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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 indsadtestangenter, 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 is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms of the GNU General Public
License [http:/iww.gnu.org/licenses/gpl.html]. Newest version of the program aswell as the source code may
be downloaded from http://www.padowan.dk.

Graph has been tested under Microsoft Windows 2000, Windows X P, Windows Vista, og Windows 7, but there
may still be bugs left. 1f you need help using Graph or have suggestions for future improvements, please use
the 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 bgr undersgge, om
du anvender den nyeste version, da fejlen ellers maske allerede kan vaae rettet.

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

e 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 kanindsagtesgrafer. Forskellige dialogbokse kan fremkal des enten ved hjad p af menupunkter eller ved

hjadp af knappernei vaaktgjdinjen. Herfraer det muligt at indsadte, redigere, slette funktioner osv. Beskrivelse
af de forskellige menupunkter.

Veaaktgjslinjen kan tilpassesved at hgjreklikke paden og vedge Tilpas veerktajslinje... i munderenuen. Herefter
tilpasses vaaktgjslinjen ved at trackke knapper til og fralinjen. Statuslinjeni bunden af vinduet viser information
til venstre og koordinaterne ved cursorens placering til hgjre.
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Du kan tilfgje nye elementer til koordinatsystemet i menuen Funktion. F.eks. benyttes menupunktet Funktion
- Indseet funktion... funktion til at indsadte 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 ogsd hgjreklikke pa en funktion eller tangent for at fa en undermenu med tilgaangelige
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
Graph is usually distributed as an installation program named SetupGraph-x.y.exe, where x.y is the version
number. To install, just execute the file and follow the instructions. The installation will install the following
filesin the selected directory and subdirectories:

Filw) ke

G aph. exe Programfilen

PDFl i b. dl | Library used to create PDF files.

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

Local e\ *. nD Oversadtelser af programmet.

Hel p\ *. chm Hjadp paforskellige sprog.

Pl ugi ns\ *. py Nogle eksempler pa plugins. Brugerdefinerede plugins kan ogsa placeres her.
Li b\ *. py Library files used by plugins.

Exanpl 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 aandresi dialogboksen Indstillinger.

Hvis en addre version af programmet er installeret i forvejen, vil du blive foredet at installere i det samme
katalog. Dukanroligt installere oveni den gamleversion. Det er ikke ngdvendigt at fjerneden gamleinstallation
farst, men sarg for at den gamle version af programmet ikke karer, mens der installeres.

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

installationen.
Paamaw Eeaivew
/ SI LENT Instruerer installationen til at vege dtille, dvs. installationsguiden og

baggrundsvinduet visesikke. Det gar vinduet for install ationens fremskridt derimod.
Alt andet er normalt, sa evt. fejlmeddelelser under installationen vises. Hvis det er
nadvendigt at genstarte, vises en Genstart nu?-meddel el se.

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

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

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

/ Dl R=x:\dirnane | Overskriver det standardmappenavn, der vises i qguiden Veelg
destinationsmappen.. Et fuldgyldigt stinavn skal angives.

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

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.




Installation og opstart

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 /Sl til at angive det gemte billedes hgjdei pixel.
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Hvad er kravene for at kare Graph?

Graph requires Microsoft Windows 2000 or newer. It has been tested 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 opmeerksom pd, at Graph karer uden problemer under Linux med Wine.

Kan Graph kare pa en Macintosh?

Som ovenfor: Graph kan ikke kere direkte pa en Mac. Men det burde veae muligt med en form
for Windows-emulator.

Hvornér bliver den naeste version frigivet?
Nér den er klar.
Hvordan kan jeg flytte pa koordinatsystemet?

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

Hvordan kan jeg nemt zoome ind og ud?

Nar du holder Ctrl nede, kan du bruge + og —tasterne til 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 vedge 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 starrel se og placering?

Hvisdu vadger Gem arbejdsomrade nar programmet afsluttes i dialogboksen Indstillinger, vil
hovedvinduets position og starrel se blive gemt, ndr programmet af sluttes. 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 heltalsdelen, 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?

A vertical linecan bedrawn asaparametric function. Select Parameterfunktion as Funktionstype
when adding the function. You can then add the vertical line at x=5 as x(t) =5, y(t)-=t.
Alternatively you can add x=5 asarelation.

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, ndr funktionen indsadtes. Hvis du vil tegne grafen




Ofte Stillede Spargsmal
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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, nér du indszter 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 vedge 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 polaafunktionen r (t) =5. Alternativt kan du bruge
cirklensligning 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 sd bruge Beregn - Areal til at beregne areadlet for et givet interval.

Kan jeg kopiere en funktion eller punktserie fra en instans af programmet til en anden?

Ja, du kan bruge menupunktet Rediger — Kopier til at kopiere den markerede funktion eller
punktserie til udklipsholderen. Den kan herefter indsadtesi et andet koordinatsystem.

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)=sgrt(x+2) kun have positive
vaadier af f(x). For ogsa at plotte den negative veadier af f(x), er det nedvendigt at oprette
to separate funktioner: f(x)=sgrt(x+2) og f(x)=-sgrt(x+2). Som alternativ hertil kan man plotte
funktionen ved at indsedte 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 imaginage del pa y-
aksen. Hvis dette er tilfaddet, kan funktionen tegnes som en parameterfunktion x(t)=re(e*(i*t)),
y(t)=im(e\(i*1)). Bemaak at Beregn med komplekse tal skal vaaresldet til i dial ogboksen Rediger
akser.

Hvordan plotter jeg funktioner med lodrette asymptoter korrekt?

Funktioner som f(x)=tan(x) med lodrette asymptoter vises maske ikke atid korrekt. Som standard
evaluerer Graph funktionen for hver pixel pa x-aksen. Hvis grafen har en stejl haddning, der gér
mod uendelig og tilbage igen mellem to pixel, vil Graph imidlertid ikke bemaake det. For at plotte
funktionen korrekt, kan man instruere Graph i, hvor mange evalueringer der skal foretages. Dette
kan indtastesi feltet Trin i dialogboksen Indsad funktion. Ental i omegnen af 100000 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 kare 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 indssdtes i en OLE Klient. Der findes mange applikationer, der kan fungere som OLE klienter, for
eksempel Microsoft Word.

Du kan bruge Rediger — Kopier billede i Graphtil at kopiere det aktuelleindhold til udklipshol deren. 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 pa objektet startes en ny instans af Graph, hvor du kan redigere objektet.

Hvis du ikke vil indsedte data som et Graph objekt, kan du i Word bruge Rediger - Indseet speciel... til at
indsadte som et billedei stedet.

Du kan oprette et nyt Graph objekt i Word ved at vadge menupunktet Indseet — Obijekt... og vadge Graph-
system som Objekttype. Den samme dia ogboks kan brugestil at oprette et Graph objekt fra en eksisterende
grf-fil. Hvisdu vadger Link til fil, fér du et kaedet objekt i stedet for et indbygget objekt. Det betyder, at aandringer
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 vaze installeret pa systemet. Hvis Graph ikke er installeret,
vil du kun vemre i stand til at se objektet som et billede, men ikke kunne redigerei 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 indsadte 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 Indsaet objekt...
frahgjreklikmenuen til at indszgte et nyt OLE objekt i etiketten. Den samme dialogboks kan ogsa brugestil at
oprette et objekt fra en fil. Du kan f.eks. indsadte et billede p& den made. For at redigere et OLE objekt skal
serveren til objektet vareinstalleret pa systemet, ellersvil du kun vearei stand til at se objektet, men ikke kunne
redigerei 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 s mange punktserier, som der er kolonner med y-koordinater i filen. Man kan have
lige sd mange punktserier i filen, som man ensker, sa laage 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. Antalet 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 veeret 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 - Saet ind (Ctrl+V)
Indsadter en grafelement fra udklipsholderen i koordinatsystemet.

Rediger — Kopier billede (Ctrl+I)
Kopierer det viste koordinatsystem som et billede, s det kan indsadtes i 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 andre Graphs globale indstillinger, f.eks. association af grf-filer, visning af veaktgjstip, 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
vadge kun at vise grafen i et bestemt interval, ligesom man kan specificere andre indstillinger.

Funktion - Indseet tangent... (F2)
Her indsadttes en tangent i et brugerdefineret punkt pa grafen for en allerede eksisterende funktion.
Tangenten vil blive tilknyttet den funktion, der er markeret i funktiondliste.

Funktion - Indseet skravering... (F3)
Her tilfgjes skravering til grafen for en funktion. Der kan vadges mellem flereforskellige typer skraveringer
og farver. En skravering kan vaae over grafen, under grafen, mellem grafen og x-aksen, mellem grafen og
y-aksen, indei 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 - Indsaet punktserie... (F4)
Indsadter en ny serie af et vilkarligt antal punkter angivet ved deres x- og y-koordinater. Det er muligt at
vadge farve, starrelse og forskellige punkttyper.

Funktion - Indseet tendenslinje... (Ctrl+T)
Indsadter en tendendlinje ud fra den markerede punktserie, sa den ligger s tag 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 bruges til at udtrykke
relationer mellem mellem x- og y-koordinater ved de samme operatorer osv. som for funktioner. Relationer
kan indsadtes 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 efterfglgende traskkes hen til andre positioner vha. musen.

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

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

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

Zoom — Ind (Ctrl++)
Dette vil zoome ind pa vinduets centrum, sdledes at ¥ af det tidligere omrade vises.

Zoom - Ud (Ctrl+-)
Dette vil zoome ud, saledes 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 aandrer pay-aksens indstillinger, si den f&r samme skal ering som x-aksen. Derved kommer en cirkel
til at serigtig ud i stedet for at ligne en elipse. Akserne vil blive ved med at have samme skalering, indtil
funktionen sl&sfra

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)
Nar dette punkt vad ges, skifter cursoren til en hand, som derefter kan brugestil at traskke koordinatsystemet
rundt. Vadg menupunktet igen, hgjreklik eller tryk Esc for at vende tilbage til normal brug. | stedet for
dette menupunkt kan du vedge at holde Shift-tasten nede, mens du trakker koordinatsystemet rundt.

Zoom - Tilpas
Dette vil aandre 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 - Bueleengde...
Beregner afstanden mellem to punkter langs grafen for den markerede funktion.

Beregn - Areal
Beregner arealet af punktmaangden afgramnset af grafen, x-aksen samt to lodrette linjer. Det samme som
det bestemte integral.

Beregn - Evaluer (Ctrl+E)
Dette vil evaluere funktionen til den markerede graf for en given vaadi. 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
evaueres r(t), x(t), y(t), dr/dt og dy/dt.

Beregn - Tabel...
Denne dialogboks udfylder en tabel med et brugerdefineret interval af veadier 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
andre en eksisterende brugerdefineret konstant. Dette ger det let at se, hvad der sker, n&r en konstant
andres, og animationen kan gemmes som en fil.

Hjeelp - Indhold og indeks (F1)
Viser indholdsfortegnelse og indeks i 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
Detteviser enlisteover oftestillede spergsmal og besvarel ser af disse. Dettekal desofteen FAQ (Frequently
Asked Questions).
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Liste over menupunkter

Hjeelp —» Dagens tip
Dette vil vise nogle tips til optimal brug af programmet og vise funktionalitet, som du maske 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 detsudvikling.

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

Hjeelp — About 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 potensopl gftning. For eksempel giver (-4)*(-5.1) enfejl, daet negativt tal ikke kan
opleftestil et ikke helt negativt tal, ndr man regner med reelletal.

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, nar der regnes med reelletal. 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, nar der regnes
med komplekse tal.

Fejl 06: En delberegning resulterede i et resultat med en imaginae del.
Denne fejl opstar, ndr derregnes med reelle tal, og et delresultat har en imaginaa del, sd 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].
Deinverse 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 imaginaa del.
Denne fejl kan ogsa opstd, hvis du forsager 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 hyperbolsk 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, nér 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 evauering 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 praecision.
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 lamngere. Du kan enten definere den igen eller
slette symbolet alle de steder, hvor det er brugt. Dette kan ogsa ske, hvis en brugerdefineret konstant er
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Fejlmeddelelser

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

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 opsta, 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 vaadi, som er for stor til at kunne handteres. Dette sker f.eks., hvis man
forsager at evaluere sinh(20000).

Error 18: A plugin function failed.
A custom function in a Python plugin did not return aresult. The plugin console may show more detailed
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 menikkeer det. Detteer for eksempel et ugyldigt tal: 4.5E. Et tal skal
opfylde formen nnn.fffEeee, hvor nnn er heltalsdelen, der eventuel kan vaare negativ. fff er decimaldelen,
som adskilles fra heltalsdelen med et punktum og aldrig et komma. Decimaldelen er valgfri, men enten
heltalsdelen eller decimaldelen skal vemre til stede. E er eksponentadskiller og skal skrives med stort. eee
er eksponenten, der eventuelt kan vaare negativ. Eksponenten er kun ngdvendig, hvis E’ 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.
Kommabrugesikke som decimaladskiller. Brug et punktumtil at adskille decimaler fraheltalsdeleni 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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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 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. Yderligere information om fejlen er ikke tilgaangelig. Du kan
eventuelt preve at kontakte programmeren og fortedle ham, hvordan fejlen kan genskabes. Sakan det vaae,
at han kan forbedre fejlmeddel elsen eller forhindre fejlen i at opsta.

Fejl 87: Ingen lgsning fundet. Prav et andet gad eller en anden model.
Det givne gad, som kan vaae det der bruges som standard, gav ikke nogen lgsning. Det kan skyldes et
darligt gadt, og et bedre gagt vil maske resultere i en |gsning. Det kan ogsé skyldes, at modellen ikke passer
til de givne data, s du ber preve en anden model.

Error 88: No result found.
No valid result exist. This may for example happen when trying to create a trendline from a point series
where it is not possible to calculate a trendline. One reason can be that one of the calculated constants
needs to beinfinite.

Error 89: An accurate result cannot be found.
Graph could not calculate an accurate result. This may happen when calculating the numeric integral
produced aresult with atoo high estimated error.

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.
Vagevenlig at kontakte programmearen og give ham sa meget i nformation som muligt, sa han kan genskabe
fejlen og rette den.
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Funktioner

Liste over funktioner

Felgende er en liste over samtlige variable, konstanter, operatorer og funktioner, der er understettet af
programmet. Listen over operatorer viser operatorer med den starste prascedens farst. Operatorernes praecedens
kan dog amndres med parenteser. Béde (), {} og [] kan bruges som parenteser. Bemagk, at programmet ikke
skelner mellem store og sma bogstaver, bortset fra at 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 uafhaangige variabel, kaldet parameter, i parameterfunktioner og polaae 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 The constant for infinity. Only useful as argumentsto thei nt egr at e function.
rand Evauerestil et tilfaddigt tal mellem 0 og 1.

Operatar Beskrivelse

Potensopl gftning () Oplgfter til den angivne potens. Eksempel: f(x)=2"x

Negation (-) Den negative vaadi af en faktor. Eksempel: f(x)=-x

Logisk NOT (not) Evauatesto 1 if an expression evaluates to 0, and evaluates to 0 otherwise.
Multiplikation (*) Multiplies two factors. Example: f(x)=2*x

Division (/) Divides two factors. Example: f(x)=2/x

Addition (+) Adds two terms. Example: f(x)=2+x

Subtraktion (-) Subtracts two terms. Example f(x)=2-x

Starreend (>) Indikerer om et udtryk er starre end et andet udtryk.

Starre end eller lig med | Indikerer om et udtryk er sterre end eller lig med et andet udtryk.
>=)
Mindre end (<) Indikerer om et udtryk er mindre end et andet udtryk.

Mindre end €eller lig med | Indikerer om et udtryk er mindre end eller lig med et andet udtryk.
(<3)

Lig med (=) Indikerer om to udtryk evaluerestil praecist samme vaadi.
Forskellig fra (<>) Indikerer om to udtryk ikke evaluerestil samme vaedi.
Logisk AND (and) Evaluates to 1 if two expressions both evaluate to a value different from 0, and

evaluates to 0 otherwise.

Logisk OR (or) Evaluatesto 1if at least one of two expressions eval uatesto aval ue different from
0, and evaluates to O otherwise.

Logisk XOR (xor) Evaluates to 1 if exactly one of two expressions evauates to a value different
from 0, and evaluates to O otherwise.




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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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 starre 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 0, 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 fradet farstetil det tredje argument.

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

ifseq Det samme som en sekvens af if-funktioner.

Soeciel

integrate Returnerer det numeriske integral af det farste argument i intervallet fra det 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 ale heltal i intervallet fra det 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, nar det ferste argument divideres med det andet argument.

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

Bemeaerk 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)

XN2N3 = XMN(213)
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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. Veadien er
et redlt tal i intervallet [0;1].

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

Implementering
rand bruger en multiplikativ tilfaddighedsgenerator med en periode pa 32. potens af 2 til at returnere et
pseudovilkérligt tal i intervallet fraO til 1.

See also
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 sinus til vinklen z, der kan vage 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.
Hvisz er et relt tal, ligger resultatet paintervallet -1 til 1.

Bemaerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste prascision.

See also
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 cosinus til vinklen z, der kan vaaei 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.
Hvisz er et reelt tal, ligger resultatet pdintervallet -1 til 1.

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

See also
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
Funktionen t an beregner tangens til vinklen z, der kan vage i radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. z kan vaere et hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Bemeerkninger

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

See also
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
Funktionenasi n beregnerinverssinustil vinklenz, der kanvaarei radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. z kan vaare et hvilket som helst reelt tal. Dette er den omvendte af funktionen si n.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse 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 cosinus til vinklen z. Resultatet kan vaare i 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 funktionen cos.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lInverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosine.html]

atan-funktion
Returnerer invers tangenstil argumentet.

Syntaks
atan(z)

Beskrivelse
Funktionen at an beregner invers tangenstil vinklen z. Resultatet kan vage i 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.
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Funktioner

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseTangent.htmi]

sec-funktion
Returnerer sekanstil argumentet.

Syntaks
sec(2)

Beskrivelse
Funktionen sec beregner sekans til vinklen z, der kan vage i radianer eller grader afhaangig af de aktuelle
indstillinger. sec(z) er det samme som 1/cos(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.

See also
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 vaae i 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.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functionst#Reciprocal_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosecant.html]

cot-funktion
Returnerer cotangens til argumentet.

Syntaks
cot(z)

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

Bemaerkninger
For store argumenter vil funktionen begynde at miste prascision.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cotangent.html]

asec-funktion
Returnerer invers sekans til argumentet.
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Funktioner

Syntaks
asec(2)

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

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

acsc-funktion
Returnerer invers cosekans til argumentet.

Syntaks
acsc(z)

Beskrivelse
Funktionen acsc beregner invers cosekanstil vinklen z. Resultatet kan vaaei radianer eller grader afhaangig
af deaktuelleindstillinger. acsc(z) er det samme som asin(1/z). z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk,
der evaluerestil et reelt tal. Dette er den omvendte af funktionencsc.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lInverse trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosecant.html]

acot-funktion
Returnerer invers cotangenstil argumentet.

Syntaks
acot(2)

Beskrivelse
Funktionen acot beregner invers cotangenstil vinklen z. Resultatet kan vaarei radianer eller grader afhaangig
af deaktuelleindstillinger. acot(z) er det ssmme som atan(1/z). z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk,
der evaluerestil et reglt tal. Dette er den omvendte af funktionen cot .

Bemeerkninger
Funktionen acot returnerer en vaardi pdintervallet ]-1/2;7v2] (]-90;90] nér man regner i grader), hvilket er den
mest almindelige definition. Nogle vil imidlertid definere det til at vaare paintervallet ]O;.

See also

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

Hyperbolsk
sinh-funktion
Returnerer hyperbolsk sinus til argumentet.

Syntaks
sinh(z)

Beskrivelse
Funktionensi nh beregner hyperbolsk sinustil z. z kan vaaeet hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres
til et redlt tal eller et komplekst tal.

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

See also
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 cosinus til z. z kan vaze et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

Hyperbolsk cosinus er givet ved: cosh(z) = Y4(e’+e”?)

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosine.htmi]

tanh-funktion
Returnerer hyperbolsk tangens til argumentet.

Syntaks
tanh(z)

Beskrivelse
Funktionen t anh beregner hyperbolsk tangens til z. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

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

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

asinh-funktion
Returnerer invers hyperbolsk sinus til argumentet.

Syntaks
asinh(z)

Beskrivelse
Funktionen asi nh beregner invershyperbolsk sinustil z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evauerestil et reelt tal eller et komplekst tal. asi nh er den omvendte funktiontil si nh, dvs. asinh(sinh(z)) = z.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSine.html]

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 etreelt tal eller et komplekst tal. acosh er den omvendte funktiontil cosh, dvs. acosh(cosh(z))
=z
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Funktioner

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosine.htmi]

atanh-funktion
Returnerer invers hyperbol sk tangens til argumentet.

Syntaks
atanh(z)

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

See also
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 cosekans til z. z kan vaze 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”-€%)

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

sech-funktion
Returnerer hyperbolsk sekanstil argumentet.

Syntaks
sech(z)

Beskrivelse
Funktionen sech beregner hyperbolsk sekans til 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*+€™)

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSecant.html]

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.
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Funktioner

Hyperbolsk cotangens er givet ved: coth(z) = 1/tanh(z) = cosh(z)/sinh(z) = (¢ + €%)/(€’ - €7)

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCotangent.html]

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 etreelttal eller et komplekst tal. acsch er den omvendtefunktiontil csch, dvs. acsch(csch(z))
=z

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosecant.html]

asech-funktion
Returnerer invers hyperbolsk sekanstil argumentet.

Syntaks
asech(2)

Beskrivelse
Funktionenasech beregner invershyperbol sk sekanstil z. z kan vaaeet hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil etreelt tal eller et komplekst tal. asech er den omvendtefunktiontil sech, dvs. asech(sech(z)) = z.

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

acoth-funktion
Returnerer invers hyperbolsk cotangens til argumentet.

Syntaks
acoth(z)

Beskrivelse
Funktionenacot h beregner invershyperbolsk cotangenstil z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk,
der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. acot h er den omvendtefunktiontil cot h, dvs. acoth(coth(z))
=2z For reclletal er acot h ikke defineret pdintervallet [-1;1].

See also

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

Potens og logaritme

sqr-funktion
Returnerer kvadratet pd argumentet.

Syntaks
sar(2)
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Funktioner

Beskrivelse
Funktionensqr beregner kvadratet paz, dvs. z oplefteti 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 a oplgfte e, Eulers konstant, z s potens. Dette er det samme som €*z. z kan vaae et
hvilket som helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal.

See also
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 sqrt beregner kvadratroden af z, dvs. z oplgftet til %2 z kan vazre et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis beregningen foretagesmed reelletal, er funktionen

kun defineret for z = 0.

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

root-funktion
Returnerer argumentets n'™. rod.

Syntaks
root(n, z)

Beskrivelse
Funktionen r oot beregner zsn. rod. n og z kan vazre hvilke som helst numerisk udtryk, der evalueres til et

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

Bemeerkninger
Hvis beregningen foretages med reelle tal, er funktionen kun defineret for z<0, hvis n er et ulige heltal. For
beregninger med komplekse tal er r oot defineret for hele det komplekse plan pa nag i polen n=0. Bemaak
at ved beregninger med komplekse tal vil resultatet altid have en imaginag del, hvis <0, selv om resultatet er
reelt, ndr beregningerne foretages med reelle tal, og n er et ulige heltal.

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

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

In-funktion
Returnerer den naturlige logaritme til argumentet.
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Funktioner

Syntaks
In(2)

Beskrivelse
Funktionen | n beregner logaritmen af z med grundtallet e, som er Eulers konstant. In(z) kaldes ogsa for den
naturlige logaritme. z kan vage et hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres til 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.

See also
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 reelle tal, er funktionen kun
defineret for z>0. Nar beregningen foretages med komplekse tal, er z defineret for ethvert z bortset fra 0.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Common_logarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CommonL ogarithm.htmi]

logb-funktion

Returnerer argumentets logartime med grundtallet n.

Syntaks
logb(z, n)

Beskrivelse
Funktionen| ogb beregner logaritmen af z med grundtallet n. z kan vazre 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. n
skal evaluerestil et positivt reelt tal.

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

Komplekst

abs-funktion
Returnerer argumentets absol utte vaardi.

Syntaks
abs(z)

Beskrivelse
Funktionen abs returnerer den absolutte eller numeriske vaadi af z, ofte skrevet |z|. z kan vaae et hvilket som
helst numerisk udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. For reelle argumenter returnerer abs(z)
atid en positiv reel vaadi.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute_value]
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MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteVaue.html]

arg-funktion
Returnerer parametrens argument.

Syntaks
arg(2)

Beskrivelse
Funktionen ar g returnerer z'svinkel, der ogsakaldesargumentettil z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk
udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. arg(z) returnerer altid et reelt tal. Resultatet kan vage
i radianer eller grader afhamgig af de aktuelle indstillinger. Vinklen er altid mellem -tog 1@ Hvis z er et reelt

tal, er arg(z) O for positive tal og Ttfor negativetal. arg(0) er udefineret.

See also
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 vaadi af z. z kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der
evaluerestil et redt tal eller et komplekst tal. Funktionen er defineret som: conj(z) = re(z) - i*im(z).

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

re-funktion
Returnerer argumentets reelle del.

Syntaks
re(z)

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

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Real _part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Real Part.html]

im-funktion
Returnerer argumentets imaginaae del.

Syntaks
im(z)

Beskrivelse
Funktioneni mreturnerer denimaginagedel af z. z kan veare et hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres
til et reelt tal eller et komplekst tal.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Imaginary_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html]
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Funktioner

Afrunding

trunc-funktion
Fjerner argumentets brgkdel.

Syntaks
trunc(z)

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

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

fract-funktion
Returnerer argumentets brgkdel.

Syntaks
fract(z)

Beskrivelse
Funktionen f r act returnerer brgkdelen af z. Funktionen fjerner heltal-delen af z, dvs. fract(z) = z - trunc(z).
Z kan vaae 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.

See also
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
cel(2)

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

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html]

floor-funktion
Runder argumentet ned.

Syntaks
floor(2)

Beskrivelse
Funktionen f | oor , som ogsd kaldes funktionen for det sterste heltal, finder den sterste heltal, som ikke er
starre end z. z kan vaze 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.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
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Funktioner

MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/FloorFunction.html]

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

Syntaks
round(z,n)

Beskrivelse
Funktionen round afrunder z til n decimaer. z kan vaae et hvilket som helst numerisk udtryk,
der evalueres til et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis z er et komplekst tal, returnerer funktionen
round(re(z),n)+round(im(z),n)i. n kan vaare et hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres til et heltal.
Hvis n<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

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rounding]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Nearestl ntegerFunction.html]

stykkevis

sign-funktion
Returnerer argumentets fortegn.

Syntaks
sign(2)
Beskrivelse
Funktionen si gn, som ogsa kaldes signum, returnerer fortegnet pdz. z kan vaare et hvilket som helst numerisk

udtryk, der evaluerestil et reelt tal eller et komplekst tal. Hvis z er et reelt tal, returnerer sign(z) 1 for z>0 og
-1for z<0. sign(z) returnerer O for z=0. Hvis z evaluerestil et komplekst tal, returnerer sign(z) z/abs(z).

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

u-funktion
Funktionen unit step.

Syntaks
u(2)

Beskrivelse
Funktionen u(z) kaldes ofte unit step. z kan vaare 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.

See also
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.
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Funktioner

Syntaks
min(A,B,...)

Beskrivelse
Funktionen i n returnerer det mindste af de givne argumenter. mi 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, hvis z er starre end A og mindre end B. Hvis z < A, returneres A. Hvis z >
B, returneres B. Argumenterne er kan vaae hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelle tal eller
komplekse tal. Funktionen har sasmme effekt som max(A, min(z, B)).

if-funktion
Returnerer det andet argument, hvis det farste argument er forskelligt fra nul. Ellers returneres det tredje
argument.

Syntaks
if(cond,a,b)

Beskrivelse
Funktioneni f returner a, hviscond evaluerestil envaadi forskelligfra0. Hviscond evaluerestil O, returneres
b. Argumenterne kan vaae hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal eller komplekse tal.

ifseq-funktion
Evaluerer en sekvensaf if-funktioner og returnerer det farste resultat fundet med en betingel seforskellig franul.

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

Beskrivelse
Funktioneni f seq evaluerer cond1, og hvisden 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. Sfremt ingen af
betingel serne er sande, vil f z blive returneret. f z er valgfri, og er denne ikke angivet, vil i f seq returnere en
fejl, sfremt ingen af betingelserne er sande. Hvisi f seq har 3 argumenter, er den identisk med funktioneni f .
Argumenterne kan vaare hvilke som helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelletal eller komplekse tal.

Speciel

integrate-funktion
Returns the numeric integral of the given expression over the given range.
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Funktioner

Syntaks
integrate(f,var,a,b)

Beskrivelse
The i nt egr at e function returns the numeric integral of f with the variable var from a to b. This is
mathematically written as:

[j f(x) dx

Thisintegral isthe same as the area between the function f and the x-axisfrom a to b where the areaunder the
axisis counted negative. f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a and
b may be any numeriske udtryk that evaluate to reelle tal or they can be - | NF or | NF to indicate negative or
positiveinfinity. i nt egr at e does not calculate the integral exactly. Instead the calculation is done using the
Gauss-Kronrod 21-point integration rule adaptively to a estimated relative error less than 1073,

Eksempler
f(X)=integrate(t"2-7t+1, t, -3, 15) will integrate f(t)=5t"3+t"2-7t+1 from -3 to 15 and evaluate to 396. More
useful is f(X)=integrate(s*sin(s), s, 0, X). This will plot the integral of f(s)=s*sin(s) from 0 to x, which is the
same as the definite integral of f(x)=x*sin(x).

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

sum-funktion
Returns the summation of an expression evaluated over arange of integers.

Syntaks
sum(f,var,a,b)

Beskrivelse
The sumfunction returns the summation of f where var is evaluated for all integers from a to b. Thisis
mathematically written as:

b

Z f(x)

f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a and b may be any numeriske
udtryk that evaluate to integers.

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

product-funktion
Returns the product of an expression evaluated over arange of integers.

Syntaks
product(f,var,a,b)

Beskrivelse
The pr oduct function returns the product of f wherevar isevauated for all integers from a to b. Thisis
mathematically written as:

|j f(X)

f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a and b may be any numeriske
udtryk that evaluate to integers.

31


http://en.wikipedia.org/wiki/Integral
http://en.wikipedia.org/wiki/Integral
http://mathworld.wolfram.com/Integral.html
http://mathworld.wolfram.com/Integral.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Summation
http://en.wikipedia.org/wiki/Summation
http://mathworld.wolfram.com/Sum.html
http://mathworld.wolfram.com/Sum.html

Funktioner

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

fact-funktion
Returnerer argumentets fakultet.

Syntaks
fact(z)

Beskrivelse
Funktionenf act returnerer n fakultet, der ofte skrivessom nl. 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 sammenhaag
med ganma-funktionen angivet ved fact(n)=gamma(n+1).

See also
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 gama returnerer resultatet af Eulers gammafunktion for z, aimindeligvis skrevet som IM'(z). z kan
vage et hvilket som helst numerisk udtryk, der evalueres til et reelt tal eller et komplekst tal, og funktionen
har en ssmmenhaang med funktionen fact givet ved fact(n)=gamma(n+1). Den matematiske definition af
gammafunktionen er:

M(z) = l:tz_le_t it

Dette kan ikke beregnes praecist, sa Graph bruger den sdkaldte Lanczos-tilnsamelse til at beregne funktionen
gamra.

See also
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 vaare hvilke som
helst numeriske udtryk, der evaluerestil reelle tal eller komplekse tal. Funktionen bet a har en sasmmenhaang
med funktionen gamma givet ved: beta(m, n) = gamma(m) * gamma(n) / gamma(m-+n).

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Beta_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/BetaFunction.html]

W-funktion

Returnerer vaardien af Lamberts W-funktion evalueret for argumentet.
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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.

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

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

Syntaks
zeta(z)

Beskrivelse

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

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

See also
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. nod 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 reelletal.

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Congruence.html]

dnorm-funktion
Returnerer normalfordelingen af det farste argument med valgfri middelveadi og spredning.

Syntaks
dnorm(x, [1.0])

Beskrivelse
Funktionen dnor mer sandsynlighedstagheden for normalfordelingen, ogsa kaldet den gaussiske fordeling. x

er den stokastiske variabel, 1 er middelvaardien, og o er spredningen. L og o er valgfrie parametre, og hvis de
udel ades, benyttes standardnormalfordelingen, hvor u=0 og 0=1. x, . og 0 kan vaae hvilke som helst numeriske
udtryk, der evaluerestil reelletal, hvor g > 0. Normalfordelingen er defineret ved:
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2
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dnorm(x, W, 0) = o on®

See also
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Normal Distribution.html]
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Dialoger

Rediger akser

N& menupunktet Rediger — Akser... vadges, fremkommer nedenstdende dialogboks, hvor indstillinger
vedrgrende koordinatsystemets akser vadges. Dialogboksen indeholder 4 faneblade. Det farste faneblad, som
er vist nedenfor, bruges til at vadge indstillinger for x-aksen. Fanebladet, der bruges til at vadge indstillinger
for y-aksen, er helt analog hertil.

x-aksely-akse

u-akse |y-akse| Indstillingerl Skrifttype og farverl

Mirirnirn: Im— v Tekst I:-:
b gkzimnunm; Iw— w-aksen kmdser ved p= IU—
Skalaenhed: I'I— v Automatisk v Yis skalastreger
Gitterenhed: |1— v dutgmatisk [~ is gitter

[~ Logantmizk skala

v iz tal [~ “iz zom brek gange pi

[~ Gem som standard ok, I Annuller Hijselp

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

Maksimum
Den starste vaadi pa den markerede akse. Standard: 10

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

Gitterenhed
Her angives afstanden mellem gitterstreger vinkelret pa aksen. Dette bruges kun, ndr 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 Skalaenhed.

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 tilgeengeligt, nér
Aksetype er sat til Krydset. Standard: 0.

Automatisk
Nar dette felt afkrydses, vil programmet selv vedge en vaadi for Skalaenhed ud fra aksernes dimensioner
0g vinduets starrel se.
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Automatisk
Nér dette felt afkrydses, vil Gitterenhed have samme veadi som Skalaenhed.

Vis skalastreger
Nér dette felt er afkrydset, bliver skalastreger vist som sma markeringer pa aksen med den afstand, som
er valgt under Skalaenhed.

Vis gitter
Nér 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 Gitterenhed.

Vis som brgk gange pi
Nér dette er valgt, vil numre pa aksen blive vist som en brgk gange m, f.eks. 3172. Vis tal skal vage vagt,
for at denne mulighed er tilgamgelig.

Indstillinger
Rediger akser E
x-aksel y-akse Indstilinger |Skriftt_l,.lpe og farverl
Titel: | 4
¥ iz signaturforklaring dkzetype——— [ Trigonometi———
; = lngen ¥ Fadian
Flacering &
f+ [Averst il hajre Epdset " Grader
= Mederst til hajre " Ramme
" Averst bl venstre
(" Mederst bl venstre
[~ Gem som standard ok, I Annuller Hijselp
Titel
Her kan du indtaste en titel, som vises over koordinatsystemet. Brug knappen til hgjre til at aendre 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 aandres 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 kompleksetal
Nar dette felt er afkrydset, vil der blive anvendt komplekse tal til mellemregninger, nér en graf skal tegnes.
Det vil tage laangere tid at tegne grafer, nér dette er valgt, men det kan i §addne tilfadde vaare ngdvendigt,
hvis mellemregninger er komplekse. Resultatet skal vage reelt, for at en graf kan tegnes. Dette pavirker
ikke evaluering af funktionen.

Aksetype
Vadg Ingen, hvis du ikke gnsker akserne vist. Vadg Krydset, hvis du gnsker et normalt koordinatsystem.
Aksernes placering kan endres 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.

Trigonometri
Her vadges, om trigonometriske beregninger skal foretages med Radian eller Grader. Dette bruges ogsa
til at vise komplekse tal i polaat format.
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Skrifttype og farver

Rediger akser

H-aksel y-aksel Indstilinger ~ Skrifttupe og Farver |

Farver Skrifttype
Al zetekzter

Bagarundzfarve:

Akzefare: Tal

Gitterfarve: - Signaturforklaring: 24

EN Y

[~ Gem som standard QK. I Annuller Hizlp

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

Skrifttyper
Her kan du aendre pa den skrifttype, som bruges til 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, ndr du vadger at lave et nyt koordinatsystem. Den gemmes i din
brugerkonto i Windows, dvs. forskellige brugere kan have hver deres standardindstillinger i Graph.

Indstillinger

Na&r menupunktet Rediger — Indstillinger... vadges, fremkommer nedenstdende dialogboks, hvor generelle
indstillinger for programmet kan vad ges.

Komplekst forma
Decimaler: |4  Fesl

' Rektangular
Tidigere fier [¢ o .

taw fartrpd: IED

Sprog: I D anizh hd I

[ Associér . arf filer med Graph

¥ iz waarktejstip
[v Gem arbejdzormrdde nér programmet afsluttes
[~ Beregn med komplekse tal

[v Tiek for ny version af Graph ved opstart

QK I Annller Hiz=lp

Decimaler
Her angives det antal decimaler, som beregnede resultater vises med. Tallet pavirker ikke beregningerne
og har ingen indflydelse pa de viste grafer.
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Tidligerefiler
Her angives det maksimal e 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 tilstraskkelig information til at fortryde den. Som
standard vil Maks. fortryd vaae 50. Dette betyder, at de 50 seneste andringer i dokumentet kan fortrydes.
Fortrydel sespunkterne bruger en lille smule hukommelse. Hvis systemet ikke har ret meget RAM, kan der
frigares hukommelse ved at reducere Maks. fortryd.

Skriftsterrelse
Dette kan bruges til at andre skriftstarrelsen og det meste af brugergramsefladen. Det er mest
anvendeligt, hvis skaarmoplasningen er meget hgj, eller hvis man af andre grunde har svaat ved at lase
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.

Custom decimal separator
Decimal separator used when data are exported to files and the clipboard. When disabled the decimal
separator from the Windows Regional settingsis used. Thisis not used for expressions entered into Graph,
which always use a dot as decimal separator.

Associér .grf filer med Graph
Nér dettefelt er afkrydset, er filer af typen .grf associeret med programmet. Programmet kan derefter startes,
og en tidligere gemt .grf fil indlaeses ved at dobbeltklikke pa den enskede fil i Stifinder.

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

Gem arbejdsomréde nar programmet afsluttes
Nér dettefelt er afkrydset, vil sterrelsen p&programmets hovedvindue blive gemt, nér programmet af sl uttes.
Naeste gang programmet startes, vil de gemte indstillinger blive anvendt. funktionslistes bredde gemmes
ogsa. Nar feltet ikke er afkrydset, vil programmet under opstart anvende de indstillinger, som sidst blev
gemt.

Komplekst format
Her vadges, hvordan kompleksetal skal visesi Evaluer. Reel betyder, at kunreelletal skal vises. Et tal med
en imaginax del bliver dtsdikke vist, og der kommer i stedet en fejlmeddelelse. Rektanguleer betyder, at
kompleksetal vises paformen a+bi, hvor aer den reelledel og b er denimaginaare del. Poleer betyder, at tal

vises paformen a0, hvor aer tallets absolutte vaardi, og 6 er vinklen fra standardbasisvektoren e = (1,0)

til stedvektoren for det kompleksetal a+bi, regnet med fortegn. 8 er afhaangig af valget mellem Radian og
Grader under Trigonometri i dialogboksen Rediger akser.

Bemagk at der kan blive vist forskellige resultater i Evaluer afhaangig af indstillingen Komplekst format:
Indstillingen Reel vil fAGraphtil at finde et reelt resultat, hvisdet er muligt, mens Rektangulaer og Polzer
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 tilgaangelig pa nettet. Hvis en nyere version findes, vil du blive spurgt, om du
gnsker 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 Hjaelp — Internet — Tjek for opdatering stadig bruges for at se,
om en ny version er tilgamngelig.
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Indseet funktion

N&r du ensker at indszette en funktion, kan menupunktet Funktion - Indsaet funktion... brugestil at fremkalde

nedenstdende dialogboks. Vadg funktionsliste og brug menupunktet Funktion — Rediger... for at redigere en
eksisterende funktion.

Indsaat funktion

Funklionstype: | Standardfunktion y={(x) |

r—Funktionsforskrift
flsle [sin(x)

rInterval for argumentet

Fra: |-5 Til |15 Trirt: I

Endepunkter

Eegyndelse: I [ "I Slut: I & "I
—Signaturtek st

Beskrivelze: I

—Grafegenskaber

Linietype: I— —_—— vI Tegnemetode: ILiniBf vl
Tukkelze: I3 ﬂ

|
oK | annde | Hiselp |

Farve:

Funktionstype
Du kan vedge 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 alle x-koordinater.
For en parameterfunktion beregnes x- og y-koordinaterne ud fra en uafhaangig 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 p& 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) eler r(t) afhamgig af den valgte
funktionstype. Du kan under Liste over funktioner se alle variable, konstanter og funktioner, der kan bruges
til at tegne grafer.

Interval for argumentet

Du kan vadge et interva for den uafhaangige 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 fra minus uendelig til plus uendelig. For parameterfunktioner og polaafunktioner skal der atid
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 pamere bliver kurven, men den
tager ogsalaengeretid 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 vises tilstraskkelig 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 utningen 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 vises i 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, ndr Tegnemetode er
sat til Linjer eller Automatisk. N&r Tegnemetode er Prikker, vises der kun en prik ved hvert beregnet
punkt. Ligeledesvil Linjer Tegnemetode forbinde de beregnede punkter med linjestykker. Automatisk vil
ogsategne linjestykker; men Graph vil foretage flere beregninger ved kritiske punkter, hvis dette formodes
at forbedre grafens udseende. Der vil ogsd vaae et ophold i linjestykket, hvis der formodes at vagre en
asymptote. Grafens tykkelse kan ogsd indstilles. Denne angives i pixel. Desuden er der en lang rakke
forskellige farver til grafen at vadge imellem. Programmet husker og foreslar de samme egenskaber, som
blev brugt sidst.

Indsaet tangent/normal

Nedenstaende dial ogboks kan brugestil at indsadte og redigere en tangent eller normal til grafen for en funktion.
Brug Funktion - Indseet tangent/normal... for at indssdte en ny tangent eller normal. Markér en eksisterende
tangent eller normal i funktionsliste og brug Funktion — Rediger... for at sandre den.

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

Indszet tangent/normal E
x= |
—Signaturtek st
Beskrivelse: I

rInterval for argumentet

Fra: I— Til: I—

Endepunkter
Beqgundelse: I VI Shut: I v|
—Grafeqenzkaber Type
Linietype: - (& Tangent
= Mormal
Tukkelse: [ =

ok | e | -

Interval for argumentet
Man kan vedge et interval for tangenten/normalen. Fra og Til indikerer intervallets begyndel se og slutning.
Hvis det ene eller begge felter er tomme, tegnes grafen fra minus uendelig og/eller til plus uendelig.

Endepunkter
Her kan man vadge at vise markearer ved intervallets begyndelse og/eller slutning. Hvis der ikke vadges
noget interval, vises markgrerne ved kanten af vinduet. Det er standard ikke at vise markerer.

40



Diaoger

Signaturtekst
Indtast en beskrivel se, somvisesi signaturforklaring. Funktionensligning vil blive brugt, hvisfeltet er tomt.

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

Indsaet skravering

Dialogboksen nedenfor brugestil at tilfgje skravering til en markeret funktionsgraf. Brug Funktion — Indsaet
skravering... for at indsste en ny skravering. Markér en eksisterende skravering i funktiondliste og brug

Funktion - Rediger... for at eendre den. Skraveringen brugestil at markere et omrade mellem funktionsgrafen
0g noget andet.

Skravering

Indsaet skravering E3 |

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

i Skravening | Indstillinger | 2 funktinnl

| NN

Iy Mellerm funktionen r- Under ¢ Ovar
og #-aksen funktionen

b b
%

funktionen

tellem funktionen ~ Inde i kellem
og p-akzen funktionet funktiorer

k. Anrller Hiz=lp

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

Mellem funktionen og x-aksen
Dette er den mest brugteform for skravering. Dennetypevil skravere omrédet mellem grafen for funktionen
og x-aksen i det valgte interval. Hvis Formindsk indtil skaering eller Forgg indtil skeering afkrydses, vil
intervallet blive formindsket eller forgget, indtil grafen krydser x-aksen.

Mellem funktionen og y-aksen
Dennetypevil skravere omrédet mellem grafen for funktionen og y-akseni det valgteinterval. Dette bruges
siaddent og er nok mest brugbart for parameterfunktioner. Bemaak, at det stadig er x-koordinaterne, der
angiver intervallet for amindelige funktioner. Hvis Formindsk indtil skaering eller Forgg indtil skeering
afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller foraget, indtil grafen krydser y-aksen.

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 forgget, indtil
grafen krydser bunden af vinduet.
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Over funktionen

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

Indei funktionen

Denne type vil skravere omradet inde i grafen for funktionen i det valgte interval. Hvis Formindsk indtil
skaering eller Forgg indtil skeering afkrydses, vil intervallet blive formindsket eller foraget, 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.

Méllem funktioner

Denne type vil skravere omrédet mellem graferne for to funktioner. Den ferste funktion blev valgt i
funktiondlistei hovedvinduet, inden dial 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 samme interval som den farste.

Indstillinger

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

Fra

Indszet skravering E3

Skraverng  Indstilinger | 2. funktinnl

Beskrivelse: ISkravering 1

Interal

Fra: I [~ Formindsk indtil skasring
Tik: I [~ Forag indtil skering

—Eaenzkaber

Tupe: IN "I v Marker start
Farve: - v Marker slutning

0k I Annuller Hizelp

Her indtastes den x-koordinat, eller t-vaadi hvis du bruger parameterfunktioner, hvor skraveringen skal
starte. Hvis der ikke indtastes nogen vaadi, vil skraveringen startei 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 valgt.

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 skeering
afkrydses, vil slutveardien blive forgget 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.

Type
Her vadges hvilket udseende skraveringen skal have.

Farve

Her vadges skraveringens farve.
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Mark border
Check thisto draw aline around the border of the shading. Uncheck it to leave the shading without a border,
which isuseful if you want two shadings to look as one.

2. funktion
Under fanebladet 2. funktion vedges den anden funktion, n&r Mellem funktioner er valgt i fanebladet
Skravering. Dia ogboksen med fanebladet 2. funktion kan ses nedenfor.

Indszet skravering

Skravering | Indstilinger 2. furiktion |

2. funktion:

tj=t+3

Skraveringsomrade for 2. funktion

Fra: I [ Farmindsk indtil kipdsning
Tik: I [~ Forag indtil kiydsning

0k I Annuller Hizelp

Skraveringsomréde for 2. funktion
Her vadgesintervallet for skraveringen langs grafen for den anden funktion pd samme méde 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 atid
vaze det samme som for den farste funktion. Hvis der hverken indtastes en vaardi i start eller slut for en
parameterfunktion eller polaarfunktion, vil vaardierne for den farste funktion blive brugt.

En skravering er en hensigtsmaessig made at markere et omrade 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 maakeligt
resultat. Men helt azligt, hvad havde du egentlig forventet?

Indsaet punktserie
Nedenstende dialogboks brugestil at indsadte en serie af punkter i koordinatsystemet. Punkterne vil blive vist
i hovedvinduets koordinatsystem som en raskke markeringer. Brug Funktion — Indsaet punktserie... for at

indsadte en ny punktserie. Markér en eksisterende punktserie i funktionsliste og brug Funktion - Rediger...
for at aandre den.
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Rediger punktserie |

Beskrivelze: ISEfiE 1 b ark.arer | Uzikkerhedssajler I

—tarkering

X [ |

12 1.93 Type: I ¢ :I'

40 167 Farve: -
£ 1 :22 Starrelze; |4 ﬂ

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

Chrl- [ Linie

K.opier Chrl+C Type: I_ ]'
Seet ind Chrl 4y Farve: I

Sletk Ckrl+Del

Tukkelze: I'I =l
Indszk raskke I
Slet raskke |nterpolation: Im
350 Marker alt Chel+ )
400 Irmporter Fra Fil... _Iiiki:.t,ak dinat ﬂ
450 Eksporker il fil... LIF Ranrdinater ==
A00 ~Tom -
Pozition; | Lnder it
5RO 139 - I J
E00 37
—Ekzempel
L
] Annuller Hiz=lp

Nér punktserien er indtastet, har du mulighed for at indsate 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 ale
punkter skal have bade en x-koordinat og en y-koordinat.

Det er muligt at markere koordinater og kopiere dem ind i et andet program ved hjadp af den menu, som
fremkommer, ndr 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 fra en fil. Programmet understetter to
formater: tabulatoradskilte og semikolonadskilte filer. Datavil blive placeret ved markarens position. Dette ger
det muligt at indlasse dataframere end énfil eller at have x-koordinaternei én fil og y-koordinaternei en anden
fil. | det amindelige tilfadde hvor alle data er i samme fil, skal man derfor sikre sig, at markeren stér i gverste
venstre celle, far der importeres.

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

Coordinate type
Y ou need to choose between the type of coordinates used for the points. Cartesian is used when you want

to specify (x,y)-coordinates. Poleer isused when you want to specify (8,r)-coordinates, where 8 istheangle
andr isthedistance from the origin. Theangle 8 isin radianer or degrees depending on the current setting.
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Markering
Til hgjre kan der vadges mellem forskellige typer markearer. Udseendet kan vare en cirkel, et kvadrat, en
trekant, osv. Det er ogsa muligt at sendre farve og starrelse pa markarerne. Hvis starrelsen er sat til 0, vil
der hverken blive vist markarer eller usikkerhedssgjler.
Bemaak, at hvis en pil vedges som marker, vil pilens spids pege vagre parallel med linjeni det pagaddende
punkt. Den egentligeretning afhaager derfor af Interpolation-indstillingen. Det farste punkt i en punktserie
vises adrig, hvis markaren er en pil.

Linje

Det er muligt at tegne linjestykker mellem markeringerne. Linjerne vil altid blive tegnet mellem punkterne
i samme rakkefglge, som de fremgér af tabellen. Der er mulighed for at vadge udseende, farve og
linjetykkelse. Du kan ogsa vadge slet ikke at tegne nogen linje.

Y ou can choose between three types of interpolation: Lineaer will draw straight lines between the markers.
Cubic splines will draw a natural cubic spline [http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_splines] which is a
nice smooth line connecting all the points with 3 degree polynomials. Halve cosinuskurver will draw
half cosine curves between the points, which might not look as smooth as the cubic splines but they never
undershoot/overshoot like the cubic splines can do.

Etiketter

Put a check in Vis koordinater to show Cartesian or polar coordinates at each point. You may use the €1
button to change the font, and the drop down box to select whether the labels are shown over, below, to
the left or to the right of the points.

Usikkerhedssgijler
Her kan du vad ge, om der skal visesvandrette og/eller lodrette usikkerhedssgjler. Devises som tynde streger
ved dle punkter i punktserien, og de viser, hvor stor usikkerheden er pa det enkelte punkt. Der er tre mader,
hvorpd man kan vaedge usikkerhedssgjlernes starrelse: Fast giver ale punkterne den samme absolutte
usikkerhed. Relativ ger en vis procentdel af alle punkterne usikre. Brugervalgt opretter en ny kolonne
i punktserien, hvor du selv kan indtaste usikkerheden for hvert punkt. Alle usikkerheder er +-vaxdier.
Brugerdefinerede Y -usikkerheder bruges ogsatil at veagte punkterne, nér der oprettes tendendlinjer.

Indsaet tendenslinje

Brug nedenst&ende dialogboks til at indsadte en tendendlinje til en eksisterende punktserie. En tendendinje 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 pd, og brug Funktion — Indsaet
tendenslinje... for at oprette tendenslinjen.

Hvis punktserien har brugerdefinerede Y -afvigelser, bruges disse vaadier til at vaggte punkterne. Vaagten af
hvert punkt er 1/0?, hvor o er punktets Y -afvigel se. X-afvigelser brugesikke.

Indbygget
Indszet tendenslinje [ x|
Indbyaget | Brugerdefineret | -
Linje

i N Type: I "I

/ . . ._ 3 g;:len:;l Farve: Iﬁ. Fad -
I =

" Logaritmizk " Polynomizk Tykkelze: I'I ﬂ

J J/ Pefiode: I™ Skesiing = ID

(" Eksporentiel " Bevaegeligt gennemsnit

ok | Annde | Hieslp |
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Der er mulighed for at vedge mellem fglgende indbyggede funktioner. Disse funktioner vil give et pracist
resultat. For Lineeer, Polynomisk og Eksponentiel tendenslinjer kan man markere feltet Skeer og vedge 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(yi-f(xi))2 bliver s&
lillesommuligt. Hvisder er perfekt overensstemmel se, vil regressionslinjen blive placeret oveni punkterne,
og ellersvil linjen kommetil at ligge s teet pa punkterne som muligt.

Logaritmisk
En logaritmisk tendendinje er graf for funktionen f(x) = aIn(x)+b, hvor a og b er konstanter, og | n er
den naturlige logaritmefunktion. For at anvende en logaritmisk funktion, ma intet punkt i serien have en
x-koordinat, der er negativ eller nul.
Grafen for en logaritmisk funktion er en ret 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 pa formen f(x) = a,*x" + .. + ag*x3 + aQ*x2 + a*x + ag, 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 lineaa regression. Antallet af punkter i punktserien skal mindst
vage en starre end n.

Potens
En potensfunktion er givet ved forskriften f(x) = a*x°, hvor a og b er konstanter, beregnet sa grafen for
funktionen kommer satad pa punkterne som muligt. For at tilfgje en potensfunktion, maingen af punkterne
i serien have en x- eller y-koordinat, der er negativ eler nul.
En potensfunktion er enret linjei 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 sa tagt p& 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 eksponentialfunktion er en ret 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 bestér af en rakke rette linjer baseret pa et gennemsnit af de foregdende punkter.
Periode angiver, hvor mange punkter der bruges til gennemsnittet. Hvis Periode er 1, vil der kun blive
brugt é punkt, hvilket egentlig ikke giver et gennemsnit. Dette vil tegne en linje direkte gennem ale
punkterne. N&r Periode er starre 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

Indsaet tendenslinie

Indbygget Brugerdefineretl

Linie:

Maodel: |$a+$ba’:< T Iﬁ
[ Siruscidal Farve: _

R ational function

S aturation-Growith rate Tukkelse: |1 :l|
BET model

Reciprocal

Exponential azzociation
WErmeer

R | e | e |

ok | annle | - |

| dette faneblad kan du indtaste dine egne modeller. Modellen indtastes som en standardfunktion, hvor alle
konstanter, som du gnsker, at Graph ska 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 pd en model kunne vage f(x)=$a* x $b+$c. Programmet vil forsgge at beregne konstanterne $a,
$b og $c, s grafen for f kommer til at ligge sd tag pa punktserien som muligt. Du kan bruge Tilfgj model til
at tilfgje modellen med et navn til den gemte liste.

Programmet har brug for et ged for at starte sagningen efter de optimale vaardier. Som standardgadt sedtes alle
konstanter til 1, men dette kan aandres, nar 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), sA SSQ Z(yi-f(xi))2 bliver salillesom muligt.
Programmet vil starte med gedtet og bevagge sig mod minimumspunktet for SSQ. Hvis en lgsning ikke kan
findesinden 100 iterationer, eller s&fremt 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. | dettetilfadde vil
det minimum, som ligger tadtest pa gadtet, blive fundet, selv om det ikke ngdvendigvis er det bedste.

Bemaak, at man ber undga overfledige konstanter, idet de kan forvirre programmet. For eksempel har denne
model en overfladig konstant: f(x)=$c+$d/($a* x+$b). Bemaak sammenhamngen mellem konstanterne $a, $b
og $d. Den samlede funktion vil ikke blive sendret, selv om $a, $b og $d hver issa multipliceres med samme
starrelse. Det betyder, at der er et uendeligt stort antal bedste |asninger, hvilket kan forvirre programmet, nér
det progver at finde den bedste |gsning. Derfor bar enten $a, $b eller $d fjernes.

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

Indseet etiket

Denne dialogboks bruges til at indsadte og redigere etiketter. For at indsadte en etiket vadges menupunktet

Funktion - Indseet etiket.... Etiketten indsadtes altid midt i vinduet, men kan trakkes hen til en anden
placering. Dobbeltklik pa en eksisterende etiket i vinduet eller markér den i funktiondiste og brug Funktion

- Rediger... for at aandre den.
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Tekstetiket E2

Hawn; Starelse: Fave Baggrundsfarve:
ITimes Mews Faman j |'|2 j I. Sart j I. Gennemsigtigj
rTekst
Bw BZUOUAxXXR |[[EE=
y=Xsmx Fartryd L
‘\.E Gentan g
x5 Kiip Tkl
K opier kT
Set ind Chrl+y
Indsaet speciel. ..

! Rediger abjekk
ok | Aol T |

Teksten indtastes i redigeringsomrédet. Du kan amndre formatering pa individuelle dele af teksten.

Baggrundsfarven, som kan vaae fast eller gennemsigtig, skal vaae ensi hele etiketten. Knappen &£ kan bruges
til at indsedite symboler som f.eks. matematiske symboler eller grasske bogstaver.

En tekstetiket kan ogsé indeholde en hvilken som helst form for OL E-objekt, som f.eks. et billede eller en MS
Equation. Du kan indsadte et OLE-objekt fra udklipsholderen pa samme méde som med tekst. Et nyt objekt
kan oprettes ved markgrens placering ved at vadge Indseet objekt i hgjreklikmenuen. Hvis der er mere end
en reprassentation i udklipsholderen, kan du bruge Indsaet speciel i hgjreklikmenuen til at vadge, hvilken
repraesentation, der skal indsadtes.

Nar der klikkes pa OK, vil etiketten blivevist i hovedvinduet. Den kan flyttes ved, at man traskker den rundt med
musen, €ller den kan |&sesttil 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 vaardien
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. 5x2- 3x+8. 75 i hovedvinduet. N&r konstanterne andres, opdateres etiketten med de nye vaadier. |
ovenstéende tilfadde vil tegnet + far %(b) blive fjernet, fordi b evaluerestil et negativt tal.

Indseet relation
Thisdialog is used to insert arelation in the coordinate system. Rel at i on isacommon name for inequalities
and equations, also known asimplicit functions. To insert arelation you use the menu item Funktion - Indseet
relation.... Tochangean existing relation, youfirst select it in the funktiondliste and use Funktion — Rediger....

Indszet relation [ x|

Relation: I:-t"2 +y"2=25

Bearznsninger: IH x>0

—Sighaturtek st

Besknvelse: IHEIiIB zide af cirkel

rEgenzkaber

Type: I//////// vl Earve:l. Lav vl Tukkelze: |1 jl
0K I Annuller | Hizelp |
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Relation

Her indtastes den relation, som skal afbildes grafisk. Denne skal enten vagre en ligning eller en ulighed.
X 0g y bruges som uafhaangige variable. En ligning er et udsagn om, at en starrelse er lige sa stor som
en anden, og starrelserne skal adskilles opreatoren =. F.eks. vil ligningen x*2 + y”~2 = 25 plotte en
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. vage abs(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 bruget il at plotte grafer for
funktioner. Derudover kan man ogsa oprette brugerdefinerede funktioner.

Begraamsninger
Her kan eventuelle begramsninger for relationen indtastes. Det kan vege ethvert numerisk udtryk.
Relationen er kun gyldig og tegnes kun der, hvor begraansningerne er opfyldt, dvs. hvis udtrykket evalueres
til noget forskelligt fra nul. Begramsningerne bestér typisk af en serie af uligheder adskilt af de logiske
operatorer (and, or , xor ). | relationen bruges x ogy som de uafhamgige variable.
Har duf.eks. relationen x~2 + y”~2 < 25, som er en udfyldt cirkel, vil begreansningernex > 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 farvetil uligheder samt farve og bredde for ligninger. Skraveringen
Type brugeskun ved uligheder og ignoreres derfor ved ligninger. For at kunne se uligheder, som overlapper
hinanden, skal de have forskellig stil. Tykkelse angiver tykkelsen pa linjen, som tegnes ved ligninger, og
tykkelsen pa kantlinjen, som tegnes ved uligheder. For uligheder kan bredden szdtes til 0, hvis man vil
undg3, at kantlinjen tegnes.

Indseaet f'(x)

Nedenstdende dialogboks bruges til at indsadte den markerede funktions farste 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 tangenthaddningen i punktet (x,f(x))
pagrafen for f. Den ferste afledede er differentialkvotienten af f med hensyn til x: f'(x) = df (x)/dx

Indsaat F{x)

Interval far arqurmentet
Fra: I Til: I

Signaturtekst

Beskrivelss: I

—Grafegenszkaber

I:inielype:l vl Tykkelze: |1 :l|

ak. I Annuller | Hizelp |

Du kan vadge interval, linjetype, tykkelse i pixel og farve for funktionens afledede. Differentialkvotienten vil
blive indsat som en funktion, og den kan redigeres som en s&dan. Den afledede funktion vil ikke eandre sig, nér
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 og
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nemmere at bruge disse konstanter og udtryk. Brug menupunktet Funktion — Brugerdefinerede funktioner...
for at fremkalde dialogboksen.

Brugerdefinerede funktioner /konstanter

MHavne | D efinition |
Finc(x] if[=0, 1, gin[x)/x)

g 980665

R a3

kilray=] In abz sit ®

E1(x] Ee wle ™ 1]72

E2(x] #/e"x1)

E3x) In[1-2"x]

E4(x] E2[x] - E3[%)

fact2(x] iffwe=0, 1, wfact(=-1])

0K I Annuller Anvend Hizelp

Indtastning af funktioner
Navne pa funktioner og konstanter indtastesi farste kolonne. Navnet kan indehol de enhver kombination af
bogstaver, tal og understreg, men skal til enhver tid begynde med et bogstav. Navne, som allerede er tildelt
indbyggede 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 mé kun indehol de bogstaver og tal.

De udtryk, der skal defineres, indtastes i 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.

AeEndring og fjernelse af funktioner
En funktion eller konstant fjernes ved at dette navnet og definitionen eller ved at vadge Slet raekke fra
undermenuen. Alle elementer, som gar brug af den dettede funktion eller konstant, kan ikke laengere
evalueres.

Nér dutrykker OK eller Anvend i den viste dialogboks, opdateresalle elementer for at tage hensyn il eventuelle
andringer i funktioner eller konstanter.

Evaluer

Denne dialogboks bruges til interaktive beregninger pa funktioner. Dialogboksen kan sadtes fast under
funktionslisten, hvilket er standard, eller den kan optraade i vinduet som en fritstdende dial ogboks.

Evaluer

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

Herunder ses den dialoghoks, 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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H= |1 383

fll= |-27612

Flx]= |25.5586

Flxl= |95.3097

L& til: IFunktiDn j

Du kanindtaste en vaardi i boksen, for hvilken funktionen gnskes eval ueret. Veaardien evalueresfor den funktion,
der er markeret i funktiondliste. 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. Nar der klikkes med
musen i koordinatsystemet, mens dialogen vises, vil det naameste punkt pa kurven blive evalueret.

Det kan forekomme, at den evaluerede funktion resulterer i et komplekst tal. Dette tal vil i sifald blive skrevet
paformen a+bi, al10 eller et ikke blive skrevet. Dette afhaanger af valget i Indstillinger.

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

Funktion
The cursor will snap to the nearest point of the selected function.

Skaging
Markaren vil |8sesfast 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 1&se til den neameste skaging mellem den valgte funktions graf og y-aksen. Dette er ikke
tilgaengeligt for standardfunktioner.

Ekstrem x-vaadi
Markaren vil 1&se til det naameste lokale maksimum eller minimum for x-koordinaten. Dette er ikke
tilgaengeligt for standardfunktioner.

Extreme y-value
Markaren vil |8setil det naameste lokale maksimum eller minimum for y-koordinaten.

Areal

When Beregn - Areal is selected the dialog is used to calculate signed areas. For standard functions,
parametric functions and tangents the result is the signed area between the graph and the x-axis (the real x-axis
and not necessarily the visible one) for the given range.

For polaafunktioner ligger arealet (med fortegn) mellem grafen for funktionen i det angivne interval og
koordinatsystemets begyndel sespunkt. Areal et betragtes som negativt, ndr intervallet gar fraen hgj vaadi til en
lavere veardi (med uret).

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

Y ou can either enter the range in the edit boxes or select the range with the mouse. The calculated areawill be
shown below the range, and the area will be marked with a shading in the coordinate system. The calculation
is done using the Gauss-Kronrod 21-point integration rule adaptively with as much accuarcy as possible. If an
estimated relative error less than 10°* cannot be reached, no result will be shown.
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Bueleengde...

Nar Beregn — Buelaengde... vadges, bruges vinduet til at beregne af standen mellem to punkter p& 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

The dialog shown below is used to evaluate the selected function for a range. First select a function in the
funktiondliste and use the menu item Beregn - Tabel to show the dialog. Y ou specify the first and last value

of the independent variable in the Fra and Til fields. In the Ax or At field you specify the increment of the
independent variable at each evaluation.

Né&r du trykker p& knappen Beregn, bliver tabellen fyldt med x-veadierne i intervallet. De gvrige kolonner
afhaanger af funktionstypen. For normale funktioner viser tabellen f(x), f'(x) og f"(x). For parameterfunktioner
viser denx(t), y(t), dx/dt, dy/dt og dy/dx. For polaafunktioner viser denr(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.

Fra: |-1|:| Til: |1D
Beregn
dH= ID-I
[z | ﬂ
-0.5440
-0.4575
-0.36E5
-0.2718
01743
-0.0752
00248
= " Kopier Chrl4C
212 g g_lzz Eksporter kil fil...
: =2 Marker alt Chrl+A
5.0 0.41% - -
-89 -0.5010 -0.8654 05010
-8.8 -0.5849 -0.8111 0.5849
-B.7 -0.6630 -0.7486 [.BE30
-B.E 0.7344 -0.6787 07344
-85 -0.7385 -0.6020 07985
-8.4 -0.8545 -0.5193 0.8545
8.3 -0.9022 -0.4314 09022
(a Bt OOAnAT [na i Tutal [N u ¥ nid j
Luk. Hizelp |

Det er muligt at markere celler og kopiere dem ind i et andet program ved hjadp af Kopier i 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.

Nar musen flyttesud i venstre side af tabellen, skifter cursorentil 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, at hele kolonner kan markeres. Hele tabellen kan markeres ved at vadge Marker alt fraden menu, som
fremkommer, nér der hgjreklikkes med musen. Det er ogsd muligt at markere celler ved at holde Shift-tasten
nede, mens der markeres med piletasterne.

Fra hgjreklikmenuen er det ogsa muligt at eksportere de markerede celler til en fil som komma- eller
tabulatorsepareret tekst.

Bemaak, at hvis du opretter mange veadier i tabellen, kan det tage nogen tid for programmet at foretage
beregningerne. Desuden vil mange vaadier optage en hel del hukommelse fra systemet.
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Animer

Dennedia og brugestil at lave en animation ved at aandre en brugerdefineret konstant. Animationen kan af spilles
direkte, gemmes som en fil eller indssdtes i et dokument. Animationen kan indeholde alle elementer, som
understettes af Graph, f.eks. funktioner, relationer, punktserier, tekstetiketter osv.

Animér
Korserer [
Fra: I'I
Luk, |
Til {10
Indstillinger... |
Skt [

Rammer/sekund: I'I

Konstant
Her kan du vadge en konstant, som du vil have til at endre sig i animationen. Konstanten skal allerede
vage oprettet i dialogboksen Brugerdefinerede funktioner/konstanter. Den valgte konstant vil blive aandret
i hvert enkelt billedei 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 aandre sig mellem hvert billede. Antallet af billeder er givet ved
(Til —Fra) / Trin. Flere rammer giver en mere glidende animation, men vil ogsatage laageretid at oprette
og @ge starrelsen pafilen.

Frame information
Du kan vadge starrelsen pa animationsbilledet. Dette vil pavirke sterrelsen pafilen og den tid, det tager
at oprette animationen. Billeder/sekund indikerer animationens standardhastighed. De fleste afspillere vil
vagei stand til at justere hastigheden, ndr animationen afspilles.

Nér 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.

Nar animationen er faardig, vises en meget simpel afspiller, som kan brugestil at afspille animationen. K nappen
o giver mulighed for yderligere indstillinger.

Hastighed
Her kan hastigheden for afspilningen aandres. Dette pavirker kun afspilningen og ikke den gemte fil.

Gentag
Nér dette felt er afkrydset, vil animationen fortsat blive afspillet. Nar den er dlut, vil den blive vist forfra
igen.

Ker automatisk tilbage
Dette vil fa animationen til at kere baglaans, ndr den har noget slutningen. Dette er meget anvendeligt i
forbindelse med funktionen Gentag, der f&r animationen til at svinge mellem start og slut.

Gem som...
Dette vil gemme animationen som en avi-fil (Audio Video Interleave), som kan afspilles af en hvilken som
helst medieafspiller.

Gem ramme...
Dettevil gemme det viste billede som en bitmapfil. Det vaare sig Windows Bitmap (bmp), Portable Network
Graphics (png) eler Joint Photographic Experts Group (jpeg).
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Gem alerammer...
Dettevil gemme alle billederne som enkelte bitmap-filer. Det svarer til at gentage Gem ramme... for hvert
enkelt billede i animationen.

Gem som bhillede

Use the menu item Filer - Gem som billede... to save the shown coordinate system as an image file. When
the menu item has been chosen, a standard Gem som dialog will appear. In this dialog you write a filename,
choose adirectory and select one of the following image types:

Windows Enhanced Metéfile (emf)
Metafiles are usually preferred because they are small and look nice even when scaled. Though emf files
are widely supported under MS Windows, they are not very portable.

Scalable Vector Graphics (svg)
Thisis aformat for portable metafiles and should therefore be preferred for files placed on the Internet.
However the format is still not supported by all browsers.

Portable Network Graphics (png)
Portable Network Graphics (png) is a format that is better compressed than bmp files. This is the most
sustainable format for web pages, because it is small and can be understood by all browsers.

Windows Bitmap (bmp)
Windows Bitmap (bmp) is a standard format supported by almost all Windows programs that can read
graphicsfiles.

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

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

The Options... button in the save dialog can be used to change the image size. Y ou may also be able to change
other settings depending on the chosen image format.




To use the plugin system in Graph you need to install Python 3.1 from http://www.python.org. Documentation
of the Python language may be found installed with Python or online [http://docs.python.org/3.1/].

Plugins
Plugins are Python scrips and are usually distributed in source form as .py files but the can also be distributed

as compiled .pyc files. The plugin files are placed in the Pl ugi n directory where Graph isinstalled, and will
automatically be found and loaded by Graph.

E Advar s¢l

Plugins are scripts, which arejust small programs that run inside Graph and interacts with Graph.
But a plugin can do anything that a program with the same rights can do. This meansthat if Graph
is run with administrator rights, it is possible to write a plugin that erases the whole harddrive.
Therefore you should be careful about which plugins you use and only install plugins from a
trusted source, or at least you should check the source code for suspicious parts.

Python interpreter

The plugin system also gives access to a Python interepreter by pressing F11. In thisinterpretter you can write
Python expressions and that way do very advanced things in Graph. It is also an easy way to test code before
itisusedin aplugin.

55


http://www.python.org
http://docs.python.org/3.1/
http://docs.python.org/3.1/

Acknowledgements

Biblioteker
dxgettext
Trandation library.
Copyright © Lars B. Dybdahl (Lar s@lybdahl . dk) et al.
http://dybdahl.dk/dxgettext/

EasyNSE

Library for creating shell extensions.
Copyright © 2005 Cool Breeze Software
http://www.mustangpeak.net

PDFlib-Lite

Used to create PDF files.

Copyright © 1997-2005 Thomas Merz & PDFlib GmbH
http://www.pdflib.com

Python

Used for plugin support and advanced interaction.
Copyright © 2001-2006 Python Software Foundation
http://www.python.org

GNU Scientific Library

Numeric library.

Copyright © 2009 Free Software Foundation, Inc.
http://www.gnu.org/software/gsl/

Boost
Peer-reviewed C++ library.
http://www.boost.org

56


http://dybdahl.dk/dxgettext/
http://www.mustangpeak.net
http://www.pdflib.com
http://www.python.org
http://www.gnu.org/software/gsl/
http://www.boost.org

Acknowledgements

Overseettelser

‘Hjaelpefil Over stter (€)
Arabisk Ja Nej Abdellah Chelli
Baskisk Ja Nej Xabier Maiza
Kinesisk Ja Nej Dung Jian-Jie
(traditionelt)
Kinesisk Ja Nej Lala Sha
(standard)
Kroatisk Ja Nej Hasan Osmanagic¢
Tjekkisk Ja Nej Martin Struzsky & Pavlina Krausova
Dansk Ja Ja Ivan Johansen, Michael Bach Ipsen & Erik Lyngholt Nielsen
Hollandsk Ja Nej Etienne Goemaere
Engelsk Ja Ja Ivan Johansen
Finsk Ja Nej Pekka Lerssi
Fransk Ja Ja Jean-Pierre Fontaine
Tysk Ja Ja Frank Httemeister, Michael Bach Ipsen & Sebastian Stiitz
Graesk Ja Nej Theodoros Kannas
Ungarsk Ja Nej Gabor Magyari
Hebraisk Ja Nej NI
Italiensk Ja Ja Serena Alessandro & Attilio Ridomi
Koreansk Ja Nej Choe Hyeon-gyu
Mongolsk Ja Nej Batnasan Davaa
Norsk Ja Nej Tore Ottinsen
Farsi Ja Nej Shayan Abyari & Y ashar PourM ohammad
Polsk Ja Nej Pawet Glab
Portugisisk Ja Nej Jorge, Mara, Deivid & Fernanda
(Brasilien)
Portugisisk Ja Nej Jorge Geraldes
(Portugal)
Russisk Ja Nej Ivans Leonovs
Serbisk Ja Nej Jasmina Malinovic & Branimir Krstic
Slovensk Ja Ja Jernej Basa, Rok Stokelj & Barbara Pugnar
Spansk Ja Ja Dr. Gustavo Criscuolo, Francisco Oliver & Alejandro Arce
Svensk Ja Nej Pér Smars
Tyrkisk Ja Nej Mumtaz Murat Arik
Vietnamesisk | Ja Nej Trung
@vrigt

Theicon for Graph was designed by Jonathan Holvey.

57




Ordbog

funktiondiste
Funktionslisten ses til 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, skal den farst vadges. Det valgte element er markeret med blat. Markeringen er dog grg,
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 pa elementet.

grafelement
Et grafelement er noget, der vises i koordinatsystemet. Det kan vaare en en funktionsgraf, en punktserie,
en etiket, en relation osv. Grafelementer vises ogsd i funktionslisten, 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 de reelle tal. Et givet heltal n kan vaae
negativt, nul eller positivt.

komplekst tal
Complex numbers are a superset of real numbers. Complex numbers are two dimensional and ismost often
written on rectangular form as at+bi where a isthe real part and b isthe imaginary part. The imaginary unit

i is defined asi®2=-1. Complex numbers can also be shown on polar form as a[18 where a is the absolute

value of the number and 6 is the angle of the number in radians or degrees.
Kompleksetal brugesi dialogboksen Evaluer for standardfunktioner og ved tegning af grafer, ndr Beregn
med komplekse tal er sl&et 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 vinkelmdl til gradtallet. Radiantallet angiver laangden af den af centervinklen

afskérne cirkelbue p& enhedscirklen. Vinklen i en hel cirkel er pa 360° eller 21t radianer. 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 17180°. | dialogboksen Rediger akser under fanebladet
Indstillinger kan du vedge, om der skal regnes i radianer eller grader, nér der benyttes trigonometriske
funktioner.

reelt tal
Et reelt tal angives pa formen nnn.fffEeee hvor nnn er heltalsdelen, der eventuelt kan vagre 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 hele tal.
E er eksponentadskiller og skal vage et stort 'E’. eee er eksponenten, der eventuelt kan vaae negativ.
Eksponenten er kun ngdvendig, hviseksponentadskilleren E er der. Bemaak at 5E8 er det same som 5* 108.

signaturforklaring
Signaturforklaringen vises som en firkant i everste hgjre hjgrne 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 pa et element
i funktionslisten og fjern markeringen ved Vis i signaturforklaring, hvis du ikke vil have det pagaddende
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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