke vidste,
var i programmet.

Hjeelp - Internet - Graphs hjemmeside
Viser Graphs hjemmeside i standardbrowseren.

Hjeelp - Internet — Stetteforum
Viser Graphs supportforum i standardbrowseren.

Hjeelp - Internet — Donér
Viser hjemmesiden, der giver mulighed for at give donationer til Graph-projektet for at stette dets
udvikling.

Hjeelp - Internet - Tjek for opdatering
Dette vil undersgge, om der er en nyere version af programmet tilgaangelig. Hvis en ny version er
tilgeengelig, vil du blive spurgt, om du vil besgge Graphs hjemmeside for at downloade den nye version.

Hjeelp -— Om Graph (Alt+F1)
Viser Graphs versionsnummer samt ophavsret- og licensinformation.
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Fejlmeddelelser

Fejl 01: Der opstod en fejl under potensopl gftning.
Der opstod en fejl under potensoplaftning. For eksempel giver (-4)*(-5.1) en fejl, da et negativt tal ikke
kan oplgftestil et ikke helt negativt tal, nér man regner med reelle tal.

Fejl 02: Tangenstil pi/2+n*pi (90°+n180° i grader) er udefineret.
tan(x) er udefineret for x = TY2+1P = 90°+p180°, hvor p er et heltal.

Fejl 03: Fakultet kan kun evalueres for positive heltal.
fact(x), der brugestil at beregne x-fakultet, formelt x!, er kun defineret for positive heltal.

Fejl 04: Kan ikke tage logaritmen til et tal, der er mindre end eller lig med 0.

Logaritmefunktionerne In(x) og log(x) er udefinerede for x<0, nér der regnes med reelle tal. Nar der
regnes med komplekse tal, er funktionerne kun udefinerede i x=0.

Fejl 05: sgrt er udefineret for negative tal.
sgrt(x) er udefineret for x<0, ndr der regnes med reelle tal. sgrt(x) er defineret for alle tal, ndr der regnes
med komplekse tal.

Fejl 06: En delberegning resulterede i et resultat med en imaginae del.
Denne fejl opstér, ndr derregnes med reelle tal, og et delresultat har en imaginaa del, si beregningen ikke
kan fortsadte. Et eksempel er: sin(x+i).

Fejl 07: Division med nul.
Programmet forsggte at dividere med 0. En funktion er udefineret for argumenter, som resulterer i
division med 0. For eksempel er funktionen f(x)=1/x udefineret for x=0.

Fejl 08: Invers trigonometrisk funktion uden for definitionsomradet [-1;1].
De inverse trigonometriske funktioner asin(x) og acos(x) er kun defineret paintervallet [-1;1], og de er
ikke defineret for tal med en imaginaa del. Funktionen atan(x) er defineret for alle tal uden en imaginaar
del. Dennefejl kan ogsa opstd, hvis du forsgger at tage arg(0).

Fejl 09: Funktionen er ikke defineret for denne vaardi.
Denne fejl kan forekomme for funktioner, der ikke er defineret i et specifikt punkt. Dette er for eksempel
tilfaddet for sign(x) og u(x) i x=0.

Fejl 10: atanh evalueret for en udefineret vaardi.
Invers hyperbol sk tangens atanh(x) er ikke defineret for x=1 og x=-1, og det er ikke defineret uden for
intervallet ]-1;1[, nér der kun regnes med redlletal.

Fejl 11: acosh evalueret for en udefineret vaardi.

Invers hyperbolsk cosinus acosh(x) er kun defineret for x=1, nar reelle tal anvendes. acosh(x) er defineret
for aletal, ndr der regnes med komplekse tal.

Fejl 12: arg(0) er udefineret.
Argumentet til O er udefineret, fordi 0 ikke har nogen vinkel.

Fejl 13: Evaluering fejlede.
Denne fejl opstér ved evaluering af en mere kompliceret funktion som f.eks. W(z), fordi der ved
evalueringen ikke kan findes et ngjagtigt resultat.

Fejl 14: Argumentet til en funktion gav et resultat med totalt tab af prascision.
Et argument i en funktion har givet et resultat uden betydende cifre, som f.eks. sin(1E70), der kan give en
hvilken som helst veadi paintervallet [-1;1].

Fejl 15: Den brugerdefinerede funktion/konstant '%s’ blev ikke fundet eller har et forkert antal argumenter.
En brugerdefineret funktion eller konstant eksisterer ikke laangere. Du kan enten definere den igen eller
slette symbolet alle de steder, hvor det er brugt. Dette kan ogsa ske, hvis en brugerdefineret konstant
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Fejlmeddelelser

er blevet andret til en funktion eller omvendt, eller hvis antallet af argumenter til en brugerdefineret
funktion er blevet aadret.

Fejl 16: For mange rekursive kald.
Der er udfart for mange rekursive funktionskald. Dette skyldes hgjst sandsynligt, at en funktion kalder
sig selv i det uendelige, f.eks. foo(x)=2*foo(x). Fejlen kan ogsa opstd, hvis du blot kalder for mange
funktioner rekursivt.

Error 17: Dataoverlgb: En funktion har returneret en vaardi sa stor, at den ikke kan handteres.
Et funktionskald har givet en vaardi, som er for stor til at kunne handteres. Dette sker f.eks., hvis man
forsager at evaluere sinh(20000).

Fejl 18: En plugin-funktion fejlede.
En brugerdefineret funktion i et Python-plugin gav intet resultat. Python-fortolkningsvinduet viser evt.
mere detaljeret information.

Fejl 50: Uventet operatar. Operataren %s kan ikke placeres her.
En operator +, -, *, / eller ~ er blevet fejlplaceret. Dette kan ske, hvis du prever at indtaste funktionen
f(x)="2, og det betyder som regel, at der er glemt noget far operataren.

Fejl 55: Slutparentes mangler.
Der mangler en slutparentes. Vaa sikker pg, at der er lige mange start- og slutparenteser.

Fejl 56: Forkert antal argumenter angivet for funktionen '%s.
Du har ikke angivet det rigtige antal argumenter til den angivne funktion. Tjek i Liste over funktioner,
hvor mange argumenter funktionen skal have. Denne fejl kan for eksempel ske, hvis du skriver sin(x,3).

Fejl 57: Sammenligningsoperator fejlplaceret.
Kun to sammenligningsoperatorer er tilladt i samme udtryk. F.eks. accepteres "sin(x) <y < cos(x)",
hvorimod "sin(x) < x <y < cos(x)" er et ugyldigt udtryk, fordi der er tre <-operatorer i trak.

Fejl 58: Ugyldigt tal. Brug formatet: -5.475E-8
Der blev fundet noget, som ligner et tal men ikke er det. Dette er for eksempel et ugyldigt tal: 4.5E.
Et tal skal opfylde formen nnn.fffEeee, hvor nnn er heltalsdelen, der eventuel kan veare negativ. fff er
decimaldelen, som adskilles fra heltalsdelen med et punktum og aldrig et komma. Decimaldelen er
valgfri, men enten heltalsdelen eller decimaldelen skal vagretil stede. E er eksponentadskiller og skal
skrives med stort. eee er eksponenten, der eventuelt kan vaare negativ. Eksponenten er kun ngdvendig,
hvisE’ et er der. Bemaak, at 5E8 er det samme som 5* 10"8. Her er nogle eksempler pagyldigetal:
-5.475E-8, -0.55, .75, 23E4

Fejl 59: Strengen er tom. Du skal indtaste en funktion.
Der blev ikke indtastet nogen tekst. Dette er ikke gyldigt. Der skal indtastes et udtryk.

Fejl 60: Komma er ikke tilladt her. Brug punktum som decimaladskiller.
Komma bruges ikke som decimaladskiller. Brug et punktum til at adskille decimaler fra heltalsdelen i
stedet for komma.

Fejl 61: Uventet slutparentes fundet.
En uventet slutparentes blev fundet. Kontroller, at start- og slutparenteser passer sammen.

Fejl 63: Tal, konstant eller funktion forventet.
En faktor, som kan veae en konstant, en variabel eller en funktion, blev forventet her.

Fejl 64: Parameter efter konstant eller variabel ikke tilladt.
Det er ikketilladt at sadte en parentes med en parameter efter en variabel. For eksempel er dette ugyldigt:
f(X)=x(5). Brug f(x)=x*5 stedet.

Fejl 65: Udtryk forventet.
Et udtryk mangler. Dette kan for eksempel skyldes en tom parentes: f(x)=sin()
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Fejlmeddelelser

Fejl 66: Ukendt variabel, funktion eller konstant: %s
Der blev fundet noget, som ligner en variabel, en konstant eller en funktion, men som er ukendt.
Bemagk, at "x5" ikke er det samme som "x*5".

Fejl 67: Ukendt tegn: %s
Et ukendt tegn blev fundet.

Fejl 68: Uventet afslutning pé udtrykket.
Uventet afdutning pa udtrykket. Der mangler noget i enden.

Fejl 70: Fejl i funktionsudtryk.
Der opstod en fejl ved forsgget pa at forsta funktionsteksten. Strengen er ikke en gyldig funktion.

Fejl 71: En beregning resulterede i et overlgb.
Et dataoverlgb opstod under en beregning. Dette kan skyldes, at et tal er blevet for stort.

Fejl 73: En ugyldig vaardi blev brugt i beregningen.
En ugyldig vaadi blev brugt som data ved en beregning.

Fejl 74: Der er ikke nok punkter til at foretage beregningen.
Der er ikke nok punkter til at finde en tendenslinje. Til et polynomium skal der bruges mindst et punkt
mere end graden af polynomiet. Et tredjegradspolynomium skal dermed bruge mindst 4 punkter. Alle
andre typer funktioner skal bruge mindst 2 punkter.

Fejl 75: Ugyldigt navn %stil brugerdefineret funktion eller konstant.
Navne pa brugerdefinerede funktioner og konstanter skal begynde med et bogstav og ma kun indeholde
bogstaver og tal. Du kan ikke bruge navne, som allerede er tildelt indbyggede funktioner og konstanter.

Fejl 76: Rekursiv funktion kan ikke differentieres.
Det er ikke muligt at differentiere en rekursiv funktion, fordi udtrykket for den afledede funktion vil
fortsadte i det uendelige.

Fejl 79: Funktionen %s kan ikke differentieres.
Funktionen kan ikke differentieres, fordi en del af den ikke har nogen afledet. Dette gadder for eksempel
for arg(x), conj(x), re(x) og im(x).

Fejl 86: Fejl under beregning.
Der opstod en fejl under beregningen. Y derligere information om fejlen er ikke tilgeangelig. Du kan
eventuelt preve at kontakte programmeren og fortedle ham, hvordan fejlen kan genskabes. Sa kan det
vage, at han kan forbedre fejlmeddelelsen eller forhindre fejlen i at opsta.

Fejl 87: Ingen lgsning fundet. Prav et andet gad eller en anden model.
Det givne gedt, som kan vaare det der bruges som standard, gav ikke nogen I@sning. Det kan skyldes
et dérligt gadt, og et bedre gat vil maske resultere i en lasning. Det kan ogsa skyldes, at modellen ikke
passer til de givne data, sd du ber preve en anden model.

Fejl 88: Intet resultat fundet.
Der findes intet gyldigt resultat. Dette kan f.eks. forekomme, hvis man forsgger at oprette en tendendinje
for en punktserie, der ikke kan beregnes en tendenslinje til. En arsag kan vaae, at en af de beregnede
konstanter skal vazre uendelig.

Fejl 89: Et eksakt resultat kan ikke beregnes.
Graph kunne ikke beregne et eksakt resultat. Dette kan forekomme, hvis beregning af det numeriske
integral giver et resultat med for hgj ansl &et usikkerhed.

Fejl 99: Intern fejl. Vaa venlig at kontakte programmgren med sa megen information som muligt.
Der opstod en intern fejl. Dette betyder, at programmet har gjort noget, der ikke burde kunne lade sig
gare. Vaae venlig at kontakte programmeren og give ham sa meget information som muligt, si han kan
genskabe fejlen og rette den.

14



Funktioner

Liste over funktioner

Felgende er en liste over samtlige variable, konstanter, operatorer og funktioner, der er understattet af
programmet. Listen over operatorer viser operatorer med den starste prascedens farst. Operatorernes
praecedens kan dog aandres med parenteser. Bade (), {} og [] kan bruges som parenteser. Bemagk, at
programmet ikke skelner mellem store og sma bogstaver, bortset fraat Eulers konstant e skal skrives med
smét, mens angivelse af eksponentiel notation E i et tal skal skrives med stort.

Konstant | Beskrivelse

X Den uafhaangige variabel i normale funktioner.

t Den uafhangige variabel, kaldet parameter, i parameterfunktioner og polaare vinkel i
polaafunktioner.

e Eulers konstant, der i programmet er defineret til e=2.718281828459045235360287.

pi Konstanten 11, der i programmet er defineret til pi=3.141592653589793238462643.

undef Returnerer altid fejl. Brugestil at indikere, at en del af funktionen er udefineret.

i Den imaginage enhed. Defineret ved i2=-1.Kun brugbar nér der arbejdes med komplekse tal.

i nf Uendelighedskonstanten. Kun brugbar som argument i i nt egr at e-funktionen.

rand Evauerestil et tilfaddigt tal mellem 0 og 1.

Operatar Beskrivelse

Potensopl gftning (*) Oplgfter til den angivne potens. Eksempdl: f(x)=2"x
Negation (-) Den negative vaadi af en faktor. Eksempel: f(x)=-x
Logisk NOT (not) not a giver 1, hvisa er nul, ellersgiver det 0.
Multiplikation (*) Multiplicerer de to faktorer. Eksempel: f(X)=2*x

Division (/) Dividerer tadler med naevner. Eksempdl: f(x)=2/x
Addition (+) Adderer de to addender. Eksempel: f(x)=2+x

Subtraktion (-) Trakker subtrahenden fra minuenden. Eksempel: f(x)=2-x
Starre end (>) Indikerer om et udtryk er starre end et andet udtryk.

Sterre end eller lig med
>=)
Mindre end (<)

Mindre end €eller lig med
(<3)

Lig med (=)

Forskellig fra (<>)

Indikerer om et udtryk er starre end eller lig med et andet udtryk.

Indikerer om et udtryk er mindre end et andet udtryk.

Indikerer om et udtryk er mindre end eller lig med et andet udtryk.

Indikerer om to udtryk evaluerestil praist samme vaadi.

Indikerer om to udtryk ikke evaluerestil samme vaedi.

Logisk AND (and)

a and b giver 1, hvisb&de a og b er forskellige franul, ellers giver det 0.

Logisk OR (or)

a or b giver 1, hvisenten a eller b er forskellig franul, ellers giver det 0.

Logisk XOR (xor)

a xor b giver 1, hvisenten a eller b, men ikke begge, er forskellig franul,
ellersgiver det 0.




Funktioner

Funktion | Beskrivelse

Trigonometrisk

sin Returnerer sinustil argumentet, der kan vaaei radianer eller grader.
cos Returnerer cosinustil argumentet, der kan vaaei radianer eller grader.
tan Returnerer tangens til argumentet, der kan vere i radianer eller grader.
asin Returnerer invers sinus til argumentet. Resultatet kan vazre i radianer eller grader.
acos Returnerer invers cosinus til argumentet. Resultatet kan veare i radianer eller grader.
atan Returnerer invers tangenstil argumentet. Resultatet kan vaae i radianer eller grader.
Sec Returnerer sekanstil argumentet, der kan veare i radianer eller grader.
csC Returnerer cosekans til argumentet, der kan vaaei radianer eller grader.
cot Returnerer cotangens til argumentet, der kan vagei radianer eller grader.
asec Returnerer invers sekans til argumentet. Resultatet kan vaarei radianer eller grader.
acsc Returnerer invers cosekans til argumentet. Resultatet kan vaae i radianer eller grader.
acot Returnerer invers cotangenstil argumentet. Resultatet kan vaae i radianer eller grader.

Hyperbol sk
sinh Returnerer hyperbolsk sinustil argumentet.
cosh Returnerer hyperbolsk cosinustil argumentet.
tanh Returnerer hyperbolsk tangens til argumentet.
asinh Returnerer invers hyperbolsk sinus til argumentet.
acosh Returnerer invers hyperbolsk cosinus til argumentet.
atanh Returnerer invers hyperbolsk tangens il argumentet.
csch Returnerer hyperbolsk cosekanstil argumentet.
sech Returnerer hyperbolsk sekans til argumentet.
coth Returnerer hyperbolsk cotangenstil argumentet.
acsch Returnerer invers hyperbol sk cosekans til argumentet.
asech Returnerer invers hyperbolsk sekans il argumentet.
acoth Returnerer invers hyperbolsk cotangenstil argumentet.

Potens og Logaritme

sqr Returnerer kvadratet pa argumentet, det vil sige argumentet i anden.
exp Returnerer e oplaftet til argumentets potens.
sort Returnerer kvadratroden af argumentet.
root Returnerer den n’te rod af argumentet.
In Returnerer logaritmen med grundtal e til argumentet.
log Returnerer 10-talslogaritmen til argumentet.
logb Returnerer logaritmen med grundtal n til argumentet.

Komplekst
abs Returnerer argumentets absol utte vaadi.
arg Returnerer argumentets vinkel i radianer eller grader.
conj Returnerer argumentet konjugeret.
re Returnerer argumentets reelle del.
im Returnerer argumentets imaginaae del.
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Funktioner

Funktion | Beskrivelse

Afrunding

trunc Returnerer argumentets heltalsdel.

fract Returnerer argumentets brgkdel.

cell Runder argumentet op til neameste heltal.

floor Runder argumentet ned til naameste heltal.

round Afrunder det farste argument til antallet af decimaler givet ved det andet argument.

stykkevis

sign Returnerer argumentets fortegn: 1, hvis argumentet er sterre end 0, og -1, hvis argumentet er
mindre end 0.

u Unit step: Returnerer 1, hvis argumentet er starre end eller lig med 0 og O, hvis argumentet er
mindre end 0.

min Returnerer det mindste af argumenterne.

max Returnerer det starste af argumenterne.

range Returnerer det andet argument, hvis det ligger i intervallet fra det farste til det tredje
argument.

if Returnerer det andet argument, hvis det farste argument ikke evaluerestil O; ellers returneres
det tredje argument.

Soeciel

integrate Returnerer det numeriske integral af det farste argument i intervallet fradet andet til det tredje
argument.

sum Returnerer summen af det farste argument evalueret for alle heltal i intervallet fra det andet til
det tredje argument.

product Returnerer produktet af det farste argument evalueret for alle heltal i intervallet fradet andet
til det tredje argument.

fact Returnerer argumentets fakultet.

gamma Returnerer Eulers gammafunktion til argumentet.

beta Returnerer betafunktionen evalueret for argumenterne.

w Returnerer Lamberts W-funktion evalueret for argumentet.

zeta Returnerer Riemann Zetafunktionen evalueret for argumentet.

mod Returnerer resten, ndr det ferste argument divideres med det andet argument.

dnorm Returnerer normalfordelingen af det farste argument med valgfri middelveardi og spredning.

Bemeerk fglgende sammenhaenge:
sin(x)"2= (sin(x))"2
sin 2x = sin(2x)
Sin 2+x = sin(2)+x
sin x"2 = sin(x"2)
2(x+3)x = 2* (x+3)*x

-X"2 = -(x"2)
2X = 2*X
e"2x = eN(2*X)

XN213 = XMN213)
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Funktioner

Konstanter

rand-konstant
Returnerer et tilfaddigt tal i intervallet O til 1.

Syntaks
rand

Beskrivelse
r and benyttes som en konstant, men returnerer et pseudovilkarligt tal, hver gang den evalueres. Vaadien er
et redlt tal i intervallet [0;1].

Bemeerkninger
Dar and returnerer en ny vaadi, hver gang den evalueres, vil en graf for en funktion, i hvisudtryk r and
indgar, se forskellig ud, hver gang den tegnes. En graf, hvis funktion bruger r and vil ligeledes aandre forl b,
nar programmet tegner grafen igen, efter koordinatsystemet flyttes, andrer vinduesstarrelse eller zoomes.

Implementering
r and bruger en multiplikativ tilfad dighedsgenerator med en periode pa 32. potens af 2 til at returnere et
pseudovilkérligt tal i intervallet fraO til 1.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Random_number_generator#Computational_methods]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RandomNumber.htmi]

Trigonometrisk

sin-funktion
Returnerer sinustil argumentet.

Syntaks
sin(z)

Beskrivelse
Funktionen si n beregner sinustil vinklen z, der kan vearei radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst
tal. Hvis z er et reelt tal, ligger resultatet paintervallet -1 til 1.

Bemaerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste prascision.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Sine]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sine.htmi]

cos-funktion
Returnerer cosinustil argumentet.

Syntaks
cos(2)

Beskrivelse
Funktionen cos beregner cosinustil vinklen z, der kan vaarei radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst
tal. Hvis z er et redlt tal, ligger resultatet paintervallet -1 til 1.

Bemaerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste praision.
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Funktioner

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Cosine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosine.htmi]

tan-funktion
Returner tangens il argumentet.

Syntaks
tan(z)

Beskrivelse
Funktionent an beregner tangenstil vinklen z, der kan vagre i radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst
tal.

Bemaerkninger

For store argumenter vil funktionen begynde at miste praecision. t an er udefineret for z = p*1v2, hvor p er et
heltal; men funktionen returnerer et meget stort tal, hvis z er tagt p& den udefinerede vaardi.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Tangent]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Tangent.html]

asin-funktion
Returnerer invers sinus til argumentet.

Syntaks
asin(z)

Beskrivelse
Funktionen asi n beregner invers sinustil vinklen z, der kan vaarei radianer eller grader afhaangig af de
aktuelleindstillinger. z kan vaae et hvilket som helst reelt tal. Dette er den omvendte af funktionen si n.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lInverse trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/I nverseSine.html]

acos-funktion
Returnerer invers cosinus til argumentet.

Syntaks
acos(z)

Beskrivelse
Funktionen acos beregner invers cosinustil vinklen z. Resultatet kan vegrei radianer eller grader afhaangig
af de aktuelle indstillinger. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal.
Dette er den omvendte af funktionen cos.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosine.html]

atan-funktion
Returnerer invers tangens til argumentet.

Syntaks
atan(z)
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Funktioner

Beskrivelse
Funktionen at an beregner invers tangenstil vinklen z. Resultatet kan vazrei radianer eller grader afhaangig
af de aktuelle indstillinger. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal.
Dette er den omvendte af funktionent an.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lnverse trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseTangent.htmi]

sec-funktion
Returnerer sekanstil argumentet.

Syntaks
sec(2)

Beskrivelse
Funktionen sec beregner sekanstil vinklen z, der kan vaae i radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. sec(z) er det samme som 1/cos(z). z kan vazre et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Bemaerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste praecision.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Secant.html]

csc-funktion
Returnerer cosekans til argumentet.

Syntaks
csc(2)

Beskrivelse
Funktionen csc beregner cosekanstil vinklen z, der kan vaaei radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. csc(z) er det samme som 1/sin(z). z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres
til et reelt tal eller et komplekst tal.

Bemeerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste praision.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosecant.html]

cot-funktion
Returnerer cotangens til argumentet.

Syntaks
cot(2)

Beskrivelse
Funktionen cot beregner cotangenstil vinklen z, der kan vagre i radianer eller grader afhaangig af de
aktuelle indstillinger. cot(z) er det samme som 1/tan(z). z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evauerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Bemaerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste prasision.
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Funktioner

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cotangent.html]

asec-funktion
Returnerer invers sekans til argumentet.

Syntaks
asec(z)

Beskrivelse
Funktionen asec beregner invers sekanstil vinklen z. Resultatet kan vaaei radianer eller grader afhaangig
af de aktuelle indstillinger. asec(z) er det samme som acos(1/z). z kan vaare et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal. Dette er den omvendte af funktionen sec.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseSecant.html]

acsc-funktion
Returnerer invers cosekanstil argumentet.

Syntaks
acsc(z)

Beskrivelse
Funktionen acsc beregner invers cosekanstil vinklen z. Resultatet kan vaae i radianer eller grader
afhaangig af de aktuelle indstillinger. acsc(z) er det samme som asin(1/z). z kan vaae et hvilket som helst
numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal. Dette er den omvendte af funktionen csc.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions)
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosecant.html]

acot-funktion
Returnerer invers cotangens til argumentet.

Syntaks
acot(2)

Beskrivelse
Funktionen acot beregner invers cotangenstil vinklen z. Resultatet kan veare i radianer eller grader
afhangig af de aktuelle indstillinger. acot(z) er det samme som atan(1/z). z kan vaae et hvilket som helst
numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal. Dette er den omvendte af funktionen cot .

Bemaerkninger
Funktionen acot returnerer en vaadi paintervallet ]-/2;1v2] (]-90;90] ndr man regner i grader), hvilket er
den mest almindelige definition. Nogle vil imidlertid definere det til at vaare paintervallet ]0;1].

Se ogsa

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCotangent.htmi]

Hyperbolsk

sinh-funktion
Returnerer hyperbolsk sinus til argumentet.
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Funktioner

Syntaks
sinh(z)

Beskrivelse
Funktionen si nh beregner hyperbolsk sinustil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbolsk sinus er givet ved: sinh(z) = ¥(e*-€?)

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSine.html]

cosh-funktion
Returnerer hyperbolsk cosinustil argumentet.

Syntaks
cosh(z)

Beskrivelse
Funktionen cosh beregner hyperbolsk cosinustil z. z kan vazre et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbolsk cosinus er givet ved: cosh(z) = Y4e+€7?)

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosine.html]

tanh-funktion
Returnerer hyperbol sk tangens til argumentet.

Syntaks
tanh(z)

Beskrivelse
Funktionent anh beregner hyperbolsk tangenstil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbol sk tangens er givet ved: tanh(z) = sinh(z)/cosh(z)

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicTangent.html]

asinh-funktion
Returnerer invers hyperbolsk sinustil argumentet.

Syntaks
asinh(z)

Beskrivelse
Funktionen asi nh beregner invers hyperbolsk sinustil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. asi nh er den omvendte funktion til si nh, dvs.
asinh(sinh(z)) = z.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSine.htmi]
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Funktioner

acosh-funktion
Returnerer invers hyperbolsk cosinus til argumentet.

Syntaks
acosh(z)

Beskrivelse
Funktionen acosh beregner invers hyperbolsk cosinustil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. acosh er den omvendte funktion til cosh, dvs.
acosh(cosh(z)) = z.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosine.html]

atanh-funktion
Returnerer invers hyperbol sk tangens il argumentet.

Syntaks
atanh(z)

Beskrivelse
Funktionen at anh beregner invers hyperbolsk tangenstil z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. at anh er den omvendte funktion til t anh, dvs.
atanh(tanh(z)) = z.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicTangent.html]

csch-funktion
Returnerer hyperbolsk cosekanstil argumentet.

Syntaks
csch(z)

Beskrivelse
Funktionen csch beregner hyperbolsk cosekanstil z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbolsk cosekans er givet ved: csch(z) = 1/sinh(z) = 2/(e-€?)

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosecant.html]

sech-funktion
Returnerer hyperbolsk sekans til argumentet.

Syntaks
sech(z)

Beskrivelse
Funktionen sech beregner hyperbolsk sekanstil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbolsk sekans er givet ved: sech(z) = 1/cosh(z) = 2/(e“+€7)
Se ogsa

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSecant.html]
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Funktioner

coth-funktion
Returnerer hyperbolsk cotangens til argumentet.

Syntaks
coth(z)

Beskrivelse
Funktionen cot h beregner hyperbolsk cotangenstil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbolsk cotangens er givet ved: coth(z) = L/tanh(z) = cosh(z)/sinh(z) = (¢ + €%)/(e’ - €7)

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCotangent.htmi]

acsch-funktion
Returnerer invers hyperbolsk cosekans til argumentet.

Syntaks
acsch(z)

Beskrivelse
Funktionen acsch beregner invers hyperbolsk cosekanstil z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. acsch er den omvendte funktion til csch, dvs.
acsch(csch(2)) = z.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosecant.htmi]

asech-funktion
Returnerer invers hyperbolsk sekanstil argumentet.

Syntaks
asech(2)

Beskrivelse
Funktionen asech beregner invers hyperbolsk sekanstil z. z kan vazre et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. asech er den omvendte funktion til sech, dvs.
asech(sech(2)) = z.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSecant.html]

acoth-funktion
Returnerer invers hyperbolsk cotangenstil argumentet.

Syntaks
acoth(z)

Beskrivelse
Funktionen acot h beregner invers hyperbolsk cotangenstil z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. acot h er den omvendte funktion til cot h, dvs.
acoth(coth(z)) = z. For reelletal er acot h ikke defineret paintervallet [-1;1].

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCotangent.html]
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Funktioner

Potens og logaritme

sqr-funktion
Returnerer kvadratet pa argumentet.

Syntaks
sar(2)

Beskrivelse
Funktionen sqr beregner kvadratet pd z, dvs. z oplaftet i anden potens. z kan vagre et hvilket som helst
numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

exp-funktion
Returnerer e oplgftet til argumentets potens.

Syntaks
exp(2)

Beskrivelse
Funktionen exp brugestil at oplefte e, Eulers konstant, z s potens. Dette er det samme som €*z. z kan vege
et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Se 0gsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Exponential Function.html]

sqrt-funktion
Returnerer kvadratroden af argumentet.

Syntaks
sart(z)

Beskrivelse
Funktionen sqr t beregner kvadratroden af z, dvs. z oplgftet til Y2 z kan vaae et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis beregningen foretages med redlle tal, er

funktionen kun defineret for z > 0.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Square_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/SquareRoot.html]

root-funktion
Returnerer argumentets n’te rod.

Syntaks
root(n, z)

Beskrivelse
Funktionenr oot beregner zsn. rod. n og z kan veare hvilke som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et

reelt tal eller et komplekst tal. Hvis beregningen foretages med reelle tal, er funktionen kun defineret for z >
0.

Bemaerkninger
Hvis beregningen foretages med reelle tal, er funktionen kun defineret for z<0, hvisn er et ulige heltal. For
beregninger med kompleksetal er r oot defineret for hele det komplekse plan pa naa i polen n=0. Bemaak
at ved beregninger med kompleksetal vil resultatet altid have en imaginaa del, hvis z<0, selv om resultatet er
reglt, nér beregningerne foretages med reelletal, og n er et ulige heltal.
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Funktioner

Eksempel
xN(1/3) kan brugesi stedet for root(3, x).

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Nth_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Radical Root.html]

In-funktion
Returnerer den naturlige logaritme til argumentet.

Syntaks
In(z)

Beskrivelse
Funktionen | n beregner logaritmen af z med grundtallet e, som er Eulers konstant. In(z) kaldes ogsa
for den naturlige logaritme. z kan veae et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal
eller et komplekst tal. Hvis beregningen foretages med reelle tal, er funktionen kun defineret for z>0. Nar
beregningen foretages med komplekse tal, er z defineret for ethvert z bortset fra 0.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Natural _|ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Natural L ogarithm.html]

log-funktion
Returnerer 10-talslogaritmen til argumentet.

Syntaks
log(2)

Beskrivelse
Funktionen | og beregner logaritmen af z med grundtallet 10. z kan vaae et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis beregningen foretages med redlle tal, er
funktionen kun defineret for z>0. Nar beregningen foretages med kompleksetal, er z defineret for ethvert z
bortset fra 0.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Common_logarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CommonL ogarithm.html]

logb-funktion

Returnerer argumentets logartime med grundtallet n.

Syntaks
logb(z, n)

Beskrivelse
Funktionen | ogb beregner logaritmen af z med grundtallet n. z kan vaare et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis beregningen foretages med redlle tal, er
funktionen kun defineret for z>0. N&r beregningen foretages med kompleksetal, er z defineret for ethvert z
bortset fra0. n skal evaluerestil et positivt reglt tal.

Se ogsa

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/L ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ogarithm.html]

Komplekst

abs-funktion
Returnerer argumentets absol utte vaerdi.
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Funktioner

Syntaks
abs(2)

Beskrivelse
abs-funktionen returnerer den absolutte eller numeriske vaardi af z, ofte skrevet |z|. z kan vazre et hvilket
som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. abs(z) returnerer altid et positivt
reelt tal.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute_value]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteV alue.htmi]

arg-funktion
Returnerer parametrens argument.

Syntaks
arg(2)

Beskrivelse
Funktionen ar g returnerer z’svinkel, der ogsa kaldes argumentet til z. z kan veare et hvilket som helst
numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. arg(z) returnerer altid et reelt tal.

Resultatet kan vagre i radianer eller grader afhaangig af de aktuelleindstillinger. Vinklen er altid mellem -1tog
T Hvis z er et reelt tal, er arg(z) O for positive tal og Ttfor negative tal. arg(0) er udefineret.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_(mathematics)]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexArgument.html]

conj-funktion
Returnerer argumentet konjugeret.

Syntaks
conj(2)

Beskrivelse
Funktionen conj returnerer den konjugerede vaardi af z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk,
der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Funktionen er defineret som: conj(z) = re(z) - i*im(z).

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexConjugate.html]

re-funktion
Returnerer argumentets reelle del.

Syntaks
rez)

Beskrivelse
Funktionen r e returnerer den reelle del af z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres
til et reelt tal eller et komplekst tal.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rea_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Real Part.html]

im-funktion
Returnerer argumentets imaginaae del.
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Funktioner

Syntaks
im(z)

Beskrivelse
Funktionen i mreturnerer den imaginaae del af z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Imaginary_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html]

Afrunding

trunc-funktion
Fjerner argumentets brgkdel.

Syntaks
trunc(z)

Beskrivelse
Funktionent r unc returnerer heltal-delen af z. Funktionen fjerner decimaldelen af z, dvs. den runder mod
nul. z kan vaere et hvilket som numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvisz er et
komplekst tal, returnerer funktionen trunc(re(z))+trunc(im(z))i.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Truncate]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Truncate.html]

fract-funktion
Returnerer argumentets bregkdel.

Syntaks
fract(z)

Beskrivelse
Funktionen f r act returnerer brekdelen af z. Funktionen fjerner heltal-delen af z, dvs. fract(z) = z - trunc(z).
z kan vaze ethvert numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis z er et komplekst
tal, returnerer funktionen fract(re(z))+fract(im(z))i.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions#Fractional_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Fractional Part.html]

ceil-funktion
Runder argumentet op.

Syntaks
cell(z)

Beskrivelse
Funktionen cei | finder den mindste heltal, som ikke er mindre end z. z kan vaae ethvert numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvisz er et komplekst tal, returnerer funktionen
ceil(re(z))+ceil(im(2))i.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html]
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Funktioner

floor-funktion
Runder argumentet ned.

Syntaks
floor(2)

Beskrivelse
Funktionen f | oor , som ogsd kaldes funktionen for det starste heltal, finder den sterste heltal, som ikke er
starre end z. z kan veaare ethvert numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvisz er
et komplekst tal, returnerer funktionen floor(re(z))+floor(im(z))i.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/FloorFunction.html]

round-funktion
Afrunder et tal til det angivne antal decimaler.

Syntaks
round(z,n)

Beskrivelse
Funktionen r ound afrunder z til n decimaler. z kan vare et hvilket som helst numerisk udtryk,
der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvisz er et komplekst tal, returnerer funktionen
round(re(z),n)+round(im(z),n)i. n kan vazre et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et heltal.
Hvisn<0, afrundes z til n ciffer til venstre for kommaet.

Eksempler
round(412.4572,3) = 412.457
round(412.4572,2) = 412.46
round(412.4572,1) = 412.5
round(412.4572,0) = 412
round(412.4572,-2) = 400

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rounding]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Nearest ntegerFunction.html]

stykkevis

sign-funktion
Returnerer argumentets fortegn.

Syntaks
sign(2)

Beskrivelse
Funktionen si gn, som ogsa kaldes signum, returnerer fortegnet pa z. z kan vaare et hvilket som helst
numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis z er et reglt tal, returnerer sign(z) 1
for z>00g -1 for z<0. sign(z) returnerer O for z=0. Hvis z evaluerestil et komplekst tal, returnerer sign(z) z/
abs(z).

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Sign_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sign.html]

u-funktion
Funktionen unit step.
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Funktioner

Syntaks
u(2)

Beskrivelse
Funktionen u(z) kaldes ofte unit step. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et

reelt tal. Funktionen er udefineret, hvis z har en imaginaa del. u(z) returnerer 1 for z=0 og 0 for z <0.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Unit_step#Discrete_form]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Heavisi deStepFunction.html]

min-funktion
Finder og returnerer det mindste af argumenterne.

Syntaks
min(A,B,...)

Beskrivelse
Funktionen mi n returnerer det mindste af de givne argumenter. i n kan tage et vilkarligt antal argumenter,
dog mindst 2. Argumenterne kan vaare hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal eller
komplekse tal. Hvis argumenterne er komplekse tal, returnerer funktionen min(re(A), re(B), ...) + min(im(A),
im(B), ...)i.

max-funktion
Finder og returnerer det sterste af argumenterne.

Syntaks
max(A,B,...)

Beskrivelse
Funktionen max returnerer det sterste af de givne argumenter. max kan tage et vilkarligt antal argumenter,
dog mindst 2. Argumenterne kan vaare hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal eller
komplekse tal. Hvis argumenterne er komplekse tal, returnerer funktionen max(re(A), re(B), ...) + max(im(A),
im(B), ...)i.

range-funktion
Returnerer det andet argument, hvis det ligger i intervallet mellem det farste og tredje argument.

Syntaks
range(A,z,B)

Beskrivelse
Funktionen r ange returner z, hvisz er starre end A og mindre end B. Hvisz < A, returneres A. Hvisz > B,
returneres B. Argumenterne er kan vaae hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal eller
komplekse tal. Funktionen har samme effekt som max(A, min(z, B)).

If-funktion
Evaluerer en eller flere betingel ser og returnerer forskellige resultater baseret pé dette grundlag.

Syntaks
if(condl, f1, cond2, f2, ..., condn, fn [,fz])

Beskrivelse
Funktioneni f evaluerer cond1l, og hvis den er forskellig fra0, vil f 1 blive evalueret og returneret. Ellers
vil cond2 blive evalueret, og hvis resultatet er forskelligt fra 0, vil f 2 blive returneret osv. S&fremt ingen
af betingelserne er sande, vil f z blive returneret. f z er valgfri, og er denne ikke angivet, vil i f returnere en
fejl, sfremt ingen af betingelserne er sande. Argumenterne kan vaare hvilke som helst numeriske udtryk, som
evaluerestil reelletal eller kompleksetal.
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Funktioner

Speciel

integrate-funktion
Returnerer en tilneamet vaardi for det numeriske integral af det givne udtryk over det givneinterval.

Syntaks
integrate(f,var,a,b)

Beskrivelse
Funktioneni nt egr at e returnerer en tilnaamet vaardi for det bestemte integral af f med variablenvar fra

a til b. Dette skrives matematisk siledes:

l':f(x) dx

Resultatet af integralet er det samme som arealet af punktmaangden afgramnset af grafen for f , x-aksen og
linjerne med ligningerne x = a og x = b, idet arealer af punktmaangder under x-aksen betragtes som negative.
f kan vaae et hvilket som helst funktionsudtryk med variablen angivet som det andet argument var . a og

b kan vaare hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal, eller de kan veare- | NF eller | NF
for at angive negativ eller positiv uendelig. i nt egr at e beregner ikke integralet eksakt, men ved hjadp af
Gauss-Kronrods 21-punktsintegrationsregel tilpasset en relativ fejl pa mindre end 107,

Eksempler
f(X)=integrate(t"2-7t+1, t, -3, 15) vil integrere f(t)=t"2-7t+1 fra-3 til 15 og give 396. f(X)=integrate(s*sin(s),
s, 0, x) er mere brugbar. Dette vil plotte integralet af f(s)=s*sin(s) fra 0 til x, dvs. det samme som det bestemte
integral af f(x)=x*sin(x).

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Integral]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Integral.html]

sum-funktion
Returnerer summen af et udtryk evalueret over et interval af heltal.

Syntaks
sum(f,var,a,b)

Beskrivelse
Funktionen sumreturnerer summen af f , hvor var evalueresfor alle heltal fraa til b. Dette kan matematisk

skrives som:

b

Z f(x)

f kan vaze et hvilket som helst funktionsudtryk med den angivne variabel som det andet argument var . a og
b kan vage hvilke som helst numeriske udtryk, som evaluerestil heltal.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Summation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sum.html]

product-funktion
Returnerer produktet af et udtryk evalueret over et interval af heltal.

Syntaks
product(f,var,a,b)

Beskrivelse
Funktionen pr oduct returnerer produktet af f , hvor var evalueresfor alle heltal fraa til b. Dette kan

matematisk skrives som:
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Funktioner

lj f(x)

f kan vaae et hvilket som helst funktionsudtryk med den angivne variabel som det andet argument var . a og
b kan vaere hvilke som helst numeriske udtryk, som evaluerestil heltal.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Multiplication#Capital_pi_notation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Product.html]

fact-funktion
Returnerer argumentets fakultet.

Syntaks
fact(n)

Beskrivelse
Funktionen f act returnerer n fakultet, der ofte skrives som n!. n kan vaae et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et positivt heltal. Funktionen er defineret som fact(n)=n(n-1)(n-2)...1 og har en
sammenhaang med gamra-funktionen angivet ved fact(n)=gamma(n+1).

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Factorial .html]

gamma-funktion
Returnerer vaadien af Eulers gammafunktion evalueret for argumentet.

Syntaks
gamma(2)

Beskrivelse
Funktionen ganma returnerer resultatet af Eulers gammafunktion for z, amindeligvis skrevet som
I'(2). z kan vaze et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst
tal. Gammafunktionen har en sammenhaang med funktionen fact givet ved fact(n)=gamma(n+1). Den
matematiske definition af gammafunktionen er:

M(z) = l;wtz_le_t it

Dette kan ikke beregnes praeist, s Graph bruger den sdkaldte Lanczos-tilnaamelsetil at beregne funktionen
gamra.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/GammaFunction.html]

beta-funktion
Returnerer vaardien af Eulers betafunktion evalueret for argumenterne.

Syntaks
beta(m, n)

Beskrivelse
Funktionen bet a returnerer resultatet af Eulers betafunktion evalueret for mog n. mog n kan vaae hvilke
som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal eller komplekse tal. Funktionen bet a har en
sammenhaang med funktionen gamma givet ved: beta(m, n) = gamma(m) * gamma(n) / gamma(m-+n).
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Funktioner

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Beta_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/BetaFunction.htmi]

W-funktion

Returnerer vaardien af Lamberts W-funktion evalueret for argumentet.

Syntaks
W(2)

Beskrivelse
Funktionen Wreturnerer resultatet af Lamberts W-funktion, ogsa kendt som omega-funktionen, evalueret for
Z.z kan vagre et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Den
inverse funktion til Wer givet ved: f(W)=W* eV

Bemaerkninger
For reelle vaardier af z, nér z < -1/e, vil funktionen Whlive evalueret til vaardier med en imaginee del.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Lambert_w_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ambertW-Function.html]

zeta-funktion
Returnerer vaardien af Riemann Zetafunktionen evalueret for argumentet.

Syntaks
zeta(z)

Beskrivelse

Funktionen zet a returnerer resulatet af Riemann Zetafunktionen, seadvanligvis skrevet som {(s). z kan vaae
et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Bemeerkninger
Funktionen zet a er defineret for hele det komplekse plan undtagen for poleni z=1.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Riemann_zeta function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RiemannZetaFunction.html]

mod-funktion
Returnerer resten, nér det farste argument divideres med det andet argument.

Syntaks
mod(m,n)

Beskrivelse
Beregner mmodulo n, dvs. resten fram/n. mod beregner resten f, sam = a*n + f for et heltal a. f vil altid have
samme fortegn som n. N&r n=0, vil nod returnere 0. mog n er numeriske udtryk, der evaluerestil reelle tal.

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Congruence.htmi]

dnorm-funktion
Returnerer normalfordelingen af det ferste argument med valgfri middelvaadi og spredning.

Syntaks
dnorm(x, [p,0])
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Funktioner

Beskrivelse
Funktionen dnor mer sandsynlighedstagheden for normalfordelingen, ogsa ka det den gaussiske fordeling.

X er den stokastiske variabel, p er middelvaadien, og o er spredningen. L og o er valgfrie parametre, og hvis
de udelades, benyttes standardnormalfordelingen, hvor u=0 og 6=1. x, | og ¢ kan vaae hvilke som helst
numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal, hvor o > 0. Normalfordelingen er defineret ved:

_(x-w?
e 202

dnorm(x, W, 0) = o o

Se ogsa
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Normal _distribution]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Normal Distribution.html]
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Dialoger

Rediger akser

Né&r menupunktet Rediger — Akser... vadges, fremkommer nedenstdende dial ogboks, hvor indstillinger
vedrgrende koordinatsystemets akser vad ges. Dialogboksen indeholder 4 faneblade. Det farste faneblad, som
er vist nedenfor, brugestil at vadge indstillinger for x-aksen. Fanebladet, der brugestil at vadge indstillinger
for y-aksen, er helt analog hertil.

x-aksely-akse

Rediger akser @
w-akse |f—akse I Indstillinger I Skrifttype og far\ter|
Minimum: |10 | Tekst: =
Maksimum: 10 w-aksen krydser ved y= 0
Skalzenhed: 2 | Automatisk  [] Vis skalastreger
Gitterenhed: |2 V| Automatisk Vis gitter

Logaritmisk skala

| Vis tal Vis som brak gange

Gem som standard [ 0K ] | Annuller | | Hiz=lp

Minimum
Den mindste vaardi pa den markerede akse. Standard: -10

Maksimum
Den sterste veardi pa den markerede akse. Standard: 10

Skala
Her angives afstanden mellem skal astreger pa aksen. Skalastreger bliver vist som sma streger vinkelret
pé aksen. Skala bruges bade til visning af skalastreger og tal paaksen. Med en logaritmisk akse indikerer
Skala faktoren mellem skalastregerne. For eksempel vil en Skala pd 4 vise 1, 4, 16, 64, osv. paen
logaritmisk akse, mens det vil vise 0, 4, 8, 12, osv. pd en normal akse.

Gitter

Her angives afstanden mellem gitterstreger vinkelret pa aksen. Dette bruges kun, nar gitterlinjer bliver
vist.

Logaritmisk skala
Afkryds dette felt, hvis du gnsker aksen inddelt logaritmisk.

Vistal
Nér feltet er afkrydset, vises talenheder pa aksen med den afstand, som blev valgt under Skala.

Etiket
Nar dette felt er afkrydset, vil den tekst, som star i tekstboksen, blive vist lige over x-aksen i hgjre side af
koordinatsystemet. For y-aksen vises etiketten i toppen til hgjre for aksen. Dette anvendestil at angive,
hvilken enhed der vises pa akserne.

x-aksen krydser i / y-aksen krydser i:
Her angives det koordinat, ved hvilket aksen krydser den anden akse. Dette er kun tilgaangeligt, nér
Aksetype er sat til Krydset. Standard: 0.
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Automatisk
Nér dette felt afkrydses, vil programmet selv vadge en vaardi for Skala ud fra aksernes dimensioner og
vinduets starrelse.

Automatisk
Nér dette felt afkrydses, vil Gitter have samme vaardi som Skala.

Vis
Nar dette felt er afkrydset, bliver skalastreger vist som sma markeringer p& aksen med den afstand, som
er valgt under Skala.

Vis
Nar dette felt er afkrydset, vil gitterlinjer blive vist som prikker vinkelret pa aksen med den farve, som er
valgt under Skrifttype og farver, og med den afstand, som er valgt under Gitter.

Vis som brgk gange 1t

Nar dette er valgt, vil numre pa aksen blive vist som en brgk gange i, f.eks. 3172. Vis tal skal vagre valgt,
for a denne mulighed er tilgaangelig.

Indstillinger
Rediger akser @
Indstillinger Sherifttype og farver
Titel: @
| Vis signatuffordaring Beregn med komplekse tal
Placering Aksetype Trigonometr
@ Gverst til haire Ingen @ Radian
Mederst til hajre @ Krydset Grader
Prverst til venstre Ramme
Mederst til venstre
Gem som standard [ 0K ] | Annuller | | Hiz=lp |
Titel

Her kan du indtaste en titel, som vises over koordinatsystemet. Brug knappen til hgjretil at aandre pa
skrifttypen.

Vis signaturforklaring
Marker dette felt for at vise signaturforklaring med en liste over funktioner og punktserier i gverste hgjre
hjarne af koordinatsystemet. Skrifttypen kan eandres under Skrifttype og farver.

Placering
Her kan du vadge, i hvilket af de fire hjgrner signaturforklaring skal placeres. Dette kan ogsd aandres ved
at hgjreklikke pasignaturforklaringen i hovedvinduet.

Beregn med komplekse tal
Nér dette felt er afkrydset, vil der blive anvendt komplekse tal til mellemregninger, nér en graf skal
tegnes. Det vil tage langere tid at tegne grafer, nér dette er valgt, men det kan i sjaddne tilfad de veare
nadvendigt, hvis mellemregninger er komplekse. Resultatet skal vere redlt, for at en graf kan tegnes.
Dette pévirker ikke evaluering af funktionen.

Aksetype
Vadg Ingen, hvis du ikke gnsker akserne vist. Vadg Krydset, hvis du gnsker et normalt koordinatsystem.
Aksernes placering kan andres fray-aksen krydser i og x-aksen krydser i. Vadg Ramme, hvis
akserne altid skal visesi bunden og i venstre side af billedet. Dette vil overskrive y-aksen krydser i/ x-
aksen krydser i.
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Trigonometri
Her vadges, om trigonometriske beregninger skal foretages med Radian eller Grader. Dette bruges ogsa
til at vise komplekse tal i poleat format.

Skrifttype og farver

Rediger akser @
| wakse | y-akse | indstilinger | Skrifttype og fanver |
Farver Skrifttyper o
Baggrundsfarve: [ | = Alcsetekster: E|
Alesefarve: I - Tal: @
Gitterfarve: O Brugerd: ~ Signaturforilaring: A
|| Gem som standard [ oK ] [ Annuller J [ Hizslp J

Farver
Her kan du aendre pa baggrundsfarven, farven pa akserne og farven pa gitterlinjerne.

Skrifttyper
Her kan du andre pa den skrifttype, som brugestil i akseetiketterne, tallene pa akserne og

signaturforklaring.

Gem som standard
Afkryds dette felt for at gemme de indstillinger, som er valgt i dialogboksen som standard til brug i
fremtiden. Standarden vil have effekt, nar du vadger at lave et nyt koordinatsystem. Den gemmesi din
brugerkonto i Windows, dvs. forskellige brugere kan have hver deres standardindstillinger i Graph.

Indstillinger

Néar menupunktet Rediger - Indstillinger... vadges, fremkommer nedenstdende dial ogboks, hvor generelle
indstillinger for programmet kan vadges.

Indstillinger
Decimaler: 4 A Komplekst format
B . = "1 Reel
Tidligere filer: 4 = @) Rgktangulzer
- - ) Palaer

Maks. fortryd: | 50

Skriftstemelse: 100% -

Sprog: [Danish -

[ Brugerdefinerst decimaladskiller:

Associér grf filer med Graph

Wiz vaerdejstip

Gem arbejdsomrade nar programmet afsluttes

Tiek for my wersion af Graph ved opstart

[ ok | | Ader | [ Heb
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Decimaler
Her angives det antal decimaler, som beregnede resultater vises med. Tallet pavirker ikke beregningerne
og har ingen indflydelse pa de viste grafer.

Tidligerefiler
Her angives det maksimale antal menupunkter med tidligere brugte filer, som visesi menuen Filer.
Antallet kan veare mellem 0 og 9. 0 betyder, at ingen tidligere filer vises.

Maks. fortryd
Hver gang en andring foretages, gemmer programmet tilstragkkelig information til at fortryde den.
Som standard vil Maks. fortryd vaae 50. Dette betyder, at de 50 seneste aandringer i dokumentet kan
fortrydes. Fortrydel sespunkterne bruger en lille smule hukommelse. Hvis systemet ikke har ret meget
RAM, kan der frigeres hukommelse ved at reducere Maks. fortryd.

Skriftsterrelse
Dette kan brugestil at sandre skriftsterrelsen og det meste af brugergramsefladen. Det er mest
anvendeligt, hvis skeamoplgsningen er meget hgj, eller hvis man af andre grunde har svaat ved at laese
brugergramsefladen.

Sprog
Dette viser en liste over mulige sprog for programmet. Det valgte sprog vil blive brugt i fremtiden. Hver
bruger kan vadge sin egen indstilling for sprog.

Brugerdefineret decimaladskiller
Decimaladskiller, som bruges, nér data eksporteres til filer eller til udklipsholderen. Hvis dette er sléet
fra, bruges standard i Windows' internationale indstillinger. Dette brugesikke i udtryk, som indtastes i
Graph; her bruges altid punktum som decimaladskiller.

Associér .grf filer med Graph
Nar dette felt er afkrydset, er filer af typen .grf associeret med programmet. Programmet kan derefter
startes, og en tidligere gemt .grf fil indlasses ved at dobbeltklikke pa den gnskede fil i Stifinder.

Visvaaktgstip
Nér dette felt er afkrydset, vil en lille ramme med en forklaring til en valgmulighed blive vist, nér musen
holdes over punktet i et par sekunder. Det vaae sig et indtastningsfelt, en menuboks osv. Under alle
omstamndigheder vil forklaringen blive vist i statusbaren nederst i hovedvinduet.

Gem arbejdsomrade ndr programmet afsluttes
Nar dette felt er afkrydset, vil sterrelsen pa programmets hovedvindue blive gemt, ndr programmet
afsluttes. Naeste gang programmet startes, vil de gemte indstillinger blive anvendt. funktionslistes bredde
gemmes ogsd. Nar feltet ikke er afkrydset, vil programmet under opstart anvende de indstillinger, som
sidst blev gemt.

Komplekst format
Her vadges, hvordan komplekse tal skal visesi Evaluer. Reel betyder, at kun reelle tal skal vises. Et
tal med en imaginaa del bliver altsdikke vist, og der kommer i stedet en fejlmeddelelse. Rektangulaer
betyder, at komplekse tal vises pa formen a+bi, hvor aer den reelle del og b er den imaginaare del.

Polzer betyder, at tal vises paformen al18, hvor aer tallets absolutte vaardi, og 0 er vinklen fra

standardbasisvektoren e = (1,0) til stedvektoren for det komplekse tal at+bi, regnet med fortegn. 6 er
afhangig af valget mellem Radian og Grader under Trigonometri i dialogboksen Rediger akser.
Bemaak at der kan blive vist forskellige resultater i Evaluer afhaangig af indstillingen Komplekst
format: Indstillingen Reel vil fa Graph til at finde et reelt resultat, hvis det er muligt, mens
Rektanguleer og Polaer kan give et irreelt resultat for den samme evaluering.

Tjek for ny version af Graph ved opstart
Nar dette felt er afkrydset, vil programmet kontakte en web-server ved hver opstart af programmet for at
se, om en nyere version er tilgangelig pa nettet. Hvis en nyere version findes, vil du blive spurgt, om du
ansker at besgge hjemmesiden for at opgradere. Hvis der ikke er nogen ny version, vil du ikke se nogen

meddelelse. Hvis dette er slet fra, kan Hjeelp — Internet — Tjek for opdatering stadig bruges for at
Se, om en ny version er tilgaangelig.
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Indseet funktion

Nar du ensker at indsadte en funktion, kan menupunktet Funktion — Indsaet funktion... brugestil at

fremkal de nedenstéende dial ogboks. Vadg funktionsliste og brug menupunktet Funktion — Rediger... for at
redigere en eksisterende funktion.

Indsaet funktion @
Funktionstype: | Standardfunition y=féc) -
Funktionsforshrit
fie)= sinfe)

Interval for argumentet

Fa: -5 Til: 15 Trin:
Endepunlder

Begyndelse: 0w St: @ -
Signaturtelst

Beskrivelse:

Grafegenskaber

Linjgtype: — — — ¥ Tegnemstode: | Automatisk v
Farve: I - Tiikelse: 3 =

[ ok | | mder | [ Heb |

Funktionstype
Du kan vadge mellem tre forskellige typer af funktioner: Normal funktion, parameterfunktion og
polaer funktion. En standardfunktion er givet ved y=f(x). Til ethvert x, for hvilket funktionen er
defineret, tilordnes netop én funktionsvaardi. Funktionen er imidlertid ikke ngdvendigvis defineret for
ale x-koordinater.
For en parameterfunktion beregnes x- og y-koordinaterne ud fra en uafhaengig variabel t . Det vil sige, at
en parameterfunktion er bestemt ved to koordinatfunktioner: x(t) og y(t).

En polaafunktion r(t) beskriver afstanden fra origo til et punkt pa grafen for funktionen givet en vinkel
t.t er den direkte vinkel mellem begyndelsesradius og punktet pa grafen. Dette betyder, at x- og y-
koordinaterne er givet ved x(t)=r(t)* cos(t), y(t)=r(t)*sin(t).

Funktionsforskrift
Her indtastes forskriften for funktionen. Dette kan vaare f(x), X(t), y(t) eller r(t) afhaangig af den valgte
funktionstype. Du kan under Liste over funktioner se alle variable, konstanter og funktioner, der kan
brugestil at tegne grafer.

Interval for argumentet
Du kan vadge et interval for den uafhaengige variabel. Fra og Til angiver begyndelsen og slutningen pa
intervallet. Hvis funktionen er en standardfunktion, kan du efterlade det ene eller begge felter blanke
for at tegne framinus uendelig til plus uendelig. For parameterfunktioner og polaafunktioner skal der
altid specificeres et interval. Desuden skal antallet af trin til at beregne de punkter, der brugestil at tegne
grafen, specificeres for parameterfunktioner og polaafunktioner. Jo flere trin desto paanere bliver kurven,
men den tager ogsa laangere tid at tegne. Trin bar efterlades blank for standardfunktioner for at lade
Graph bestemme det optimale antal trin. Du kan dog angive antal trin, hvis grafen ikke visestilstragkkelig
detaljeret, f.eks. hvis en asymptote ikke vises korrekt. Bemagk, at Trin kun angiver et maksimalt antal
beregninger. Graph kan finde pa at tilfgje flere trin ved kritiske punkter, hvis Tegnemetode er indstillet
til Automatisk.
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Endepunkter
Her kan du vadge, om begyndelsen og/eller slutningen paintervallet skal markeres. Hvis der ikke er valgt
noget interval, vises endepunkterne der, hvor funktionens graf kommer ind i og forlader billedet. Som
standard vises der ingen markarer.

Signaturtekst
Indtast den beskrivelse, der skal visesi signaturforklaring. Hvis feltet er tomt, vises forskriften for
funktionen i signaturforklaringen i stedet.

Grafegenskaber
Det er muligt at vadge mellem forskellige linjetyper, som grafen skal tegnes med. Der kan vadges
mellem udfyldte, stiplede, prikkede og kombinationer af disse. Linjetype kan kun vadges, nar
Tegnemetode er sat til Linjer eller Automatisk. N&r Tegnemetode er Prikker, vises der kun en
prik ved hvert beregnet punkt. Ligeledes vil Linjer Tegnemetode forbinde de beregnede punkter
med linjestykker. Automatisk vil ogsa tegne linjestykker; men Graph vil foretage flere beregninger
ved kritiske punkter, hvis dette formodes at forbedre grafens udseende. Der vil ogsé vaae et ophold
i linjestykket, hvis der formodes at veare en asymptote. Grafens tykkelse kan ogsd indstilles. Denne
angivesi pixel. Desuden er der en lang raskke forskellige farver til grafen at vadge imellem. Programmet
husker og foresl&r de samme egenskaber, som blev brugt sidst.

Indsaet tangent/normal

Nedenstdende dial ogboks kan brugestil at indsadte og redigere en tangent eller normal til grafen for en
funktion. Brug Funktion - Indsaet tangent/normal... for at indsadte en ny tangent eller normal. Markér en
eksisterende tangent eller normal i funktiondliste og brug Funktion — Rediger... for at aandre den.

En tangent er enret linje, der rerer grafeni et defineret punkt uden at krydse den. Tangenten ma dog godt
krydse grafen andre steder. En normal er en ret linje, som stér vinkelret pa tangenten til grafen for funktionen
i et angivet punkt. Hvis der er tale om en normal funktion, vil punktet veare identificeret ved x-koordinaten,
mens punktet identificeres ud fra den uafhamgige parameter, t for parameterfunktioner og polaafunktioner.

Indsa=t tangent/normal @

=
Signaturtekst

Beskrivelse:

Interval for argumentet
Fra: Til:

Endepunkter
Begyndelse: - Shut: -

Grafegenskaber Type
Linjetype: @ Tangent

MNaomal
Earve: [ -

Tykkelse: 1 =

-

[ ok | | Aouler | | Hep |

Interval for argumentet
Man kan vadge et interval for tangenten/normalen. Fra og Til indikerer intervallets begyndelse og
slutning. Hvis det ene eller begge felter er tomme, tegnes grafen fra minus uendelig og/eller til plus
uendelig.
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Endepunkter
Her kan man vedge at vise markgrer ved intervallets begyndelse og/eller slutning. Hvis der ikke vadges
noget interval, vises markarerne ved kanten af vinduet. Det er standard ikke at vise markarer.

Signaturtekst
Indtast en beskrivelse, som visesi signaturforklaring. Funktionens ligning vil blive brugt, hvisfeltet er
tomt.

Grafegenskaber
Man kan vadge mellem forskellige linjetyper, som tangenten/normalen skal tegnes med. Man kan
vadge imellem udfyldt, stiplet, prikket eller en kombination af disse. Man kan ogsa vad ge bredden pa
tangenten/normalen. Bredden angivesi pixel. Der er ogsa en raskke forskellige farver at vadge imellem.

Indsaet skravering

Dialogboksen nedenfor brugestil at tilfgje skravering til en markeret funktionsgraf. Brug Funktion —
Indsaet skravering... for at indsadte en ny skravering. Markér en eksisterende skravering i funktionsliste

og brug Funktion — Rediger... for at aandre den. Skraveringen brugestil at markere et omrade mellem
funktionsgrafen og noget andet.

Skravering

o o)

Indsast skravering @

Skravering | Indstilinger | 2. funiktion

< U | [

.............................................

Mellem funktionen § - Under
ng x-akisen i~ funktionen

e bl
. ¥ <&

Mellem funltionen Inde i Mellem
- og y-aksen = funltionen = funldioner

) Ower funldionen

OK | | Anndler | | Hadp

| fanebladet Skravering kan man vadge mellem forskellige typer af skraveringer.

Mellem funktionen og x-aksen
Dette er den mest brugte form for skravering. Denne type vil skravere omradet mellem grafen for
funktionen og x-aksen i det valgte interval. Hvis Formindsk indtil skeering eller Forgg indtil skeering
afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller foraget, indtil grafen krydser x-aksen.

Mellem funktionen og y-aksen
Denne type vil skravere omrédet mellem grafen for funktionen og y-aksen i det valgte interval.
Dette bruges siaddent og er nok mest brugbart for parameterfunktioner. Bemagk, at det stadig er x-
koordinaterne, der angiver intervallet for almindelige funktioner. Hvis Formindsk indtil skeering eller
Forgg indtil skaering afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller forgget, indtil grafen krydser y-
aksen.
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Under funktionen
Denne type vil skravere omrédet under grafen for funktionen ned til bunden af billedet. Hvis Formindsk
indtil skeering eller Forgg indtil skeering afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller foraget, indtil
grafen krydser bunden af vinduet.

Over funktionen
Denne type vil skravere omrédet over grafen for funktionen op til toppen af billedet. Hvis Formindsk
indtil skeering eller Forgg indtil skeering afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller foraget, indtil
funktionen krydser toppen af vinduet.

Indei funktionen
Denne type vil skravere omrédet indei grafen for funktionen i det valgte interval. Hvis Formindsk indtil
skeering eller Forag indtil skaering afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller forgget, indtil
grafen krydser sig selv. Dette er specielt brugbart til at skravere en lukket del af en parameterkurve, men
kan ogsa bruges til almindelige funktioner.

Mellem funktioner
Denne type vil skravere omradet mellem graferne for to funktioner. Den farste funktion blev valgt i
funktiondliste i hovedvinduet, inden dia ogboksen blev fremkaldt. Den anden funktion vadgesi listen
under fanebladet 2. funktion. For amindelige funktioner, er intervallet det samme for begge funktioner.
For parameterfunktioner kan der vadges forskellige intervaller for de to funktioner. Hvis der ikke vadges
et interval for den anden funktion, vil den bruge sasmme interval som den farste.

Indstillinger
| fanebladet Indstillinger, som vises herunder, er der mulighed for at vadge forskellige indstillinger for
skraveringen.

Indsast skravering @

Skravering | Indstilinger | 2 funktion

Beskrivelse: Skravering 1

Interval

Fra: Formindsk: indtil skesring
Til: Forag indtil skaering
Egenskaber

Type: W ¥ || Marker ramme

Fave: | I ~

[ ok | | Ander | [ Hep |

Fra
Her indtastes den x-koordinat, eller t-vaadi hvis du bruger parameterfunktioner, hvor skraveringen skal
starte. Hvis der ikke indtastes nogen veardi, vil skraveringen starte i minus uendelig. Hvis Formindsk
indtil skeering afkrydses, vil startvaardien blive formindsket til det punkt, hvori grafen for funktionen
krydser en akse, kanten, sig selv eller grafen for en anden funktion, afhaangig af hvilken type skravering,
der er vagt.

Til
Her indtastes den x-koordinat, eller t-vaadi hvis du bruger parameterfunktioner, hvor skraveringen skal
slutte. Hvis der ikke indtastes nogen vaadi, vil skraveringen slutte i uendelig. Hvis Forgg indtil skaering
afkrydses, vil slutvaardien blive foraget til det punkt, hvori grafen for funktionen krydser en akse, kanten,
sig selv eller grafen for en anden funktion, afhaangig af hvilken type skravering, der er valgt.
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Type
Her vadges hvilket udseende skraveringen skal have.

Farve
Her vadges skraveringens farve.

Marker ramme
Afkryds dette felt for at tegne en linje langs skraveringens kant. Fjern markeringen for ikke at tegne kant
pa skraveringen. Dette kan brugestil at fato skraveringer til at se ud som en.

2. funktion
Under fanebladet 2. funktion vadges den anden funktion, nér Mellem funktioner er valgt i fanebladet
Skravering. Dia ogboksen med fanebladet 2. funktion kan ses nedenfor.

Indsast skravering @

| Skravering | Indstilinger | 2. funktion |

2. funition:

xft)=2"2 , vit)=sin &
rit)=t+3

Skraveringsomrade for 2. funktion

Fra: [ Formindsk indtil skasring
Til: [ Foreg indtil skasring
[ ok | | sonder | | Hep

Skraveringsomréde for 2. funktion
Her vadgesintervallet for skraveringen langs grafen for den anden funktion pa samme méade som
intervallet for grafen for den farste funktion under Indstillinger. Dette er kun tilgaangeligt for
parameterfunktioner og ikke for almindelige funktioner. For almindelige funktioner, vil intervallet for
den anden funktion altid vaare det samme som for den farste funktion. Hvis der hverken indtastes en
vaadi i start eller slut for en parameterfunktion eller polaafunktion, vil vaadierne for den farste funktion

blive brugt.

En skravering er en hensigtsmaessig made at markere et omréde pa. Hvis der forekommer et underligt resultat,
kontroller at det er den rigtige funktion og det rigtige interval, som skraveringen er tilfgjet. Hvis en skravering
krydser en asymptote eller skraveringen er tilfgjet en underlig funktion, kan der forekomme et magkeligt
resultat. Men helt agligt, hvad havde du egentlig forventet?

Indsaet punktserie
Nedenstaende dialogboks brugestil at indsadte en serie af punkter i koordinatsystemet. Punkterne vil blive
vist i hovedvinduets koordinatsystem som en raskke markeringer. Brug Funktion — Indseet punktserie...
for at indsadtte en ny punktserie. Markér en eksisterende punktserie i funktionsliste og brug Funktion —
Rediger... for at aandre den.
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Rediger punktserie @
Beskrivelse: Seres 1 Markarer | Usikkerhedssagjler
Koordinattype
X Y @ Kartesisk
32 153 Polzsr
40 167 ]
50 14 Markering
& 122 Type: @& -
: Ctrl+X Farve: . -
Kopier Ctrl+C Stemelse: 4 =
100 Sestind  Cirl+V
150 Slet  Ctrl+Slet Linje
200 Type: —_—
250 Indsast raskke
3 Farve: _ -
300 Slet raskke B
350 Tykkelss: 1 z
400 Marker alt Ctrl+A S
. intempolation: [Linessr v |
450 Importer fra fil... Fiemoation: | Enesr
500 o
550 Eksporter til fil... Etiketter —
500 0.137 Vis koordinater (4
Position: | Venstre

Eksempel

L 2

[ oK | | Anuer | | Hep |

Nar punktserien er indtastet, har du mulighed for at indsagte en tendenslinje tendenslinje, som er grafen for
den funktion, der bedst approksimerer punktserien.

| felterne indtastes x- og y-koordinater for punkterne. Der kan indtastes et vilkarligt antal punkter, men alle
punkter skal have bade en x-koordinat og en y-koordinat.

Det er muligt at markere koordinater og kopiere demind i et andet program ved hjadp af den menu, som
fremkommer, nér der hgjreklikkes i tabellen. Det er ogsd muligt at kopiere data fra et andet program, som MS
Word eller MS Excel, og indsadte dem i tabellen.

Ved hjadp af hgjreklikmenuen er det ogsd muligt at importere data fraen fil. Programmet understetter to
formater: tabul atoradskilte og semikolonadskilte filer. Data vil blive placeret ved markgrens position. Dette
ger det muligt at indleese data fra mere end én fil eller at have x-koordinaternei én fil og y-koordinaternei en
anden fil. | det aimindelige tilfadde hvor ale data er i samme fil, skal man derfor sikre sig, at markeren stér i
averste venstre celle, far der importeres.

Beskrivelse
@verst kan der indtastes et navn for serien, som vil blive vist i signaturforklaring.

Koordinattype
Du skal angive, hvilken type koordinater der skal brugestil punkterne. Kartesisk brugestil at angive

(x,y)-koordinater. Polaer brugestil at angive (8,r)-koordinater, hvor 6 er vinklen, og r er afstanden fra
origo. Vinklen 6 er i radianer eller grader afhaangig af de aktuelle indstillinger.

Markering
Til hgjre kan der vadges mellem forskellige typer markerer. Udseendet kan vaae en cirkel, et kvadrat, en
trekant, osv. Det er ogsa muligt at andre farve og starrelse pd markererne. Hvis starrelsen er sat til 0, vil
der hverken blive vist markarer eller usikkerhedssgjler.
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Bemagk, at hvis en pil vadges som marker, vil pilens spids pege vaare parallel med linjen i det
pégad dende punkt. Den egentlige retning afhaenger derfor af Interpolation-indstillingen. Det ferste punkt
i en punktserie vises aldrig, hvis markaren er en pil.

Linje
Det er muligt at tegne linjestykker mellem markeringerne. Linjerne vil atid blive tegnet mellem
punkterne i samme raskkefalge, som de fremgér af tabellen. Der er mulighed for at vad ge udseende, farve
og linjetykkelse. Du kan ogsa vadge det ikke at tegne nogen linje.
Man kan vedge mellem fire typer af interpolation: Lineeer tegner linjestykker mellem markgrerne.
1D cubic spline tegner naturlig cubic spline [http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_splines] mellem
markgrerne; en glat, blad kurve, som bestér af tredjegradspolynomier. 2D cubic spline tegner en glat
cubic spline gennem alle punkterne i rakkef@lge. Halve cosinuskurver tegner halve cosinuskurver
mellem punkterne, hvilket kan f& kurven til at se mindre blad ud end med cubic splines; men det vil til
gengadd aldrig skyde for lavt eller for hgijt.

Etiketter
Marker Vis koordinater for at vise kartesiske eller polagre koordinatsaet ved hvert punkt. Knappen 44
kan brugestil at andre skrifttype, og rullemenuen kan brugestil at vadge, om teksterne skal vises over,
under, til venstre eller til hgjre for punkterne.

Usikkerhedssgijler
Her kan du vadge, om der skal vises vandrette og/eller lodrette usikkerhedssgjler. De vises som tynde
streger ved alle punkter i punktserien, og de viser, hvor stor usikkerheden er pa det enkelte punkt. Der er
tre mader, hvorp& man kan vadge usikkerhedssgjlernes starrelse: Fast giver alle punkterne den samme
absolutte usikkerhed. Relativ gar en vis procentdel af alle punkterne usikre. Brugervalgt opretter en
ny kolonnei punktserien, hvor du selv kan indtaste usikkerheden for hvert punkt. Alle usikkerheder
er +-vagdier. Brugerdefinerede Y -usikkerheder bruges ogsatil at veegte punkterne, ndr der oprettes
tendendlinjer.

Indsaet tendenslinje

Brug nedenstdende dialogbokstil at indsadtte en tendendinje til en eksisterende punktserie. En tendenslinje
er grafen for en funktion af en given type, som bedst approksimerer punkterne. Tendenslinjen oprettes som

graf for en standardfunktion. Vadg den punktserie, som tendenslinjen skal baseres pa, og brug Funktion —
Indseet tendenslinje... for at oprette tendenslinjen.

Hvis punktserien har brugerdefinerede Y -afvigelser, bruges disse vaardier til at vaagte punkterne. Vaggten af
hvert punkt er 1/6?, hvor o er punktets Y -afvigel se. X-afvigelser bruges ikke.

Indbygget
Indsz=t tendenslinje @
Indbygget | Brugerdefinerst
Linje
. . e Type: —_—

/ / s C_f_lrden: i Farve: I -

. . - . £

@ linezert Logaritmisk: Polynomisk Tylckelse: 1 =

Potens Eksponentiel Beveaegeligt gennemsnit
[ ok | | Aonuler | | Hesp
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Der er mulighed for at vadge mellem falgende indbyggede funktioner. Disse funktioner vil give et presist
resultat. For Lineaer, Polynomisk og Eksponentiel tendendinjer kan man markere feltet Skeer og vadge det
punkt, hvori tendenslinjen skal skeare y-aksen.

Liness
Dette er en funktion med forskriften f(x) = a*x+b, hvor a og b er konstanter, beregnet sa den rette linje
kommer s ted pa punkterne som muligt.

Konstanterne a og b beregnes, sa de lodrette kvadraters sum (Sum of Squares/ SSQ) Z(y; -f(xi))2 bliver
salille som muligt. Hvis der er perfekt overensstemmelse, vil regressiondinjen blive placeret oveni
punkterne, og €llersvil linjen kommetil at ligge sa tegt pa punkterne som muligt.

Logaritmisk
En logaritmisk tendendlinje er graf for funktionen f(x) = a In(x)+b, hvor a og b er konstanter, og | n er
den naturlige logaritmefunktion. For at anvende en logaritmisk funktion, maintet punkt i serien have en
x-koordinat, der er negativ eler nul.
Grafen for en logaritmisk funktion er enret linje i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem. Punktserien
konverteres derfor til et enkeltlogaritmisk koordinatsystem, hvor logaritmefunktionen med den mindste
sum af kvadrater (SSQ) bestemmes.

Polynomisk
Et polynomium er en funktion paformen f(x) = a*x" + ... + a3*x3 + az*x2 + ay*X + &g, hvor
ap...an er konstanter, og n er heltallig og ikke-negativ. n angiver polynomiets orden. For n=1 er en
polynomiumsregression det samme som en linesa regression. Antallet af punkter i punktserien skal
mindst vaare en starre end n.

Potens
En potensfunktion er givet ved forskriften f(x) = ax°, hvor a og b er konstanter, beregnet sa grafen
for funktionen kommer sa tag pa punkterne som muligt. For at tilfgje en potensfunktion, maingen af
punkterne i serien have en x- eller y-koordinat, der er negativ eller nul.
En potensfunktion er en ret linje i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem. Punktserierne konverteres
derfor til et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem, hvor potensfunktionen med den mindste sum af
kvadrater (SSQ) bestemmes.

Eksponentiel
En eksponentiel funktion er givet ved f(x) = a*b*, hvor a og b er konstanter, beregnet s& grafen for
funktionen ligger satagt pa punkterne som muligt. For at kunne tilfgje en eksponentiel funktion, maingen
af punkternei serien have en y-koordinat, der er negativ eller nul.
Grafen for en eksponentiafunktion er enret linje i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem, hvor y-aksen
er den logaritmiske akse. Punktserien konverteres derfor til et enkeltlogaritmisk koordinatsystem, hvor
eksponentia funktionen med den mindste sum af kvadrater (SSQ) bestemmes.

Bevageligt gennemsnit
Bevagyeligt gennemsnit bestdr af en rackke rette linjer baseret pa et gennemsnit af de foregaende punkter.
Periode angiver, hvor mange punkter der brugestil gennemsnittet. Hvis Periode er 1, vil der kun blive
brugt ét punkt, hvilket egentlig ikke giver et gennemsnit. Dette vil tegne en linje direkte gennem ale
punkterne. Nar Periode er sterre end 1, vil y-koordinaten for linjen ved hvert punkt ikke vage det samme
som y-koordinaten for punktet. | stedet vil den vaare et gennemsnit af de foregaende punkter.
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Brugerdefineret

Indsz=t tendenslinje @

Indbygget | Brugerdefinerst

Linje
Model:  x/{Sa+5b%-{5a+5b)%x"2) Type: -
:
Exponential association Farve. I -
Hyperbolic fit
Rational function Tykckelse: 1 =
Reciprocal
Saturation-Growth rate
Sinusoidal
Skeaering =
| Tfamodel | | Setmodel | | Rediger |
[ ok | | Awder | [ H=p |

| dette faneblad kan du indtaste dine egne modeller. Modellen indtastes som en standardfunktion, hvor alle
konstanter, som du gnsker, at Graph skal bestemme, navngives med et $ efterfulgt af en kombination af
bogstaver (a-z) og tal (0-9). Eksempler pa gyldige konstanter er: $a, $y0, $const.

Et eksempel p& en model kunne vage f(x)=$a* x"$b+$c. Programmet vil forsege at beregne konstanterne $a,
$b og $c, sagrafen for f kommer til at ligge sa tagt pa punktserien som muligt. Du kan bruge Tilfaj model til
at tilfgje modellen med et navn til den gemte liste.

Programmet har brug for et gadt for at starte sagningen efter de optimale vaardier. Som standardgedt sedtes alle
konstanter til 1, men dette kan andres, ndr en model tilfgjes listen. Et bedre gegt @ger sandsynligheden for, at
en optimal vaardi for konstanterne findes.

Graph vil forsgge at finde manglende konstanter for modellen f(x), s3 SSQ Z(yi-f(xi))2 bliver salille som
muligt. Programmet vil starte med gadtet og bevagge sig mod minimumspunktet for SSQ. Hvis en lasning
ikke kan findesinden 100 iterationer, eller safremt det givne gaet ikke er gyldigt, giver programmet op.

Det er muligt, selv om det meget siaddent sker, at mere end et minimum for SSQ eksisterer. | dette tilfadde
vil det minimum, som ligger tedtest pa gadtet, blive fundet, selv om det ikke nadvendigvis er det bedste.

Bemaak, at man ber undgé overfladige konstanter, idet de kan forvirre programmet. For eksempel har
denne model en overfladig konstant: f(x)=$c+$d/($a* x+3$b). Bemaak sammenhaangen mellem konstanterne
$a, $b og $d. Den samlede funktion vil ikke blive andret, selv om $a, $b og $d hver issa multipliceres
med samme starrelse. Det betyder, at der er et uendeligt stort antal bedste |gsninger, hvilket kan forvirre
programmet, ndr det prever at finde den bedste l@sning. Derfor bar enten $a, $b eller $d fjernes.

Nar tendenslinjen er tilfgjet, vises korrelationskoefficienten R? i kommentarfeltet. Jo tatere R er pd 1, desto
tedtere er tendenslinjen pa punkterne.

Indseet etiket

Denne dialogboks brugestil at indsadte og redigere etiketter. For at indsadte en etiket vad ges menupunktet

Funktion - Indseet etiket.... Etiketten indssdtes altid midt i vinduet, men kan traskkes hen til en anden
placering. Dobbeltklik pa en eksisterende etiket i vinduet eller markér den i funktionsliste og brug Funktion
- Rediger... for at aandre den.
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Indsaet etiket
Mavn: Stamelse:  Farve Baggrundsfarve:
Times New Roman - 12 B - [ Gerremsigic -
Tekst
¥uwl BrrUAxx| E=ZE
y=x%sin x Fortryd ~ Ctrl+Z
'\E Gentag  Ctrl+Y
T et s
x+3 Kip Ctrl+X
Kopier  Ctrl+C
Sestind  Cirl+V

% Indsast speciel...
Indsa=t ohjekt... [

oK | [ Annuler | | Hesp |

Rediger objekt

Teksten indtastes i redigeringsomradet. Du kan aendre formatering paindividuelle dele af teksten.

Baggrundsfarven, som kan vaze fast eller gennemsigtig, skal vage ensi hele etiketten. Knappen &6 kan
bruges il at indsadte symboler som f.eks. matematiske symboler eller graeske bogstaver.

En tekstetiket kan ogsdindeholde en hvilken som helst form for OL E-objekt, som f.eks. et billede eller en MS
Equation. Du kan indsadte et OL E-objekt fra udklipsholderen p& samme made som med tekst. Et nyt objekt
kan oprettes ved markarens placering ved at vadge Indsaet objekt i hgjreklikmenuen. Hvis der er mere end
en repraesentation i udklipsholderen, kan du bruge Indsaet speciel i hgjreklikmenuen til at vadge, hvilken
repraesentation, der skal indsadtes.

Nar der klikkes pd OK, vil etiketten blive vist i hovedvinduet. Den kan flyttes ved, at man traskker den
rundt med musen, eller den kan |8sestil en af akserne ved at hgjreklikke pa den og vadge en placering fra
undermenuen, hvor det desuden er muligt at rotere etiketten, sa den f.eks. kan vise teksten lodret.

En etiket kan indeholde og evaluere et numerisk udtryk. Dette er meget anvendeligt, ndr man vil angive
vaadien af brugerdefinerede konstanter i en etiket. Graph vil forsgge at evaluere ethvert udtryk i en etiket, nar
det er placeret i parentes efter et procenttegn (%). Hvis der er 3 brugerdefinerede konstanter, a=2.5, b=-3 og
¢=8.75, kan man oprette en etiket med teksten f ( x) =% a) x>+% b) x+% c) . Denne etiket vil blive vist
som f ( x) =2. 5x%- 3x+8. 75 i hovedvinduet. N& konstanterne andres, opdateres etiketten med de nye
vagdier. | ovenstdende tilfad de vil tegnet + far %(b) blive fjernet, fordi b evaluerestil et negativt tal.

Indseet relation
Denne dialogboks bruges til at indsadte en relation i koordinatsystemet. Rel at i on er et fadlesbegreb
for uligheder og ligninger, ogsa kendt som implicitte funktioner. Vadg menupunktet Funktion - Indseet

relation... for at indsadtte en relation. Markér en eksisterende relation i funktionsliste og brug Funktion —
Rediger... for at sandre den.

Indsaet relation @

Relation: W 2+y"2=25

Begreensninger: x>0

Signaturtelst
Beskrivelse: Hajre side af cirkel

Egenskaber

Type: e w  Farve: [N ~ Tykkelse: 1 =

| oKk | | Aouler | | Hiesp
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Relation
Her indtastes den relation, som skal afbildes grafisk. Denne skal enten vaae en ligning eller en ulighed.
X 0gy bruges som uafhangige variable. En ligning er et udsagn om, at en starrelse er lige s stor som
en anden, og starrelserne skal adskilles opreatoren =. F.eks. vil ligningenx"2 + y”~2 = 25 plotteen
cirkel med radius 5.
En ulighed er et udsagn om, at et udtryk er starre eller mindre end et andet, og starrelserne skal adskilles
af en af falgende operatorer: <, >, <=, >=. En ulighed kan f.eks. vageabs(x) + abs(y) < 1.To
operatorer kan brugestil at angive etinterval, f.eks.y < sin(x) < 0.5.

Man kan bruge de samme operatorer og indbyggede funktioner, som man kan bruge til at plotte grafer for
funktioner. Derudover kan man ogsa oprette brugerdefinerede funktioner.

Begraasninger
Her kan eventuelle begramsninger for relationen indtastes. Det kan vagre ethvert numerisk udtryk.
Relationen er kun gyldig og tegnes kun der, hvor begraasningerne er opfyldt, dvs. hvis udtrykket
evaluerestil noget forskelligt franul. Begramsningerne bestar typisk af en serie af uligheder adskilt af de
logiske operatorer (and, or xor ). | relationen bruges x ogy som de uafhaangige variable.
Har du f.eks. relationen x"2 + y~2 < 25, somer en udfyldt cirkel, vil begramsningernex > 0
and y < 0 bevirke, at kun den del af den udfyldte cirkel, som ligger i 4. kvadrant, vises.

Beskrivelse
Her kan du angive en beskrivelse, som skal visesi signaturforklaring. Ellersvil uligheden blive vist.

Egenskaber
Her kan man vadge en skravering eller farve til uligheder samt farve og bredde for ligninger.

Skraveringen Type bruges kun ved uligheder og ignoreres derfor ved ligninger. For at kunne se
uligheder, som overlapper hinanden, skal de have forskellig stil. Tykkelse angiver tykkelsen palinjen,
som tegnes ved ligninger, og tykkelsen pa kantlinjen, som tegnes ved uligheder. For uligheder kan
bredden sadtestil 0, hvis man vil undga, at kantlinjen tegnes.

Indseet f'(x)

Nedenstaende dialogboks brugestil at indsadte den markerede funktions ferste afledede. Vadg den funktion,
der skal differentieres og brug Funktion — Indseet f'(x)... for at indssdte den afledede.

Hvis funktionen er en standardfunktion f(x), angiver den farste afledede tangenthad dningen i punktet (x,f(x))
pagrafen for f. Den farste afledede er differentialkvotienten af f med hensyn til x: f'(x) = df(x)/dx

Indsast f'(x) @

Interval for angumentet
Fra: Til:

Signaturtelst

Beskrnivelse:

Grafegenskaber
Linjetype:

Farve: [N ~

- Tykkelse: 1 =

[ ok | | Aonder | | Hep |

Du kan vadgeinterval, linjetype, tykkelse i pixel og farve for funktionens afledede. Differentialkvotienten vil
blive indsat som en funktion, og den kan redigeres som en sédan. Den afledede funktion vil ikke aandre sig,
nar den oprindelige funktion bliver redigeret.

Brugerdefinerede funktioner/konstanter

Graph giver dig mulighed for at definere dine egne funktioner og konstanter, som du kan bruge i andre udtryk
i programmet. Dette kan brugestil at forenkle konstanter og udtryk, som bruges ofte, for at gere det hurtigere

49



Diaoger

0og nemmere at bruge disse konstanter og udtryk. Brug menupunktet Funktion — Brugerdefinerede
funktioner... for at fremkal de dial ogboksen.

Brugerdefinerede funktioner/konstanter @
MNavne Definition
sincfx) ife=0, 1. sinf)Ax)
i 5.80665
R 2.3
kilroyfe) In abs sinc x
Eltx) e e 12
E2x) /e x-1)
E3x) In{1e™x)
Edix) E2 - E3f)
fact2fx) ifhe <=0, 1, xFact2{x-1))
[ ok | | Ander | [ Awend | [ Heb |

Indtastning af funktioner
Navne pa funktioner og konstanter indtastesi farste kolonne. Navnet kan indeholde enhver kombination
af bogstaver, tal og understreg, men skal til enhver tid begynde med et bogstav. Navne, som allerede er
tildelt indboyggede funktioner eller variable, maikke bruges.
Funktionsargumenter indtastes efter navnet i parentes og adskilt af komma, f.eks. f (X, y, z) hvis
funktionen hedder f og tager tre argumenter med navnene x, y og z. Ligesom funktionsnavnet skal ogsa
navnene pa argumenterne begynde med et bogstav og ma kun indeholde bogstaver og tal.

De udtryk, der skal defineres, indtastesi den anden kolonne. Udtrykkene kan gare brug af argumenter,
som er definerede i den farste kolonne, og alle indbyggede funktioner, andre brugerdefinerede funktioner
og konstanter, og de kan endda kalde sig selv rekursivt. Der kan skrives en kommentar efter et #-symbol
sidst i udtrykket.

AEndring og fjernelse af funktioner
En funktion eller konstant fjernes ved at slette navnet og definitionen eller ved at vadge Slet reekke fra
undermenuen. Alle elementer, som gar brug af den slettede funktion eller konstant, kan ikke leengere
evalueres.

Nar du trykker OK eller Anvend i den viste dialogboks, opdateres alle elementer for at tage hensyn til
eventuelle andringer i funktioner eller konstanter.

Evaluer

Denne dial ogboks brugestil interaktive beregninger pa funktioner. Dial ogboksen kan sates fast under
funktionglisten, hvilket er standard, eller den kan optrasde i vinduet som en fritstdende dial ogboks.

Evaluer

Né&r Beregn - Evaluer vadges, bruges vinduet til at evaluere den markerede funktion ved en given vaardi.
Vaadien, for hvilken funktionen anskes evalueret, indtastes i boksen eller markeres grafisk med musen.

Herunder ses den dialogboks, der fremkommer, nér evaluering vadges, mens en standardfunktion er markeret.
Dialogboksen ser lidt anderledes ud, hvis en parameterfunktion, polaafunktion eller tangent evalueres.
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Evaluer =)
w= 7.0264 =

flxl= 47545
fix}= s.8s02

f'll= -3.2819

L&z til: | Funktion - |

Du kan indtaste en vaardi i boksen, for hvilken funktionen gnskes evalueret. Vaadien evalueres for den
funktion, der er markeret i funktionsliste. Hvis resultatet giver et punkt i det viste koordinatsystem vil dette
punkt blive markeret med et stiplet kryds. Det er ogsd muligt at evaluere en vist funktion med musen. N&r
der klikkes med musen i koordinatsystemet, mens dialogen vises, vil det nearmeste punkt pa kurven blive
evalueret.

Det kan forekomme, at den evaluerede funktion resulterer i et komplekst tal. Dette tal vil i sdfald blive
skrevet paformen a+bi, a0 eller et ikke blive skrevet. Dette afhamnger af valget i Indstillinger.

Nér der klikkes med musen i koordinatsystemet, kan du vadge, hvad cursoren skal lase sig fast til:

Funktion
Markaren vil sgge mod det naameste punkt pa grafen for den valgte funktion.

Skaging
Markaren vil |8ses fast pa den naameste skaaring mellem den valgte funktions graf og de evrige
funktioners grafer eller grafen selv.

x-akse
Markaren vil |8setil den naameste skaaring mellem den valgte funktions graf og x-aksen.

y-akse
Markaren vil |8setil den naarmeste skaaring mellem den valgte funktions graf og y-aksen. Dette er ikke
tilgangeligt for standardfunktioner.

Ekstrem x-vaadi
Markaren vil 1&setil det nameste |okale maksimum eller minimum for x-koordinaten. Dette er ikke
tilgangeligt for standardfunktioner.

Ekstrem y-vaadi
Markaren vil |asetil det nemeste lokale maksimum eller minimum for y-koordinaten.

Areal

Né&r Beregn - Areal vadges, bruges vinduet til at beregne det bestemte integral for den valgte funktion over
et givet interval. For standardfunktioner, parameterfunktioner og tangenter er det bestemte integral det samme
som arealet (med fortegn) mellem grafen for funktionen og x-aksen (den rigtige x-akse er ikke ngdvendigvis
den, der vises) i det angivne interval.

For polaafunktioner er det bestemte integral det samme som arealet (med fortegn) mellem grafen for
funktionen i det angivne interval og koordinatsystemets begyndel sespunkt. Arealet betragtes som negativt,
ndr intervallet gér fra en hgj vaadi til en lavere veadi (med uret).

For andre funktioner betragtes arealet som negativt, nér grafen ligger under x-aksen, eller ndr funktionen gar
fraen hgjeretil en lavere x-vaadi.

Du kan enten indtaste intervallet i vinduet eller markere det med musen. Det beregnede integral vil blive
vist under intervallet, og det tilsvarende areal vil blive markeret med en skravering i koordinatsystemet.
Beregningen foretages med Gauss-Kronrods 21-punktsintegrationsregel tilpasset sterst mulige ngjagtighed.
Hvis en forventet relativ fejl pamindre end 10" ikke kan opnas, bliver der ikke vist noget resultat.
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Bueleengde...

Né&r Beregn — Bueleengde... vadges, bruges vinduet til at beregne af standen mellem to punkter pa grafen
for funktionen langs med kurven. Du kan enten indtaste intervallet i vinduet eller bruge musen til at markere
det. Beregningen foretages ved at beregne et integral numerisk med Simpsons formel med 1000 iterationer.

Tabel

Nedenstaende dial ogboks anvendestil at evaluere den markerede funktion i et interval. Vadg farst en funktion
i funktiondliste og brug menupunktet Beregn - Tabel til at vise dialogboksen. Indtast den farste og sidste

x-vaadi i intervallet i felterne Fra og Til. | felterne Ax eller At angives den forskel, der skal veare mellem x-
vagdiernei intervallet for hver evaluering.

N&r du trykker pa knappen Beregn, bliver tabellen fyldt med vaadier for den uafhaengige variabel i farste
kolonne. De gvrige kolonner afhaanger af funktionstypen. For normale funktioner viser tabellen f(x), f'(x) og
f"(x). For parameterfunktioner viser den x(t), y(t), dx/dt, dy/dt og dy/dx. For polaafunktioner viser den r(t),
X(t), y(t), dr/dt og dy/dx. Overfladige kolonner kan fjernes vha. undermenuen. Hvis beregningen tager lang
tid, viser programmet en indikator, mens vaadierne beregnes, hvoraf det fremgér, hvor langt programmet er
med beregningerne.

Beregn tabel

Fa: -10 Til: 10

Ax= 0.1

X fix) Fx) i) &

-10.0 -5.4402 89347 37621

-9.9 -4.5296 9.260% 27312

-9.8 -3.5915 94847 1.7306

-9.7 -2.6361 96067 07113

-9.6 -1.6735 96273 -0.2958

-9.5 -0.7139 95483 -1.2804

-9.4 0.2329 93723 -2.2323

-9.3 1.1574 9.1032 -3.1419

-9.2 2.0506 87457 -4 0003

-9.1 2.9038 5.3052 -4.7992

-9.0 3.7091 7.7881 -55313

-8.9 4.4591 7.2014 -6.19

-38 51473 65527 -6.7695

-8.7 5.7678 5.8303 -7.2651

-36 65.3158 51026 -7.6733

-8.5 B6.7871 43186 -7.89912

-84 71786 35074 -3.2172

-8.3 7.488 26783 -8.3508 e
| wk | | Hep |

Det er muligt at markere celler og kopiere demind i et andet program ved hjadp af Kopier i den menu, som
fremkommer, nér der hgjreklikkes i tabellen. Det er ogsa muligt at kopiere data fra et andet program, som MS
Word eller MS Excel, og indssdte dem i tabellen.

Né&r musen flyttes ud i venstre side af tabellen, skifter cursoren til en pil, der peger mod hgjre. Du kan nu
markere hele rakker ad gangen. Flyttes musen op i toppen af tabellen, vil cursoren skifte til en nedadrettet pil,
hvilket angiver, a hele kolonner kan markeres. Hele tabellen kan markeres ved at vadge Marker alt fraden
menu, som fremkommer, ndr der hgjreklikkes med musen. Det er ogsa muligt at markere celler ved at holde
Shift-tasten nede, mens der markeres med piletasterne.

Fra hgjreklikmenuen er det ogsd muligt at eksportere de markerede celler til en fil som komma- eller
tabulatorsepareret tekst.
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Bemagk, at hvis du opretter mange vaardier i tabellen, kan det tage nogen tid for programmet at foretage
beregningerne. Desuden vil mange vaardier optage en hel del hukommelse fra systemet.

Animer

Denne dialog brugestil at lave en animation ved at aandre en brugerdefineret konstant. Animationen kan
afspilles direkte, gemmes som en fil eller indsadtesi et dokument. Animationen kan indeholde alle elementer,
som understettes af Graph, f.eks. funktioner, relationer, punktserier, tekstetiketter osv.

Animer @
Konstant: a A Animer

Interval

Fra: 1 Luk
Til: 10 m

Trin: 1

Billedindstilinger
Billedbredde: 417

Billedhaide: 316

Bileder/sekund: 1

Konstant
Her kan du vadge en konstant, som du vil have til at aandre sig i animationen. Konstanten skal allerede
vage oprettet i dialogboksen Brugerdefinerede funktioner/konstanter. Den valgte konstant vil blive
andret i hvert enkelt billede i animationen.

Interval
Det er nadvendigt at vadge et interval for den valgte konstant i animationen i felterne Fra og Til.
Vaadien Trin angiver, hvor meget konstanten skal andre sig mellem hvert billede. Antallet af billeder er
givet ved (Til — Fra) / Trin. Flere rammer giver en mere glidende animation, men vil ogsa tage laangere
tid at oprette og gge sterrelsen pafilen.

Billedinformation
Du kan vadge starrel sen pa animationshilledet. Dette vil pavirke starrelsen pafilen og den tid, det tager
at oprette animationen. Billeder/sekund indikerer animationens standardhastighed. De fleste afspillere
vil vegrei stand til at justere hastigheden, nér animationen afspilles.

Nar du trykker pa knappen Animer, vil en animation blive oprettet i henhold til de valgte indstillinger. Dette
kan tage nogen tid, afhaangig af elementernei koordinatsystemet og det nadvendige antal billeder.

Né&r animationen er faardig, vises en meget simpel afspiller, som kan bruges il at afspille animationen.
Knappen # giver mulighed for yderligere indstillinger.

Hastighed
Her kan hastigheden for afspilningen aandres. Dette pavirker kun afspilningen og ikke den gemte fil.
Gentag
Nar dette felt er afkrydset, vil animationen fortsat blive afspillet. Nar den er slut, vil den blive vist forfra
igen.

Ker automatisk tilbage
Dette vil fa animationen til at kere baglams, ndr den har noget slutningen. Dette er meget anvendeligt i
forbindel se med funktionen Gentag, der far animationen til at svinge mellem start og slut.
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Gem som...
Dette vil gemme animationen som en avi-fil (Audio Video Interleave), som kan afspilles af en hvilken
som helst medieafspiller.

Gem billede...
Dette vil gemme det viste billede som en bitmapfil. Det vage sig Windows Bitmap (bmp), Portable
Network Graphics (png) eller Joint Photographic Experts Group (jpeg).

Gem allebilleder...
Dette vil gemme alle billederne som enkelte bitmap-filer. Det svarer til at gentage Gem billede... for
hvert enkelt billede i animationen.

Gem som billede

Vadg menupunktet Filer — Gem som billede..., hvis du gnsker at gemme det viste koordinatsystem i en
billedfil. N& menupunktet vedges, fremkommer en standardGem som-dialogboks, hvor mappe og filnavn
angives, og en af fglgende filtyper vadges:

Windows Enhanced Metafile (emf)
M etafiler foretraskkes som regel, fordi de er sma og ser pame ud, nér starrelsen andres. Selv om emf-filer
understettes bredt under MS Windows, er de ikke specielt flytbare.

Scalable Vector Graphics (svg)
Dette er et format til flytbare metafiler og er derfor egnet til filer painternettet. Formatet understettes
imidlertid ikke &f alle browsere.

Portable Network Graphics (png)
Portable Network Graphics (png) er et format, der er bedre komprimeret end bmp-filer. Det er det mest
gangse format til hjemmesider, fordi det fylder lidt og kan laeses &f alle browsere.

Windows Bitmap (bmp)
Windows Bitmap (bmp) er et standardformat, som understettes af naesten alle Windows-programmer, der
kan laese billedfiler.

Joint Photographic Experts Group (jpeg)
JPEG (jpog) er et bitmapformat med tab. Det er understattet, men ikke anbefalet, fordi graferne som regel
bliver dlgrede.

Portable Document Format (pdf)
ortable Document Format (pdf) er ikke et egentligt billedformat. Det er en metode til at gemme
dokumenter som postscript, siledes at de kan transporteres. Graph vil gemme billedet som PNG indei
pdf-filen.

Knappen Indstillinger... i dialogen Gem kan brugestil at sandre billedstarrelsen. Afhaangig af det valgte
billedformat vil det ogsa veare muligt at eendre andre indstillinger.




Plugins

For at bruge plugin-systemet i Graph skal du installere Python 3.2 fra http://www.python.org. Dokumentation
for Python-sproget findes installeret med Python eller online [http://docs.python.org/3.2/].

Plugins
Plugins er Python-scripts og distribueres sasdvanligvis som py-filer, men kan ogsa distribueres som

kompilerede pyc-filer. Plugin-filerne findes i mappen Pl ugi ns, hvor Graph er installeret, og vil automatisk
bliveindlast af Graph.

E Advar s¢l

Plugins er scripts, som blot er sma programmer, der karer inde i Graph og interagerer med
Graph. Men et plugin kan gare alt, hvad et program med de samme rettigheder kan. Det betyder,
at hvis Graph keres med administratorrettigheder, er det muligt at programmere et plugin,
som dletter hele harddisken. Du ber derfor vaare forsigtig med, hvilke plugins du bruger, og
kun installere plugins fra en pdlidelig kilde eller som minimum undersege kildekoden for
mistaankelige dele.

Python-fortolker

Plugin-systemet giver ogsd adgang til en Python-fortolker ved at trykke F11. Her kan du skrive Python-
udtryk og dermed foretage avancerede handlinger i Graph. Det er ogsa en enkel made at afprgve kode, inden
det bruges som plugin.
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funktiondiste
Funktionglisten sestil venstre i hovedvinduet. Denne indeholder en oversigt over alle funktioner,
punktserier, skraveringer, etiketter og relationer. Nar du vil manipulere en funktion, tangent, punktserie
eller skravering, ska den farst vadges. Det valgte element er markeret med blét. Markeringen er dog gra,
nér koordinatsystemet har fokus. Det valgte element kan manipuleres ved hjadp af menuen Funktion
eller ved hjadp af den undermenu, der fremkommer ved at hgjreklikke p& elementet.

grafelement
Et grafelement er noget, der visesi koordinatsystemet. Det kan vaae en en funktionsgraf, en punktserie,
en etiket, en relation osv. Grafelementer vises ogsdi funktionglisten, hvor de kan redigeres fra menuen
Funktion eller fra undermenuen.

heltal
Talene...,-3,-2,-1,0,1,2,3,... kaldes heltal og er en delmaangde af dereelletal. Et givet heltal n kan vaare
negativt, nul eller positivt.

komplekst tal
Komplekseta er en udvidelse af dereelle tal. Komplekse tal er todimensionelle og angives oftest pa
rektangulaa form som at+bi, hvor a er realdelen, og b er imaginsadelen. Den imaginaae enhed i er

defineret ved i72=-1. Komplekse tal kan ogsa angives pa polag form a6, hvor a er tallets absolutte

vaadi, og O er tallets vinkel i radianer eller grader.
Kompleksetal brugesi dialogboksen Evaluer for standardfunktioner og ved tegning af grafer, nar
Beregn med komplekse tal er sldet til i fanebladet Indstillinger i dialogboksen Rediger akser.

numerisk udtryk
Et udtryk, der kan evaluerestil et tal, kaldes et numerisk udtryk. Udtrykket kan indeholde en
kombination af tal, konstanter, variable, operatarer og funktioner.

radianer
Radianer er et alternativt vinkelmal til gradtallet. Radiantallet angiver langden af den af centervinklen

afskérne cirkelbue pa enhedscirklen. Vinkleni en hel cirkel er p&360° eller 2mtradianer. Omregning af
radiantal til gradtal sker ved at multiplicere radiantallet med 180°/1t En vinkels gradtal kan konverteres

til radianer ved at multiplicere gradtallet med 1v180°. | dialogboksen Rediger akser under fanebladet
Indstillinger kan du vedge, om der skal regnesi radianer eller grader, nar der benyttes trigonometriske
funktioner.

reelt tal
Et reelt tal angives paformen nnn.fffEeee hvor nnn er heltalsdelen, der eventuelt kan vaare negativ. fff
er decimaldelen, der er adskilt fra heltalsdelen med et punktum. Der anvendes altid et punktum, ogsa
selvom de lokale indstillinger bruger komma eller andet. Decimaldelen er ikke ngdvendig for heletal.
E er eksponentadskiller og skal vaae et stort 'E’. eee er eksponenten, der eventuelt kan vaare negativ.
Eksponenten er kun nagdvendig, hvis eksponentadskilleren E er der. Bemagk at 5E8 er det same som
5%10"8.

signaturforklaring
Signaturforklaringen vises som en firkant i gverste hgjre hjarne af billedet og viser en liste over
funktioner, tangenter, skraveringer og punktserier i koordinatsystemet. Marker Vis signaturforklaring
under Indstillinger i dialogboksen Rediger akser for at vise signaturforklaringen. Hgjreklik pé et
element i funktionslisten og fjern markeringen ved Vis i signaturforklaring, hvis du ikke vil have
det pgaddende element vist. Nar et element redigeres, kan du angive en tekst, som skal visesi
signaturforklaringen. For funktioner og tangenter vises funktionsforskriften, hvisikke andet er angivet.
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