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1. Komma igang

Valkommen till dessa introduktionslektioner till FX Graph 4. Du kommer inte att kunna lara dig allt
genom att folja denna kurs. | stéllet forsoker vi ge saddan information, som du skulle fa frén en
duktig mentor, som hjélper dig nér du utforskar FX Graph 4. Det finns MYCKET mer information |
manualen.

Starta FX Graph fran Start- menyn. Du ser ett tomt koordinatsystem.
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Vi borjar med att plotta en enkel andragradskurva.

Klicka pa y= knappen for att skriva in en funktion. Ett alternativ ar att htgerklicka pa en tom
del av FX Graph-fénstret.



Inmatning av uttryck

— Blevationer, alikkheter
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Jag har skrivit y=x2-4x+1 | 6versta raden under funktioner. Lagg marke till att en korrekt
formaterad version av ekvationen visas. Klicka pa OK och var graf visas.

| rutan for funktionsinmatning kan man skriva flera rader. Innehallet i varje rad plottas som en
separat graf.



Blovationer, alikheter
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2. Intressanta punkter

Intressanta punkter ar t.ex. skarningspunkter, vandpunkter, terasspunkter, inflektionspunkter och
skarningspunkter.

FX Graph hittar intressanta punkter automatiskt. Nar du flyttar runt muspekaren kommer FX Graph
att visa dig intressanta punkter.
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Lagg marke till tva intressanta saker:
1. FX Graph visar endast den intressanta punkten om du later muspekaren stanna pa punkten.

2. De flesta intressanta punkter berdknas numeriskt och inte algebraiskt. Detta leder ibland till
sma fel.

Textrutan, som hor till en intressant punkt, har om mdjligt samma bakgrundsfarg som grafen har.

3. Hogerklick-menyer

Du kommer att 4gna dig en hel del at att hdgerklicka i FX Graph 4. Resultatet ar beroende av var
du klickar.

10—+

A Om du hogerklickar pa punkten A 6ppnas skarmen for Inmatning av uttryck. Det ar dar man
skriver in funktioner.

B Om du hogerklickar pa punkten B 6ppnas skarmen Skala. Dar staller man in skalor.

C Om du hdgerklickar pa punkten C 6ppnas en hogerklick-meny (under forutsattning att FX Graph
har visat att funktionen har hittats genom att funktionens definition har visats.)

Hur vet man att FX Graph har hittat funktionen?
Detta vet man om FX Graph visar funktionens definition.



r = 8sin 460

Den hogerklicksmeny, som visas, ar beroende av vilken funktion, som har hittats.
Hogerklicksmenyer ger snabb tillgang till viktiga funktioner i programmet.

Redigera egenskaper...

Lagg till kemmentar

Lagg till torm kommentar

v Andpunktsmarkering
v Vertikala asymptoter

Andra asymptoter
Pilar

Farstaderivata
Andraderivata

Plotta som punkter

™

r=8sin 40

Har kan vi vélja flera intressanta alternativ.

4. Instéllning av koordinataxlar 1

Att stalla in koordinataxlar &r ofta en av de trakigaste saker man har att géra nar man anvander en
grafritande programvara. Med FX Graph blir det precis s latt det 6verhuvudtaget kan vara. Vi

9



skall nu se hur man stéller in axlarna i skarmen for Inmatning av uttryck. Denna skarm 6ppnar
man t.ex. genom att hogerklicka pa en tom del av FX Graph-skarmen. Vi skall nu ga igenom den .

i | yaeelly

j y-Max |17
w-ael |«

B xmax[360

E Lol g

Steg 1 — Bdrja med standardkoordinatsystem
Om du vill bérja med ett standardkoordinatsystem, klicka pa nagon av knapparna A, B eller C.
Om du valjer A far du detta koordinatsystem
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Om du valjer B far du detta koordinatsystem

10+

-10 -5 1 5 10

10

10



Axlarna blir “fria” | det forsta fallet. | det andra fallet blir det ett s.k. ON-system, vilket innebar att en
langdenhet pa x-axeln ar lika ldng som en langdenhet pa y-axeln. | vissa fall ar det viktigt att ha
ON-system, t.ex. nér man plottar cirklar.

Om du valjer C far du detta koordinatsystem om du valt vinkelenheten grader.

Y
M
11
05+
o— i = i = i = i = i = = x
I 60° 120° 180° 240° 300° 360°
0,9
1L
eller detta om du valt vinkelenheten radianer.
y
1 T T
I I
| |
D5 | |
| |
| |
, | — | A — E——
1 21 T 4n 51 2n
D,5 3 3 | 3 3
| |
-1 [ [

Steg 2 — Bestam formen pa koordinatsystemet

Med de tva draglisterna bestammer du koordinatsystemets form. Minikoordinatsystemet visar hur
du valjer.

Fodar Podar Podar
o 2| yaely oy | vl o [ o] vaely
= ymax [10 = ymax [10 B ymax [10
x-axel [x % x-aneel |« w-aneel fx
xmax |10 xmax (10 J xmax (10

5 = mEle = I

Steg 3 — Valj maximivarden pa axlarna
11



Skriv bara in maximivardena fér x-axeln och y-axeln. Man kan ha med pi, e och brak |
maximivardena om man sa énskar.

Sa enkelt var det!

FX Graph anvander den information du har givit for att designa ett koordinatsystem. For det mesta
blir det ett adekvat resultat. | nasta lektion lar du dig hur man kan fa ner kontroll.

5. Kommentarer 1

FX Graph ger massor med tillfallig information nar du later musen rora sig over graffonstret. Ett
satt att behalla sadan information ar att lagga till en eller flera kommentarer. Detta &r mycket latt
att géra med FX Graph.

Allt du behéver gora for att lagga till en kommentar ar att vanta tills FX Graph hittar nagot
intressant — och sedan hogerklicka.

Flytta runt muspekaren pa skarmen

y

kalt mRaximum

-10 -5 A
(R;3)

FX Graph har hittat ndgot intressant och meddelat mig detta.
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|
Redigera egenskaper...

Ligg till kemmentar

Lagg till tom kommentar

Andpunktsmarkering
Vertikala asymptoter

Andra asymptoter

Pilar

Farstaderivata

Andraderivata I
—

Plotta som punkter

Hogerklicka for att lagga till en kommentar

: 'k'ait'ﬁ:h_’aﬁimum
G‘R 23)

Flytta kommentaren till en lAmpligare plats
En mycket bra sak med kommentarer ar att de uppdateras nar funktionen andras, (om majligt).

13



Lokalt maximum
(3;3)

Har andrade jag den bla funktionen fran y=(x-2)"2+3 till y=(x-3)*2+3.

Detta ar speciellt anvandbart nar man arbetar med konstanter och animationer — mer om detta |
kommande lektioner.

6. Funktioner pa formeny = f(x) eller x = f(y)

Alla ekvationer skrivs in i skarmen for Inmatning av uttryck — en rad per ekvation. Kom ihag att
man kommer till skarmen for Inmatning av uttryck genom att hogerklicka pa ett tomt stalle pa FX

Graph-skarmen eller genom att klicka pa y ‘ - knappen.
Inmatning av uttryck
Ekwationer, olilkheter
| -
2
y=3x +2x-4
Podar Wald funktion
y-axel |y
jﬂ — -l yma lﬂ}i Stilinje Tjocklek
— | 1250 hal
o e Sil - purkt Storlsk
x-max (10 e
o w|
Visualisering av olikheter Vinkelmatt
" MNagon olikhet — [E] 0 G'E'C_'e"
* ALLA clikheter Ogenomskinlighet {" Radianer
[+ Sammanhangande skuggning ! ”\ Viza ntnat W
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Man behdver aldrig “tala om” foér X Graph vilken typ av graf man vill plotta. Programmet
bestammer automatiskt om det ar fraga om en funktionsgraf, parametergraf, polar graf eller en
implicit given graf. Man maste alltid anvanda x som oberoende variabel for funktionsgrafer.

3x2+2x -4
y=3x2+2x -4
f(x)=3x2+2x -4
3X2+2x-4-y=0

FX Graph kommer att helt korrekt tolka ovanstadende uttryck som grafer till en funktion, y = f(x).
Alla uttrycken ger upphov till samma graf. Lagg marke till féljande.

1. Att skriva "y =" och "f(x) =" ar valfritt. Om du utelamnar dem och och skriver uttryck | x, kommer
FX Graph utga ifran att grafen ar en graf till en funktion, y = f(x).

2. Vi behover inte skriva om funktioner till "y =" -format. FX Graph tolkar uttryck som 3x + 2y = x2
- 4y, som en funktion y = f(x).

3. Vi har inte behovt tala om for FX Graph att 2:an i 3x2 ar en exponent. FX Graph har forstar
detta av sig sjalvt. Vi kommer att g mer in i detalj nar det galler hur man skriver in funktioner
senare.

Om vi vill plotta grafen till en ekvation x = f(y) behdver vi bara skriva ett uttryck i y.
3y - 4ly
X=2y2+3y-4
fly) =3y +4
Sammanfattningsvis ar det bara att skriva vad man ser FX Graph reder ut situationen.

7. Att skriva in uttryck

FX Graph anvander teknologin fran FX Equation. Detta gor att du kan skriva in funktioner som du
ser dem — med minimal formatering. Det ar mycket lite man behéver lara sig for att bérja anvanda
FX Graph — speciellt som man omedelbart exakt ser hur FX Graph tolkar det du skrivit in.

Vi skall titta pa ett exempel, som visar nagra viktiga saker.

Elvationer, olilkheter

bc2-4)/fsartbc-2)]
2

X —4
X =2

Lagg marke till foljande:
1. Uttrycket saknar y = men FX Graph tolkar &nda uttrycket som ett uttryck pa formen y = f(x)..

2. Vi behovde inte gora nagonting for att fa FX Graph att tolka x2 som x i kvadrat. For det mesta
hitter FX Graph potenser automatiskt.

3. Vi har anvant / - tecknet for division.

15



4. Vi har satt in brakets téljare och namnare i parenteser — inte allt fér svart. De flesta som haller
pa med matematik inser att ett brakstreck fungerar som parenteser.

5. Vi har anvant sqrt (square root) for kvadratrotter. Vi skulle kunna ha anvant sr i stallet.
Fler exempel:

Elevationer, olikheter
P2 e s 1)

X ¥+ 1
2x+ 2 + 8

6. Vi har anvant © - tecknet for att tala om for FX Graph att en potens skall bildas. Vi anvander
detta tecken nar FX Graph inte sjalvt kan forsta att det skall vara en potens.

7. Vi var tvungna att satta x + 1 inom parentes for att hela detta uttryck skulle upphdjas

Elovationer, olikkheter
min2e+ain 2

. 2 .
sin X + sin 2x

8. Om man inte satter in ett mellanrum mellan sin och 2, bildas en potens med exponenten 2. Om
man satter in ett mellanslag bildas sin 2x. Detta ar antagligen lattare att anvanda en att forklara.
De flesta anvander mellanslag automatiskt och lagger inte ens marke till vad FX Graph gor!

y

. 2 .
2 sin"x + sin 2x

| denna lektion har vi gatt igenom de flesta "trick” man behéver kunna for att kunna skriva in

uttryck i FX Graph. | de flesta fall fungerar det med att bara skriva det man ser. FX Graph gor
resten.

16



8. Punkter och vektorer

Du har kanske redan hittat punktverktyget =~ -* ) som ar nytt i FX Graph 4. Med detta verktyg kan
man skapa punkter varsom helst i planet. Det finns ett annat satt att skapa punkter — pd manga
satt mer kraftfullt. Man kan skriva in punkter i skarmen for Inmatning av uttryck.

Inmatning av uttryck

Elcvationer, olikheter
2:3) (3:4) (14|

(2;3) (3:4) (-1, —4)

Lagg marke till att man maste anvanda semikolon for att separera koordinaterna.

y

10

—
L]
N
O =t
—tk
=

g

=10

Man skriver in punkter i skarmen for Inmatning av uttryck precis pa samma satt som funktioner.

Att binda samman punkter

Anvéandning av + - tecken gor att FX Graph binder samman punkter.

Elovationer, olilkcheter
§2:3)+(3:4) (-1:-4)+-2:3)

(2;3) +(3;4) + (-1;—4) + (-2;3)

17



Al
Vektorer
Vektorer skrivs in som <2;4>
Y
10
5

och kan kombineras med punkter och andra vektorer genom att man anvéander + och - tecken

Inmatning av uttryck

Elovationer, alikcheter
k-2 341,35 2<h-8-<3 1

< —-23>+ <13>+ <5,-8>-<31>

18



10

Man kan anvanda konstanter (detta diskuteras i en senare lektion) i punkter och vektorer, vilket
gor att man kan skapa intressanta animeringar och demonstrationer.

FX Graph kan ocksa hantera polara punkter och vektorer. Detta skall ocksa diskuteras i en senare
lektion.

9. Polara grafer

FX Graph kan plotta grafer (och punkter) givna i polar form. Kom ihag att tata, 0, skrivs med th.

Inmatning av uttryck

Blevationer, alikheter

r=dsin Sth
r = 4sin 56
y
10—__—
5

19



Poléara grafer blir badst om man valjer ett ON-system med den andra standardaxelknappen

W

E

Eller ON-system i Skala-sk&rmen (detta tas upp i Instéllning av koordinataxlar 2)

Grafer givna pd formen th = f(r)

Till skillnad fran de flesta grafritande program kan FX Graph plotta grafer givna pa formen
0 = f(r) Lagg marke till att man maste valja vinkelenheten radianer fér att man skall fa

vettiga resultat.

Poldira rutndit
| FX Graph kan man anvanda polara rutnat bestaende av punkter eller linjer.

Auxlar Inmatning av uttryck
Skala
[ Rutnéiti' Ekwationer, olikkheter

Grafegenskaper r=3sin 3th+3sin Sth

Inmatning av uttryck

r = 5sin 36 + 3sin 50
20




Rutnat
v Visa nutnat
& Ui —x Huvudenhet ———— ¥ Huvudenhet
nier Sil Tiocklek Sl Tiocklek
—= PFs A3 Fs
18 -
x Delenhet ———————— -y Delenhet
Stil Tiocklek Stil Tiocklek
—2 Fs 3|2 F 1
-
* Punkder —Huvudenhet ————— ~ Delenhet
I vI '_J— I vI '_J_
[ |~
v Polart rutnat Stralar |24
Y

Punkter och vektorer givna i poldr form

Om man skriver P framfor en punkt eller en vektor, kommer FX Graph att tolka situationen sa att
punkten eller vektorn ar given med polara koordinater.

— Blovationer, olilcheter

h(5:30)
ped; 225

p(5;30)

21



10

10

10. Olikheter och omraden i planet

FX Graph kan plotta omraden, som bestar av punkter vilkas koordinater uppfyller olikheter. Man
anvander <=, >=, > or < for att beteckna olika typer av olikheter. Det &r latt att skriva in olikheter...

Inmatning av uttryck

Elcvationer, olikheter
y=0 o2 +4

Z i

y<2

Att tolka resultatet kan vara lite svarare. FX Graph kan namligen visualisera denna uppsattning
olikheter pa tva olika satt beroende pa vilken installning man valjer.

y
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Har ar de omraden skuggade, vilka bestar av punkter vilkas koordinater uppfyller nagon av
olikheterna.

y
\ ol

47
(L

Har ar de omraden skuggade, vilka bestar av punkter vilkas koordinater uppfyller alla olikheterna.
Du valjer mellan de tva alternativen i skarmen for Inmatning av uttryck.

Inmatning av uttryck
Ekwationer, olikheter
y=0 5 2+4 "
Fewys=3 i
y<2 i
y<2
Podar ’7 Vald funktion
yaeel Jy
g (=] = = e[ Stilinje Tiocklek
— 1,250t -
J xael ’:';7 Stil - punket Storek
xmae (10 L
L ] - —_}
Visualisering av olikheter Vinkelmatt
% Magon olichet I T @ Grader
£ ALLA oliheter Ogenomskinlighet £ Radianer
[¥ Sammanhangande skuggning '_\| Lt Visa nitnist [

Man kan plotta alla sorters olikheter.
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5 Al
r<6 +2sin 56

11. Komplexatal och diagram i det komplexa talplanet
FX Graph har begréansat stod for komplexa tal och fér diagram i det komplexa talplanet.
N&r man skriver in komplexa tal, anvander man symbolerna z, i och cis.

Definition: cis®=cos 0+ i sin 0O

Inmatning av uttryck

Ekwationer, olikheter

z=1+3i
z=5cis 120|

Zz = 5c¢cis 120

._1|n. Hy
5cis 120°

=10

FX Graph kan gora vissa berdkningar med komplexa tal.

24



Z=(3+2)°+1-2i
10-F

FX Graph kan l6sa ekvationer av typen z" =w och (z- a)n =w

im(z)

4ﬁ/P
s

Z=(3+2)+1-2i
|

FX Graph kan plotta omraden nedanstaende typ.

im(z)

Re(z)

Fus

abs(z—-(2+ 3/)) <6
1
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12. Kurvor i parameterform och kurvor givna pa formen f(x,y) =
g(x.y)

For att plotta en kurva i parameterform maste man uttrycka x och y i t. De bada uttrycken skall
separeras med kolon, :.

Inmatning av uttryck

Elcvationer, olikheter
k=3cos ty=4dsint

x =3cos ty=4sint

y

10+

x=3cos ty=4sint
Fu

FX Graph antar att t varierar mellan 0 och 20, 0 <=t <= 20. Detta fungerar bra i de flesta fall men
vi skall se i en senare lektion hur man kan bestamma andra intervall.

Kurvor givna pad formen f(x,y) = g(x,y)
FX Graph kan plotta godtyckligt komplicerade kurvor pa formen f(x,y) = c.
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13. Riktningsfalt och differentialekvationer

f(x,y).

FX Graph plottar ett riktningsfalt for differentialekvationer av typen y'

=,
o~
o >
+ =X -
o) TN A SEEPS S S S —
o
ol — PPN P S I A B
__ IIIIII e e e e L
. o, e T, o
e e e e e e, e, T, e, e T, e e,
ffffff L -
N N m..ﬂ_l._ =
lllllll ~==NARANS = LY
1 . MV = o
™ .I_|.1.l.r...r._\..¥...t4 T
p————m>=N) /T /1N m_ I
T\ 2 2 [N = =
fffff —\ S AX S A—————
A | o N ee——————
- R e e T S N
fffff ~u | S | ————
||||| ~% | A s [ —————
B e M i e
e R R e ]
e et e
I

Om du anvéander verktyget Punkter, \j , och markerar en punkt pa en av lutningslinjerna, sa

kommer FX Graph att plotta en I6sningskurva till differentialekvationen genom den punken.

b7 7\ Nf————t
S S V-
fokie £ N e
o o | e——————e
P o [ om—————
P e i o o e e
b e e e J. —————

e e
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14. Instéllning av axlar 2

Om du vill ha mer kontroll 6ver koordinataxlarna kan du klicka pa Skala i skarmen for Inmatning
av uttryck.

— o
Di ka
iagramegenskaper . - ‘ &
Axlar Inmatning av uttryck
Skala )
Rutnat Ekwationer, olilkheter
Grafegenskaper | i
Inmatning av uttryck
Hodar Wald funktion
y-amel |y
jﬂ — -l ymax lmi Stildinje Tiocklek
— | 1.2t il
0 s St - purkt Storek
wmae |10 A,
e | iyttt
Visualisering av olikheter Vinkelmatt
* Magon olikhet :] - T " Grader
™ ALLA olikheter Ogenomskinlighet " Radianer
¥ Sammanhangande skuggning 4 Visa rutnat W
Grundinstallning
Skala
w-aneel el Skala
Mirimum {-10 [ Minimum |-10 V|| F
Mapdmum |10 [w Mezdrmum |10 M| | ON-system

Delenhet |1 v Delenhet |1 | |© Fxerad
Huvudenhet |2 [ Huvudenhet |2 [ 10 mm = 1x enhet

10 mm =1y enhet

I™ Logaritmisk skala I™ Logaritmisk skala

Skaffont Brutna skalor
|& Arial = || ¥ Tt bruten skals
8 < Bli| (emm)|| [FA—

Har kan vi stalla in minimi- och maximivarden for bada axlarna. Har kan du ocksa paverka de
automatiskt genererade skalstrecken och de varden som finns utskrivna pa dem.

Huvudenheterna har talvdrden angivna. Det har inte delenheterna. Om du vill ha andra enheter
markerade an de automatiska behdver du klicka bort bockar bredvid de enheter du vill paverka.
FX Graph vet da att du tar ansvar for installningen pa axlarna.

Du kan anvéanda pi, e eller brak om du dnskar.
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Skala

w-aneel y-anel Skala
Minimum (0 I Minimum |-1 || & R
Maimum {2pi r Mandmum |1 r  ON-system

Delenhet [pi/8 [~ Delenhet |4 v " Fixerad

Huvudenhet |pi/4 [~ Huvudenhet |2 v 10 mm = 1x enhet
10 mm = 1y enhet

™ Logaritmisk skala [ Logaritmisk skala

Logaritmiska skalor
Skala
w-ael y-ael Skala
Mirimurm |-10 v Mirimum |-10 M| | Fi
Mazdmurm |10 [v Mazdmurm |10 M | & OM-system

Delenht [1 v Delenhet [1 W |f Foerad
Huvudenhet |2 [w Huvudenhet |2 W 10 mm = 1xenhet

10 mm = 1y enhet
[ Logaritmisk skala [ Logaritmisk skala

Anvand dessa for log eller log/log grafer.

Skalor

| Skala-skarmen kan du vélja mellan Fri och ON-system. Vi har diskuterat skilnaden mellan

alternativen Fri och ON-system. | denna skarm har du mojlighet att paverka skalorna pa axlarna i
detalj. | alternativet Fixerad kan du valja exakt hur manga millimeter en langdenhet skall var pa x-
respektive y-axeln. Nar du gor detta ignorerar FX Graph maximi- och minimivardena pa axlarna.

OBS: Om du andrar storlek pa ett diagram du gjort i FX Graph i ett annat program (t.ex.
Word), blir de matt du bestamt pa diagrammet inte att galla langre, exempelvis kommer ett
koordinatsystem inte langre att vara ett ON-system.
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15. Kommentarer 2

Du kan redigera kommentarer gjorda i FX Graph. Du kan helt enkelt hogerklicka pa en existerande
kommentar.

10—+

54 S
T Lokalt minimum
(1,5;-4,25)

Redigera kommentar ol @

Ekvation

[ Lokalt minimum
[~ Spoint

F Avbryt

-

|E

r Grundistalining
-

-

Font

& Arial MIEREIN [E

Ankarlinje Sl

Stil Wikt
. -
|—j |Ur25ptj M~
Rektangelinje Bakgrund
Sil Wikt Jgenomskinlighe
| j|upt ﬂ-v IIIIIIIIIt
¥ Flytta med punkt

Till en bérjan kan detta verka lite forvirrande - vad betyder t.ex. $point dar? FX Graph anvander
en del koder internt ($point ar en sddan. Du kommer ocksa att traffa pa $f1, $Sintegral, $area och
en del andra) for att markera en plats dar dynamisk information behover placeras. Detta gor att
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nya versioner av kommentaren kan skapas t.ex. vid animering. | detta fall kommer att ersattas
med den aktuella minimipunktens koordinater.

De andra valen ar uppenbara utom mojligen Stil.

][5 =] ()

Stil

Lat oss andra hur kommentaren &r fast vid dess ankarpunkt. Nu ar den fast med en linje till
punkten. Vi kan nu &ndra sa att vi far en pil till punkten.

] [ =] (]

Sl
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W
B3

Lokalt minimum
(1,5;-4,25)

AN

Formler i kommentarer

Kommentarer kan innehalla korrekt formaterade formler — t.ex. en integral.

Om du hogerklickar pa denna kommentar upptacker du mera kod och en férbockad ruta.
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[ Redigera kommentar @1
Ekvation
B
F Avbryt
-
-
r o
B Grundistalining
-
ml
Fant
| % Arial MIESRI [E
Ankarlinje Stil
Sil Vikt
[~ [0,250t ~] (I~ None ]v
Rektangelinje Bakgrund
Stil ikt genomskinlighe
| j|°pt j[- '] l\'_l | |
v Flytta med punkt

Den forbockade rutan talar om for FX Graph att skriva en korrekt formaterad formel med FX
Equation-teknologi. Varje rad i kommentaren kan goras till en separat formel.

Flytta med punkten
Grundinstéllningen i FX Graph ar att en kommentar flyttar med den punkt den ar fast vid.
Y
10—+
5L

10

i
T

-5 Skarning med y-axeln
+ Lokalt minimum
+(0;-3)

10—+
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- D Skérning med y-axeln—p x
0 -p + Lokalt minimum 10
1 (0;2)

o
iy }

10+
Ibland, speciellt vid animering kan det vara distraherande n&r kommentaren hela tiden flyttar med
punkten den ar fast vid. Man kan d&, om man vill, ta bort bocken vid Flytta med punkt.

16. Att flytta sig runt i planet

Om man har ett sddant har diagram

W
>

10+

Du kanske vill undersoka om det hander nagot intressant hogre upp langs y-axeln. Fragan ar da
hur man kommer dit? Du skulle kunna ga till skarmen skala och andra installningen pa y-axeln
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eller ocksa kan du anvanda piltangenterna for att flytta sig i planet. Tryck piltangenten uppatpil
nagra ganger.

Yy

35

301

o Ta) ﬂ)\

i Skarningspunkt

/ (4,441285; 21,725015)

}::::}::::%:'y=2x-|—0—0—0—0—bx
10 5 5 10
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Vi ser nu att FX Graph har upptackt en skarningspunkt. Lagg marke till den brutna y-axeln. Man
kan forhindra brutna axlar i skarmen Skala. Man kan flytta sig runt hur som helst med
piltangenterna. Om du vill komma tillbaka till origo, ar det bara att anvanda Home-tangenten.

17. Zooming

FX Graph's formaga att automatiskt upptéacka intressanta punkter gor att behovet av att kunna
zooma ofta inte ar sa stort. FX Graph kan zooma om du behéver. Det finns tre séatt att zooma in.

Tangentbordet

| forra lektionen sag vi hur man kan anvanda piltangenterna och Home-tangenten. Man kan
zooma ut med Page Up-tangenten och in med Page Down -tangenten.

Zoom med ett musklick

Man kan ocksa zooma med musen om man forst andrar till Zoom-mod. Detta gér man genom att

@
klicka pa (-% - knappen i verktygsfaltet. Nar man &r i Zoom-mod, zoomar man in genom att
vansterklicka. Man zoomar ut genom att hogerklicka.

Rektangelzoomning

Nar man ar i zoom-mod, kan man markera ett rektangulart omrade med musen. Man haller
vanster musknapp nertryckt. Nar man slapper musknappen kommer hela skarmen att besta av det
omrade man markerat.
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18. Tangenter och sekanter
Man kan rita tangenter och sekanter till funktioner givna pa formen y = f(x).

Plotta forst en graf och valj sedan Tangent/Sekant-verktyget, v )

Flytta musen sa att FX Graph hittar funktionen. Nar grafens ekvation visas vet man att FX Graph
har hittat grafen.
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Plotta en tangent
Det ar bara att klicka nar FX Graph har hittat funktionen.

y

=T\

d 2 -
ax s — '2.6 \
y =-2.6x-1.69 \

Plotta en sekant

Klicka med véanster musknapp néar FX Graph har hittat funktionen och drag med musen till den
andra punkten innan du slapper musknappen.
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Att flytta tangenter lings en kurva

Markera tangenten genom att klicka pa den. Anvand sedan vanster- och hogerpil for att flytta
tangenten.

Att flytta sekanter lings en kurva

Markera sekanten genom att klicka pa den. Anvand sedan vanster- och hogerpil for att flytta den
andra punkten. Hall ner Shift-tangenten medan du anvander piltangenterna for att flytta den
ursprungliga punkten.

Redigera tangenter och sekanter

Hogerklicka pa en tangent/sekant om du vill redigera den.

rTangentf Sekant &J
|XA(2) j * Tangent
i delta " Sekant
| -1,4 |14
2
d
dx x=-14
P srundinstalining
Stil Wikt
| j 0,250t | [N || -“
Avbryt
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Du kan véaxla mellan sekant och tangent har. Det &r viktigt att papeka att man kan anvanda
konstanter (diskuteras senare) i rutorna for i och delta. Detta gor att man kan gora nagra verkligt
vackra demonstrationer och animeringar.

19. Integraler

Man kan berakna integraler av funktioner pa formen y = f(x).

Plotta en graf och valj sedan integralverkyget d .

Klicka med vanster musknapp nér FX Graph har hittat funktionen och drag med musen till den
andra punkten innan du slapper musknappen.

y
4
3
2
1
(S X
T I T 2n 51 =
6 3 2 3 B
y
4
3
2
1
(S X
T I T 2n 51 =
6 3 2 3 B

40



2817994
y J X (sin(0) dx = 4.5561
1.047158
4
3
2

Om du har plottat tva funktioner och vill berékna integralen av skillnaden mellan funktionerna
mellan tva skarningspunkter, gér du sa har. Sok upp en skarningspunkt. Nar FX Graph har hittat
den hall ned vanster musknapp och dra mot den andra skarningspunkten och slapp musknappen
da FX Graph hittat denna. Om du fér muspekaren 6ver det markerade omradet ser du att FX
Graph har bildat och beraknat den dnskade integralen.

Att redigera integraler
Hogerklicka i det markerade omradet och vélj Redigera egenskaper.

[ |
Bergkna integral &J
Berdkna integralen mellan
|xn(2)=(sin(x)) j och |x-axel j J
frén
| pif3 til | 2pif3 vaxla
2 .
x x(sin(x)) dx
33
Visa area om olika [«
Sil
" Integral " Minimum " Vanster
" Trapets " Maximum " Hoger
(" simpsons regel (% Mittpunkt Delintervall| 10
srundinstalining

Skuggning Kantinje Q
[ ] T}y s |

Jgenomskinlighe —

[EE RN NERENT -v
S Avbryt

ke

Har kan man véalja integrationsgranser och i forekommande fall mellan vilka kurvor man vill
integrera. Man kan aven valja olika typer av approximationer samt antal delintervall. | n&sta figur
har vi anvant mittpunktsapproximation med 10 delintervall. Lagg marke till att man kan anvanda
konstanter bade nar det géller integrationsgranser och antal delintervall.
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44 Summma = 2,555779
1 fr
74

= 88

[T
I

20. Vardetabeller

Vardetabeller kan skapas till de flesta funktioner.
x|V
Skriv in en funktion och valj vardetabellsverktyget . Klicka nar FX Graph hittat funktionen.

y

20+

10+

LS
>
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10+ 05| 025

T 15| 225

T 25| 6.25

I |
1 2 3 [35]1225 5

Man kan flytta tabellen om man markerar den.Om tabellen flyttas till kanten av
koordinatsystemet kan FX Graph skapa plats for den automatiskt.

y
x| y
0 0
05| 0.25
1 1
15| 225
2 4
25| 625
3 9
351225
4] 16
452025
5/ 25

Som grundinstéllning skapar FX Graph en tabell dar x-vardena sammanfaller med delenheterna
pa x-axeln. Vi ser att detta stammer med figuren ovan. Om du hogerklickar pa tabellen kan du
redigera den pa flera satt.

Redigera tabellegenskaper...
Kopiera data till klippbordet

Andra orientering
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| hogerklickmenyn kan man vélja att kopiera vardetabellen till klippbordet, &ndra vardetabellens
orientering (till horisontell tabell) eller redigera tabellens egenskaper.

[ |
Egenskaper for vardetabell - Iﬁ

Sl Cellinnehall

Vertikal Starta frdn |0
" Line ™ Automatisk Steglangd | 0,5
" T-tréja
" Stege Antal | 11
* Rutnat

Xy

Horisontell 18 I
™ Line 2/8 '
" T-raja |
" Stege
" Rutnat

Skuganing Linjetjocklek Rubrik:

OF | [ost =|| | ® Aral ~|fs | (.-

Jgenomskinlighe Cellinnehdl

|| (WL . ] (T
i T Arial z
- , )
' Samma farg som funktion Grundinstélining | 0K | Avbryt |
K -

Du vill kanske andra instéllning fran automatiskt till en tabell, som startar vid 0 med 6 varden och
steglangden 1.

Cellinnehall
Starta frén |0
[ Automatisk Stegléngd | 1
Antal | ©
y
x|yy 25
0| 0
11 1
2| 4] 20
3| 9
4116 15
5|25
10
5
T
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21. Att vélja definitionsméangd
Om du vill plotta en graf pa ett speciellt intervall kan du gora pa tva satt.

. -

Inmatning av uttryck

Elewationer
y=x2-4 [-2:3)

y=x —4[-2;3)

Inmatning av uttryck

Elevationer, olikheter
=k 2-d-2e=nd

y=x2—4:—2 <x<3

Lagg marke till : mellan -2 och 3. Dessa bada metoder ger samma graf. Om du véljer den andra
metoden, lagg marke till : mellan -2 och 3.

10+

Det gar fortare att anvanda parenteser men med den andra metoden kan skapa fler typer av
defintionsmangder.
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10+
51
: bt i | = x
10 5 \/ 5 10
L
5 5
T X -4;x =1
10

Att vélja lampliga intervall fér den oberoende parametern ar speciellt viktigt nar det galler kurvor
givna i parameterform och grafer i polar form. Till sist, man kan anvanda konstanter som
intervallandpunkter, t.ex. (a,pi].

22. Konstanter

FX Graph kan anvanda upp till fem olika konstanter i varje uttryck. De fem konstanterna ar a, b, c,
d och m.

Man skriver helt enkelt in konstanterna som en del | ett uttryck eller i en intervallandpunkt. FX
Graph kommer att hitta dem och kommer att visa "konstant hanterare" for varje konstant som du
anvander.

Om vi t.ex. skriver in funktionen

ax2 +bx +c

kommer FX Graph att visa
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-]
0]
I
L=
"
i

Ji
T¢
OoN ON KN

1
|
[
s

L

5 1 b[-18 21]
ISEERN

1 + 1x + 1

10+

FX Graph har gett a, b och c vardet 1 och plottar resultatet: y =1x2 + 1x + 1

Hur mycket vérdet pa a
andras under animeringen

—1©
-

Slider fér kontroll av a

Aktuellt virde pa a

N

Vi skall nu titta pa en av konstanthanterarna
Drag i en av sliders och titta pa hur grafen och kommentaren uppdateras.

<[ 2= A
—1+—0)

<[ =[P
+— o)

M T T T Ly T T
-10 5 1 5 10 F-—F
I ]

Omrade

E a[-14 26]

1 6x+ 1x+ 1
10—
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Viktigt
Konstanter kan anvandas inte endast i funktionsuttryck utan dverallt - i intervall,

integrationsgranser, tangenter och sekanter - dverallt. Konstanter gor att du kan skapa en
dynamisk miljo for demonstrationer och larande.

23. Kurvskaror

FX Graph kan skapa kurvskaror, som genereras av att en konstant antar olika varden. Om jag
t.ex. plottar

X2 + alx
Y a=[1_|2=["_][A
104 @
] ~—F =F
L : Omrade — \I—

Om jag varierar vardet pa a kommer en massa olika "treuddar” att skapas — men om jag klickar pa
knappen Kurvskara.

Aktuellt virde pa a Hur mycket a dndras

a:h:=1 ?’
0

Plotta en kurvskara

| kommer att fa se en kurvskara bestdende av kurvor dar a varierar fran -4 till 6 med steglangden
1.
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—

y [
— 0

10
= }\—F PE
—- . Omrade .—J—
Y i a[-4.6]

Steglangden mellan a-vardena bestams i den 6vre kontrollrutan men antalet kurvor bestams i den

undre.
= — \l_ ol 7
— Bestim
Omrade — '.*—— antalet_
kurvor i

3[*4.6] skaran

Omrade fora

Om slidern flyttas at hoger vaxer omradet och antalet kurvor i skaran okar.

4 -
=t F—}—F B&
=7 Omrade .—J—

a[-12,14]
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24. Animering

Animering fungerar i princip pa samma satt som kurvskaror. Skillnaden &r endast att vid animering
visar FX Graph en kurva | taget.

Om man vill att en konstant skall animeras behover man endast klicka pa animeringsknappen.

Hur mycket véirdet pa a
andras under animeringen

N

)
ju

Aktuellt vérde pa a

Starta animering

Den undre kontrollrutan finns kontroller som bara paverkar animeringar.

Omréde p— K

. 'Andra antalet
T - kurvor i
animeringen

Omrade for a

Animerings-
hasighet -

Genom att anvanda konstanter i exempelvis antalet delintervall i en delintervall i en integral kan
man skapa mycket informativa undervisningsexempel.

25. Att fa diagram med grafer att se ut exakt som DU VILL

Pa olika stallen i varlden finns olika "standard" for hur diagram med grafer skall se ut. Pa edn del
hall vill man att negativa koordinataxlar skall vara forsedda med pilar, pa andra hall vill man
absolut inte det. Pa en del hall vill man att rutnatet skall ga anda ut till kanten pa skarmen, pa
andra hall vill man inte det. Det finns manga satt att markera origo. FX Graph kan producera exakt
vad DU VILL.

Vi gar forst till Verktygsmenyn - valj Preferenser. Har kan du géra val, som du troligtvis inte vill
andra nér du val har hittat de instaliningar som du vill ha.

X Graph 4 S

a | Verktyg | Hjélp

Sprak ..

Preferenser ..
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| skarmen Axlar kan du valja hur skalstreck skall visas, storlek pa olika delar av axlarna och det
finns mgjlighet att bestamma olika saker om axlarnas utseende.

Axlar
— Bakgrundsrekdangel ———— [~ 5til skalstreck
™ Fyll bakgrund - ¢ Bada sidor
EII " Ower/Hoger
— Storels {mm) " Under/Vanster

¢ Under/Hoger
ie for origo |EE
, "HEIdIE fér origo | ¢ Under/Vanster
Bredd pa tecken fir bruten skala |1 :
. . ——— |~ Diverse
Hojd pa tecken for bruten skala (1.5 W ToneeE

Storlek pa skalstreck pa adar |1.5 ¥ Ge plats fér pilar
Storlek pa pilar [2.5 I™ Rutnat till kant

| skarmen Graf kan du valja hur omraden, som satisfierar en olikhet skall skuggas storlek pa
andpunkter pa grafer och storlek pa diskontinuitetspunkter.

Graf
— Majligt omrade Funktioner
¥ Skugga det omrade som uppfyller olikhat Storlek pa andpunkter IT
Punidtathet Iﬁ Storek pa diskontinuitetspunkt |1_
— Allmarnt

Znorrrfaklor|1 A3

v Hégerdicka pa adar

Klicka pa | y =‘ och bestk skarmen Axlar.

Diagramegenskaper

Skala
Rutnat
Grafegenskaper

Inmatning av uttryck

Axlar
—x-axel —y-axel — Markera origo
—2 Wy ||—X | ..
0.5 - 0.5 - * cirkel
g B -l
v \isa skala v \isa skala
[V Visa skalstreck W Visa skalstreck :_ yael
¥ Visa axel v Viga axel e
—x-axel y-axel
fi I~ Bl| fy [ Ekn
| % Arial = % Aial =l
e e WD = s @
r— Pilar
I - vI [~ Visa negativa pilar
[ Visa positiva pilar
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Har kan du vélja hur origo skall markeras och hur pilar skall visas.
Du kanske behover prova dig fram lite men varje gang kan du fa det precis som du vill.

26. Att anvanda FX Graph i Word

| Word you finns ett verktygsfalt new toolbar with an FX Graph buttons.
| itn o |
Om du anvénder Office 2007 eller senare, finns FX Graph-knappen i fliken Tillagg tab i Word

—_ - ———y
(Dn \I 1._'H_ L i 1 mﬂ. - Microsoft Wi
mga

—-/l Start Infoga Sidlayout Referenser Utskick Granska Visa Tillagg

Anpassade verktygsfalt

Med dessa knappar kan du satta in ett FX Graph-diagram i ditt Worddokument. Den forsta
knappen sétter in ett "flytande" objekt som kan flyttas vart som helst pa sidan. Text kan flyta runt
diagrammet.

¥ Lorem-ipsum-dolor-sit-amet, -consectetur-
adipiscing-elit.-Cras-eu-elitin-quam -convallis-
viverra.-Praesent-accumsan-gravida-varius.-Sed-
quis-odiodectus.-Nulla-volutpat-varius-massa-
51 quis-dapibus. Curabitur-ligula-odio, -auctor-at-
ultricies-vel, ‘mollis-eget-magna -Nulla-in-leo-
//7 dolor, -eulaoreet nibh. -Vivamus-fermentum-
R | i i f+—+—+—+4—= % ultrices-vehicula. -Vestibulum-id - magnaeo.-
-5 C_// 5 10 Nam ut-ullamcorper- dolor.-Sed vel mauris-non-
orci-pretium-sollicitudin-in-elementum-massa -
Donecmolestie, -massa-at-bibendum-
ullamcorper, - velit-justo-fringilla-leo,-non-
10l condimentum ipsum -felis-ut augue.-Vivamus-
gravida-quam-vellorem-blandit-malesuada -
Donec-etconsectetur-eros -Nam-aliquam- odio-
vitae-magna-rhoncus-lobortis.-Sed aliquet, -lorem-a-fermentum -ultrices, -metus nisl -dictum-
wvelit, id pulvinar-ante-arcu-quis-mi.-Vivamus-sagittis neque-eu-massa-fermentum -elementum-
semper-felis-blandit. 7

Den andra knappen placerar diagrammet i en rad som en "bokstav”. Raddjden &anras sa att
diagrammet far plats.
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Lorem-ipsum-dolor-sit-amet, -consectetur-adipiscing -elit.-Cras-eu-elit-in-quam-conwvallis-
viverra. -Praesent-accumsan-gravida varius.-Sed quis-odiolectus. -Nulla-volutpat varius-massa-

¥
10—+

5_._

I = rlEQ}+1-|{}x
-10 -5 5 10
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quis-dapibus_- Curabitur-ligula-odio, -auctor-at-
ultricies-vel, ‘mollis- eget-magna.-Nulla-in-leo-dolor, -eulacreet -nibh. -Vivamus-fermentum-
ultrices-vehicula.-Vestibulum-id ‘magnaleo.-Namut ullamcorper- dolor.Sed vel - mauris-non-
orci-pretium -sollicitudin-in -elementum -massa.-Donec-molestie, ‘massa-at bibendum-
ullamcorper, - velit-justo-fringilla -leo, -non-condimentum ipsum-felis-ut-augue -Vivamus-

Du kommer troligtvis att anvanda den férsta knappen mest - men du har den andra ocksa.

Nar du klickar pa nagon av knapparna startar FX Graph och du kan anvanda programmet som
vanligt. Den enda skillnaden ar hur du avslutar FX Graph nar du ar klar att atervanda till Word.

Arkiv - Redigera Werktyg Hjalp
u ] d * - LAk
& D & EDE ] y=1:

Klicka pa den inramade bocken — Anvand INTE kopiera och klistra in.

Genom att klicka pa bocken skapas ett "levande” diagram i Word som ett objekt som man senare
kan klicka pa& och redigera. Om du anvander kopiera och klistra in placeras en "dod” bild i
dokumentet. Denna kan inte anvandas i FX Graph igen. Om du vill redigera diagrammet behover
du bara dubbelklicka pa det i Word.

Se Zoom

Vi har kommit fram till att de flesta anvéndare tenderar att gora for stora diagram i FX Graph. Man
blir | s& fall tvungen att andra diagrammets storlek | Word. Att andra storlek pa ett FX Graph-
diagram | Word &r olampligt — det &r mycket battre att fa till ratt storlek i FX Graph.

Vi har introducerat Se Zoom i FX Graph 4, vilket I6ser problemet med att fa ratt storlek pa ett
diagram redan i FX Graph. | FX Graph blir diagrammet stérre an normalt. Storleken blir sedan
lagom nar man kommer tillbaka till Word. Man slipper problemet att andra storlek i Word.

Som grundinstéllning ar Se Zoom satt till 200%. Du kan &ndra detta i Preferenser.
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Preferenser m

Axlar Bitmapsupplisning
Graf
Bitmapsupplasning Kippbordsbilder |300 (Nomal) |
Aterstéll alla val Spara som BMP/GIF l?z (Web images) _v_l
Infogat object IE{}I] (Hi Res) _:j
[ Genomskinlig PNG/GIF Genomskinlig farg

Se zoom IZDD?,

27. Plotta som punkter
Om du klickar pa en graf, dyker alternativet “Plotta som punkter” upp..

¥
10
§
T Redigers egenskaper...
r Ligq tall kemmentar
I— Ligg tall torm komrentar
¥ Andpunktsmarkering
= 3 = =ttt +—1 «  Vertikals asymptoter
-10 -5 - Andra asymptater
Pilar
I Farstaderrvats
Andraderriaia
AL leita soem punkder
[, ———
L

Om man véljer detta alternativ férvandlas grafen till en f6ljd av punkter dar x andrar sig med
steglangden 1..

10+

o+

p
?

54



Plotta som punkter fungerar fér grafer givna av ekvationer av typen y = f(x), x = f(y), polara- och
parametergrafer. | skarmen Grafegenskaper kan du andra vardet pa "delta” (steglangden mellan
x-vardena).

Diagramegenskaper . - v ‘ b ;ﬂh
Axlar Grafegenskaper
Skala
Rutnat Funktioner -

e |

| | Grafegenskaper ¥=x2 &

Inmatning av uttryck

S

Y=x

~Vald funktion - : :

StHne  Tiocklek s

— v |1, - i

I _] I 2 —] \isa hur grafen fortsatter [
Sl ket Storlek = & 4

it s Iil Visa vanster andpunkt [+

* o - 3—I Visa hoger andpunkt [+
¥ Visa funktion Plotta som puniter v A |1

[~ Visa forstaderivativa I--- :_] i1,251:rt Lj I -
™ \Visa andraderivativa I,",.,",. :_] [1250t  ~| [mmEEI-
: Visualisenng av olikheter ~Vinkelmatt
" Nagon olikhet . 1= [E
" Grader
(* Alla olikheter Ogenomskinlighet
s " Radianer

v Sammanhangande skuganing

Grundinstalining OK | Avbryt ‘ Anvand J

Du kan skriva in vad som delta — 0,1, 1/4, pi/3 etc. Du kan aven skriva in en konstant och med
variera delta dynamiskt.

Det var allt!

Detta var den sista lektionen. Vi hoppas att du fatt ut nagot av varje lection. Vi ar alltid intresserade av Dina
synpunkter. Tack for att Du tog dig tid att lara Dig nagot om var produkt.
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