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Forord

Denne boka har utviklet seg fra smd hefter som jeg har bruke pa ulike kurs. Boka
er bygget opp rundt en del tema som er aktuelle for lerere i videregdende skole,
og jeg har provd 4 veksle mellom eksempler og oppgaver. Jeg hper at du vil fi se
hvor nyttig program GeoGebra er gjennom arbeidet med de ulike oppgavene og
eksemplene. Boka kan brukes til selvstudium, men er forst og fremst tenkt som
kursmateriell til Norsk GeoGebra-institutt sine kurs. Vi har tatt med en god del
oppgaver, men vil poengtere at du ikke finner ferdige undervisningsopplegg i denne
boka. Alle eksamensoppgavene er hentet fra Utanningsdirektoratet (2011). Jeg vil
ikke her ta stilling til om dette er den beste méten 4 lgse de ulike oppgavene eller
hva som er leringseffekten av 4 gjore det ene eller det andre. Her vil vi kun kose oss
med selve programmet og losningene av en del oppgaver.

For vi setter i gang vil jeg takke for mange gode innspill til denne boka, bade fra kurs-
deltakere og fra kollegaer. Jeg vil spesielt takke for gode kommentarer fra Torger Nil-
sen, Anders Sanne og Jostein Vége som alle er tilknyttet Norsk GeoGebra-institutt
(http://wuw.geogebra.no).

Dersom du har spersmal, kommentarer eller forslag til forbedringer av denne boka,
sd vil vi sette pris pd om du sender oss noen ord. Bruk gjerne epostadressen
post@geogebra.no til dette.
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1 A komme i gang med GeoGebra

GeoGebra er et program som kobler sammen geometri, algebra og funksjoner. Det
er et dynamisk geometriprogram , grafplotter og etter hvert computer algebra systen
(CAS). Saledes er det et program som passer perfekt for videregiende skole.

Installering av GeoGebra

Selve programmet finner du pé nettsiden http://www.geogebra.org. Om du
har Java installert, s er det bare til 4 trykke pd | GeoGebra WebStart J Dersom du ikke
har Java installert ma du ferst gi til nettsiden http://www. java.com.

Litt om oppbygningen til GeoGebra

GeoGebra er bygget opp rundt flere felt. Det er et felt for inntasting av kommando-
er, funksjonsuttrykk, tall, etc. Dette kaller vi for inntastingsfeltet. Det storste feltet
kaller vi for grafikkfeltet. Det er her du kan se grafer, geometriske figurer etc. Sa
har vi algebrafeltet. Her ser vi likninger for kurver, funksjonsuttrykk, tallverdier osv.
Opver disse har vi verktoylinjen. Her finner vi ulike konstruksjonsverktoy (tegning
av linjer, linjestykker, sirkler, normaler etc.) og en del andre verktoy som méling
av lengder, areal, innsetting av tekst etc. GeoGebra har ogsd et eget regneark. Det-
te fungerer pd samme mdte som andre regneark ved at du kan sette inn tall, tekst
og formler. For & vise dette feltet md du gé til «Vis» pd menylinjen og hake av for

«Regneark».
e s 2% s 4 s o B . = i B
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp
Clbcl- s =lelellalx=ll 2]l ave e Verktoyline
Frie objekter aly B A B
S o fix)=x 1 1 4
Avhengige objekter e -
gD, ) Grafik 2 2| x
-3 B=(2,4) 27 3 3 2x
=0 liste1 = {2, 4, 16, 256, 65536, A 4
Algebrafelt B o x,| 5 Regneark
8 -05 0 05 1 5.5 2 25 e =
‘ . 8 + ‘ )
@skivinn: |nntastingsfelt 2 +lg - Kommando.. ~

'CAS vil bli en integrert del av GeoGebra fra og med neste versjon (4.0).
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2 Funksjoner i GeoGebra

Plotting, nullpunkter og ekstremalpunkter

Eksempel 1 Vi har gitt funksjonen f(x) = x> —2x+1 x € [0,4].
a) Plott grafen til /i et koordinatsystem.
b) Finn eventuelle nullpunke il £

c¢) Finn eventuelle topp-/bunnpunke til grafen til £

Losning;:

a) Dersom vi skriver funksjonsuttrykket inn i inntastingsfeltet, vil vi fa tegnet gra-
fen uten begrensinger pa x-verdiene:

&3 Geolebra (=] D ]
Fil Rediger Vis Innsiillinger Verkigy Vindu Hjelp
[ I % 15 o) B N 5 [ e &
L i ' L /7 & g LA ) 2 Flytt eller velg objekt (Hurtigtast for dette er Esc) »

Frie objekt x
oD f(x)=x*-2x+1

Avhengige objekt

3
1 2 3 4 5 [ ¥ 8

@ Skriv inn fl)=x"3-2x+1 [ > a v Kommando -

Dersom vi gnsker & plotte grafen for x-verdier i et bestemt intervall, kan vi bruke
kommandoen Funksjon[funksjon, a, b].I vrt eksempel skriver vi inn:

Funksioni'3-2¢+1,0,41 | Vi vil da f3 noe slikt:



%5 GeoGebra
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hijelp

BO)FN
.. Frig objekt x
)

L. Avhengige objekt
Ll f(x) = -2 %+ 1

> |@ = || Kommando -

® Funksjon[3-2x+1, 0, 4]

Et problem med denne grafen er at vi ikke fir se alle y-verdiene. Vi gnsker
derfor & zoome litt ut pd y-aksen og zoome inn litt pa x-aksen. Den enkleste
madten 4 gjore dette pd, er & holde nede mens du flytter markeren over
aksen. Holder du da venstre musetast nede (mens du samtidig holder
nede), vil du kunne dra i aksen slik at du enten fir strukket den ut eller trukket
den sammen. Resultatet kan da se slik ut:

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp |

[ B
A
Py 2
I Frie objekter # 607y
I. Avhengige objekter
SO f(X) = xFa2x+1
40
204
0 X
-05 Of 05 1 15 2 25 2 35 4 45 5
@ Skriv inn: 2 - @ ~ Kommando .. =

b) Vi skal finne nullpunktene. Det er to méter 4 gjore dette pd i GeoGebra. For
polynomfunksjoner er det nok & skrive i inntastingsfeltet Nullpunkt [£]. Vi



vil da fa tre punkt som svar, 4, B og C. Disse kan vi lese av i algebrafeltet. Det
ene punktet er A = (—1,62,0). Dette er ikke med i definisjonsmengden til .
Svaret pé oppgaven er derfor at / har to nullpunkt: x = 0,62 og x = 1. Skulle
vi onske flere desimaler, kan vi fi det ved & klikke pé Innstillinger i menylinjen
og velge antall desimaler:

FilRediger V\smvarmy vindu  Hjelp

€ Punkistyring »
% A 5 . ® =z
o | & Vinkelmal iy s
— i »

Fris objekt Antall desimaler

Avhengige ohjek Kontinuitet
@ A=(-1.62,0) R
3 B=-(0.62,0) " Punkiype

»

»

@C=(10 b Type markering av rettvinkel ¥
|

»

SO =X -2 Koordinater

#% Navn pa objekt

Vi viser den andre méten 4 finne nullpunke i eksempel 2.

¢) Topp-/bunnpunkt finner vi ved 4 bruke kommandoen Ekstremalpunkt. Vi
skriver inn: Ekstremaipunittt | Vi fir da tegnet inn et punkt £ pd grafen til
/. Grafen har med andre ord et bunnpunkt (0,8165, —0,0887). Vi ma selvsagt
ikke glemme at grafen ogsd har to toppunkt. Ett for x = 0 og ett for x = 4.
Vi kan lett regne ut funksjonsverdiene til /i disse punkta ved & skrive inn £(0)
og f(4) i inntastingsfeltet. Vi leser da av i algebrafeltet at £(0) = 1. Grafen har
altsd to toppunkt: (0, 1) og (4, 57).

x—2

Eksempel 2 Finn nullpunktene til funksjonen g(x) = s

Losning;:

Vi skriver i inntastingsfeltet: sw=e-2i25) |, Vi far da plottet grafen. Forse-
ker vi s & skrive Nullpunkt [g], vil ingen ting skje nér vi trykker enter. Dette vil
nemlig bare fungere for polynomfunksjoner. Men vi kan skrive inn

Nullpunkt[g, 3]

Tretallet er her et tall i nerheten av nullpunktet. N& kan vi trykke enter og lese av

koordinatene til punktet A som ble tegnet. Vi ser at funksjonen har nullpunkt for
x = 2.



En annen madte 4 finne nullpunktet er & velge et verktoy pa verktoylinjen som heter

Skjering mellom to objekter P]. Se figur 1. Nar dette verktoyet er valgt, klikker du
forst pa grafen til g og deretter pa x-aksen. Da vil du f nullpunktet tegnet inn.

Eol[ENE

Avhen|
X Skjesering mellom to objekt

.
® | Midipunkt eller sentrum
[T

mE =

B

Figur 1: Skjering mellom to objekter . For 4 f3 rullet ned de andre verktgyene md du
klikke pd den lille trekanten nede i hoyre hjorne.

Oppgave 1  Gitt funksjonen
f(x):x4—3x5—|—2, x € [0,2].
a) Plott grafen til /i et koordinatsystem.

b) Finn eventuelle nullpunke ¢l £

c¢) Finn eventuelle topp-/bunnpunke til grafen til £

Oppgave 2 (Eksempelsettet til MAT1011 Matematikk 1P, Hosten 2009)
En fabrikk produserer CD-stativer. Det koster K'(x) kroner & produsere x stativer

per maned, der
K (x) = 12000 4 60x + 0, 2x>
a) Tegn grafen til K i et koordinatsystem. Velg x-verdier fra 0 til 800.
b) Hvor mange stativer kan produseres for 68 000 kroner?

Fabrikken regner med 4 selge de x stativene for /(x) kroner per maned, der

I(x) = 200x
¢) Tegn grafen til 7 i samme koordinatsystem som grafen til K.

d) Gjer nedvendige beregninger og kom med forslag til hvor mange CD-stativer

som fabrikken ma produsere for 4 g& med overskudd.
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Boka gir en grundig innfering i matematikkprogrammet GeoGebra. Den er bygget
opp rundt tema som er aktuelle for lerere i videregiende skole. Forfatteren veks-
ler mellom ferdige eksempler og evingsoppgaver, og han har ogsé tatt med en del
cksamensoppgaver. Boka kan gjerne brukes til selvstudium, men er forst og fremst
tenkt som kursmateriell til Norsk GeoGebra-institutt sine kurs.

Boka kan bestilles pa www.geogebra.no

Et eventuelt overskudd fra salg av denne boka gar til drift av Norsk GeoGebra-
institutt.
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