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Inleiding

In 1996 introduceerde Texas Instruments de TI-83 als een verbeterde versie van de
T1-82. De TI-83 werd al snel een populair en veel gebruikt grafisch rekentoestel in het
secundair onderwijs. Naast de normale functies die je terugvindt op een
wetenschappelijke rekenmachine, biedt de TI-83 extra mogelijkheden zoals het
plotten van de grafiek van een functie, algebra (rekenen met matrices en complexe
getallen) en statistiek.

In 1999 werd de TI-83 vervangen door de TI-83 Plus. Deze laatste heeft een Flash
ROM zodat je het besturingssysteem kan updaten indien nodig of om Flash
Applications op te slaan die via een nieuwe toets (Apps) beschikbaar zijn. Een
interessante APP is de Finance APP, bruikbaar tijdens de lessen financiéle algebra.

In 2001 verscheen dan de TI-83 Plus Silver Edition met ongeveer negen maal zoveel
beschikbaar flashgeheugen en een verwerkingssnelheid die meer dan tweemaal zo
groot is als bij een standaard TI-83.

De TI-84 Plus en de TI-84 Plus Silver Edition verschenen in 2004 als een upgrade
van de TI-83 Silver Edition. Het toestel is sneller, heeft meer geheugen en beschikt
over een ingebouwde klok en USB poort.

Bij elke nieuwe hardware release werd ook het O.S gelpgrade. Zo kan je via de
mode “MathPrint” formules vlotter ingeven en zijn de mogelijkheden binnen het
domein van de statistiek enorm toegenomen.

In de lente van 2013 werd het scherm vervangen door een high-resolution 320x240-
pixel color screen en werd het toestel uitgerust met een herlaadbare batterij. De TI-
84 C Silver Edition was geboren.

Lente 2015. De TI-84 CE-T is platter, de 1/0O DBus poort bovenaan is verdwenen en
naast de USB uitgang bevindt zich nu een LED-lichtje. Het toestel draait onder een
nieuw besturingssysteem, het O.S. 5.x (momenteel reeds versie 5.3).
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Haal meer uit je T1-84

1. Krommen

1.1.

Functies met meervoudig functievoorschrift

Het O.S. 5.3 bevat een aantal opties die het ingeven van een functie met

meervoudig functieschrift vergemakkelijken.

(Math - piecewise en 2nd test Conditions)

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HF n

NUM CMPLX PROB FRAC
ST*

6! fMin(

7 fMax(

8:nDeriv(

S:fnlnt(

@:summation X({
A:lo9BASE(

EHriecewisel(

C:Numeric Solver..

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

3

4:

5:2X and X=
6:<{X and X<
712X and X<
8:{X and X=
9

voorbeeld

Plot de grafiek van de functie met meervoudig functievoorschrift:

x x € ]-oo,1]

f(x)=12 xe[l,3]

—x+6 x€]3,+0]

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HP n

FRESS [<] DR [>] TO SELECT AM DFTION

EIEhNEl WUM CMPLX PROB FRAC
St+*J

g ‘| Pieces:[3[#

8! 0K [CLEAR
g:fnlnt(
B:summation X(

A: loeBASE(
EHriecewise(
C:Numeric Solver..

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HP n

Floti Flotz Flot3

e s
ENY1Hy 257 1<k and X=3

avanavar e e M ra e M N i a i s e
INY 2=
BNY 3=
INY 4=
INY 5=
“Ye=
INY 7=

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HF n

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP

FRESS +

.
B

== o0 03~ O LA DL
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toepassing

Gegeven de functie met meervoudig functievoorschrift:

0 x € ]-0,0

0,1x xe[0,2]
f(x)=1:0,2 xe[2,3]

0,1x-0,1 xe[lS]

0 x € 5,4

Gevraagd:

(a) ga na dat deze functie een kansdichtheidsfunctie voorstelt

(b) bepaal het gemiddelde p
(c) bereken P(1 < X <4)

Oplossing:

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

FRESS [<] OF [>] TO SELECT AN OFTIOH

ErEhiEl NUM CMPLX PROB FRAC
ST*

g Pieces:[3 [

8! (0K |CLEAR
S:fnlnt(
@:summation Z{
A:logBRSE(
EBriecewise(
C:Numeric Solver..

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

TEST LOGIC [oefnliiie]l
1:X=

218K

J1 K2

45>

S5:2¥ and X=

6:{X and X<

<X and X<

8:{X and X=

A=

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

Plotl Plotz Plot3
e e e e
INY 1B B.27 2<X and X¥<{3

arvavana sl AN A AN A AR,
INY 2=
BNY 3=
INY 4=
INY 5=
“Ye=
INY 7=

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF D

Ya={[0. L [0=H and H<Z1:[0.2]5 [Z=H..

H=E W=y

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HP n

]:{Yﬂd){

E(xwudx
L. 2. 233332515

[fovoax

Antwoord:
M= 3,2333... =97/30

P(1<X<4)=0,6=3/5=60%
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1.2.

Parameterkrommen

opgave 01

(a) Bereken de oppervlakte van het deel van het vlak begrensd door de x-as
en een tak van de cycloide met stelsel parametervergelijkingen:

{x:2(ﬁ—ﬁnﬁ

y=2(1-cost)

e[0,27]

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN CL

FUNCTION TYPES n

NORMAL Je-loh S a1

AL 0123456789

ila8ilsl| DEGREE

FUNCTION

WINDOKW

Xmin=

¥Ymin=

THICK [di)he

LLGLINNYeY FOLAR SEQ
b8 4 THIN DOT-THIN

A8 a+bi re~(ai)

A48 HORIZONTAL GRAPH-THREBLE
FRFICTIDHTYPE [¥T] Uuned
ANSHERS:[IYRNN] DEC FRAC-APPROX
GOTOZ2ND FIJRHFIT GRAPH: IIEn YES
STATDIAGHOSTICS: IZIFF

STATHIZARDS: L] OFF
] AN o g6 7/ 25716 11:600M

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN CL u

Flotl FPlotz FPlotz

INX1rB2(T-sin(T))
YirB2(1-cos(T))

B-Xzr=

B-X3r=

B-Xar=

B-X57=

NORMAL FLOART AUTO REAL RADIAN CL n

Tmin=B
Tmax=4%n
Tstep=.1

-2

Amax=30
Xscl=1

-6.439393939

Ymax=13.43939394

Yecl=1

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN CL n

O

opperviakte

A:Tydxz

X

4

=12x

TZ(I —cost)d(Z(t—sint))

X

= 4?(1 —cosz‘)2 dt = 4T(1—2cost+cos2 t)dt
0

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

2% d
L (Yaregk (X110 )dT

37.69910975
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(b) Bereken de afgeleide van xeny naartvoort= /2 .

NORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n

d.

z
2

d

=(¥11 )|
(d_yj —(2sint) £ =2 ar Y11 Moo
dt ) = =

2

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP [ JHORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n
CALC DERIVATIVE AT POINT
CALCULATE

Mlvalue
2:dy/dx
3:dyrsdt
4:dx-/dt

FoVT

dy/Adt=1.9999997

(c) Bepaal (en teken) de vergelijking van de raaklijn in het punt P voort= /2

aan de cycloide

dv/dx=.99999983

t(—)y—2:1(x—7z+2)<:>y=x—7z+4
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opgave 02

Bereken de oppervlakte van het deel van het viak begrensd door de
regelmatige astroide met stelsel parametervergelijkingen:

te [0,27[]

x=2cos’t
y=2sin’t

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HMFP u NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MF n

2% d
j (Yar gk (Xar )|or )dT
L}
-4, 712391337

Hoe verklaar je het minteken?

opgave 03

Bereken de oppervlakte van het lemniscaat van Gerono met stelsel
parametervergelijkingen:

X =cost
{ _ te[0,27]
y =smicost

NORMAL FLOAT AUTOD REAL RADIAN HP n HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

2% d
JB (Y1r % (X171 )dT

......................... 76.3713281E713
a
<:::;><i:::) 4*[ (Yir 2L (X1r)|,,)dT
e

Waarom is de eerste integraal nul?




1.3.

Poolcoordinaten

opgave 01

(a) Bereken de oppervlakte van het deel van het vlak begrensd door de
kromme k (cardioide) met poolvergelijking » =2(1—cos )

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n

FUNMCTION TYPES
Plotl FPlotZz Flot3

B~r182(1-cos(8))
FUNCTION PARAMETRIC [IIMI SEQ '_'”‘
THICK [LRERLEY8qd THIN DOT=-THIN 3=
SEQUENTIAL R B-r4=
W a+bi re~toi) S
21|88 HORIZONTAL GRAPH=-TRELE Brs=
FRACTIONTYPE:[¥T] Uned =

ANSHERS:[ITII] DEC FRAC-AFPROX

G0 TO2HD FORHAT GRHPH=[{B:] YES
STATDIAGHOSTICS: OFF

STATHIZARDS: hL] OFF
SETCLOCK [rfe 4T 1-W-iLF{dyl
NORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n

2w
Lm0
18.84955592

opperviakte
O, n «9

A= ”rdrde——jr%w
o 1 2 6,

=— I 1 cos@)d@ 2.[1 2cos @ +cos’ 9)d9

=6rx

(b) Zoek de cartesische vergelijking van de raaklijn aan de kromme k in het
punt met poolhoek ¢ :%

x=rcosf
y=rsinf

dy dr .
:y,_d_y_d_g @'Sln9+r'cose_r'.sin9+r.cosé’
dr dx icos&’ rsin @ r'.cos@ —r.sind
do dé
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. T
=rsin—=2
Y 2

r' =2sin£=2
2

,2.1+2.0
Y T h0-21

t(—)y—2:—l(x—0)c>y=—x+2

opgave 02

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

CALCULATE

3:drsdd

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HP n

d»/dx=-.9999598

Bereken de oppervlakte van het achtbladige rozet met poolvergelijking

r= 3sin(40)

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HFP n

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

2w
L[R2
.............................. 14,137166%94
Ans/n
.............................................. 4,3
[ ]
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2. Functievoorschriften opstellen

21.

Veeltermfuncties

Stel het voorschrift op van een veeltermfunctie van de derde graad waarvan
de grafiek gaat door de punten P(-2,-31), Q(0,-5), R(1,-1) en S(3,49).

methode 1 : 2nd Matrix

f(x)=ax’ +bx* +cx+d

Pef = -8a+4b—-2c+d =-31

Qef =>d=-5
Ref = a+b+c+d=-1

Sef = 27a+9b+3c+d =49

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

MATRIX[A] 4 %5
K -2
8 8 o
1 1 1
27 9 3

=31
E

-1
49

=

CAlEL Y= -8

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HF n

NAMES [ulshis| EDIT

Stidentitw(
&:randM(
7iausment(
8:Matrrlist(
S:listrmatr(
@ cumSum(

B

CldrowSwapr(

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

rref([H]1)

oplossing:

f(x)=2x"—x>+3x-5

methode 2 : Stat Calc

Lz(5)=

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

EDIT [MI]We TESTS
1:1-VYar Stats
2:2-Var Stats

3:Med—Med

5:QuadRes
FHCubicRes
7 QuartRes

S)LnRes

d4:LinReg{axtb)

8:LinReg(atbx)

oo
R R
OO
Hooo

ﬁmgm
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2.2,

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[ HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[

Xlist:L1
¥list:Lz
FreaList:
Store Re9EG:Y1
Calculate

g=gxi+bxt+cx+d
a=2

b=-1

c=3

d=-5

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[

Flotl Flotz FPlot3

E\Y 1B2X°-X*43X-5
INY 2=
EMNY 3=
INY 4=
IMNYs=
I 5=
INY 7=
INYg=

WORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n

Flotlilislz

¥=-31

Exponentiéle functies

De radioactieve stof strontium heeft een halveringstijd van 28 jaar. Bereken
(tot op 3 decimalen) de groeifactor per jaar.
Ga uit van Np = 100 (aantal deeltjes op het tijdstip t = 0) en bereken hoeveel

percent van de oorspronkelijke hoeveelheid nog aanwezig is na 50 jaar.

oplossing:

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[

EDIT [MI]We TESTS
STQuadRes
&:CubicReg
7:QuartRe9
8:LinReg(atbx)
S:LnReg
EHExrReo
A:PwrRes
B:Lo=2istic
L2(3)= ClSinRe9
#wlist:L1 g=g3¥b"x
¥list:Lz a=100
FreaList: b=0.9755486421
Store Re9EG:Y1
Calculate
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2.3.

A R iy
I\Y1B100%0. 97554864205257"

BNY 2=
ENY 3=
INY 4=
INY 5=
“Y5=
INY 7=

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF EI

FlotliLislz

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

Y1(50)
....29:00323465

antwoord:

f(x)=100.(0,976)"

groeifactor (tot op 3 decimalen) : 0,976
aanwezig percentage na 50 jaar : 29%

Logistische groei

In een natuurgebied waar de beverpopulatie totaal verdwenen was, worden
opnieuw 20 bevers losgelaten. De populatie groeit logistisch aan. Na drie jaar
is de beverfamilie aangegroeid tot 44 bevers, na zeven jaar tot 115 bevers.
Hoeveel bevers telt de beverfamilie na 10 jaar? En op lange termijn?

oplossing:

Lz(4)=

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

EDIT TESTS
STQuadRes
&:CubicReg
7:QuartRe9
8:LinReg(atbx)
S:LnReg
B:ExpRes
A:PwrRes
EHLogistic
ClSinRes

-p. 12 -



HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[ HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[

Xlist:L1
¥list:Lz
FreaList:
Store Re9EG:Y1
Calculate

g=c/(1+gze™({ ~bxd
3=26.22534372
b=0.27843215203
c=544.5068744

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

¥1=544 EEEATHE1 98/ (1+26. 2253437,

HORHAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP
FRESS + FOR &Th1

W=7 w=115
¥e(100)
... 207 . 8289906
¥4 (106)
. 204, DB68 744
Y1 (10600 )

.....244. 5068744
antwoord:

544,5 544,5
f(x)= =

14+26,2."™  1426,2.(0,757)"

aantal bevers na 10 jaar : ongeveer 208 bevers
aantal bevers op lange termijn : ongeveer 545 bevers

-p. 13-



24,

Modelleren

Een onderzoeker heeft een vijftal experimenten gedaan en zijn waarneming
getabelleerd. In de eerste kolom staan tijdseenheden in de tweede kolom de
waarnemingen. Bepaal bij elk experiment een passend functievoorschrift.

experiment 1 experiment 2 experiment 3
t y(t) t y(t) t y(t)
1 4 1 7,94 1 5,50
2 4 3 7,23 3 6,66
3 0 5 4,56 4 7,32
4 -2 7 1,55 7 9,74
5 4 9 0,03 9 11,79
6 24 11 0,91 10 12,97

13 3,67 12 15,69
15 6,63
17 7,99
experiment 4 experiment 5
t y(t) t y(t)
1 12,71 2 -1,00
2 19,44 4 -0,59
3 28,25 6 0,70
4 38,51 8 2,66
5 48,96 10 5,00
6 58,27 12 7,34
7 65,61 14 9,30
8 70,85 16 10,60
18 11,00

-p. 14 -



oplossing

experiment 1

HORHAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN HP I:'I

HORHMAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN HP I:'I

Lzt1y=4
HORHAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN HP N MORMAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN MP N
CubicReg
w=ax i+bx2+cx+d
a=1
b=-8
c=17
d=-6
Rz=1

experiment 2

HORHAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN HP I:'I

-1
1 7.9Y4
3 7.23 o o
K 4.5g e a
7 1.55
8 0.63 s
11 0.91 o
13 3.67
15 6.63
17 7.99 g

=]

““““““ lH A ————————
Lzt1d=7 _ 94
HORHAL FLOAT AUTO o.+bi RADIAH HP [l HORHAL FLOAT AUTO o+bi RADIAH HP [1

g=a*¥sin{bx+c)+d
a=3.997532501
b=0.399993579
c=1.00B859586
d=3.999562907

YaizYsinlo YE+124Y

Y¥=r.a417989
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experiment 3
NORHAL FLOAT AUTO o.+bi RADIAN MP [}

Lzt13=5_5

HORHMAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN HP I:'I

HORHMAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN HMP I:'I

w=gkb®x

8=0.001226682
b=1.0899966104
rz=0.9999992926
r=@.9999996463

HORMAL FLOAT AUTO o+bi RADIAH MP n

Yi=EE(L 1K)

experiment 4

M

Yi=80/(1+92"(=0,53¥0

w=l Y=12.703565

f

HORHMAL FLOAT AUTO o+bi RADIAH MP n

Yi=psin{0.2X-2)45

#=a ="8.4557BE
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3. Equation Solver

De Equation Solver (“math” “C:Numeric Solver”) is een handig hulpmiddel voor
leerlingen die last hebben bij het omvormen van formules.

voorbeeld 1 : inhoud van een balk
Formule: I =1.b.h
waarbij I : de inhoud
[ : delengte

b : de breedte
h : de hoogte

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE HP n
EHTER EQUATION E1SE2

EQURTION SOLVER

C Qoo

EZ:

I
L
L*B*H B
H
bound={-199, 199}
oK 1 [SOLVEI

e vul drie van de vier grootheden in,
e ga op de ontbrekende grootheid staan,
e druk “Alpha solve” of “F5”

HORHAL FLOAT AUTO o+bi DEGREE MP n
SELECT VARIABLE: PRESS SOLVE
I=L*B=xH I=L*B=xH

I=200 I=200

L=15 L=15

E=1 s B=1, 6666666666667

H=8 H=8

bound={-1g%99, 199} N bound={-1g%99, 199}

[SOLVEI [SOLVEI
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voorbeeld 2 : warmtewet van Newton

Experimenteel heeft men vastgesteld dat de snelheid waarmee de temperatuur
van een voorwerp verandert (bij afkoeling of opwarming) evenredig is met het
verschil tussen de constant veronderstelde omgevingstemperatuur A en de
ogenblikkelijke temperatuur T van het voorwerp (warmtewet van Newton).

Dit leidt tot een differentiaalvergelijking met als oplossing:

T(t)=A+(T,— A).e™

met 7'(¢) de temperatuur van het voorwerp in functie van de tijd, 4 de
omgevingstemperatuur en £ een constante.

Stel dat de begintemperatuur van de koffie die men in de kantine schenkt 90°C is.
De temperatuur in de kantine is 20°C en k = 0,1. Na hoeveel minuten bedraagt de
temperatuur van de koffie dan 50°C ?

oplossing:
HORHMAL FLOAT AUTO o+bi DEGREE HP n MORHAL FLOAT AUTOD a+bi DEGREE HMP n
EMTER EQUATION E1=E2 SELECT VARIABLE: PRESS SOLVE
EQUATION SOLVER
W=A+(B-A)xe ™"
El:|d
W=58
A=20
_ KET B=90
EE:FH(B RA)xe K=. 1
N =0
(oK 1 [GOLVEl

HORMAL FLOAT AUTO o+hi DEGREE HP n
SOLUTION IS HARKED =

‘u=ﬂ+{a—n}we**1

W=50
A=20
B=90
K=.1
4,. T=8.4729786038721

[EOLVEl
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voorbeeld 3 : willekeurige driehoeken oplossen

Gegeven een driehoek ABC met lengte van de zijden

IAB| = 8, JAC| = 7 en |BC| = 5.

Gevraagd : grootte van de hoek C.

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE HP
EHTER EQUATION E1SE2

EQURTION SOLVER

El:|c?

£o:[A°“+B*~2ABcos (K)

HORHAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE HP n
SELECT VARIAELE: FRESS SOLVE

C*=A*+B*-2ABcos (K)

Inmamn
H~lul e

C
B
B
K
bound={-1g%99, 199}

[OK 1

[EOLVEl

HORHMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE HP n

SOLUTION IS HARKED =

C*=A*+B*-2ABcos (K)

oCADDO

o

1.786789298261
nd={-1e99.1e99}

C e~ludo

F

[EOLVEl
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4. Lijsten

4.1. Rekenen met lijsten

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE HP ]:[

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE HP ]:[

MAMES = MATH MAMES QPSS

‘ortH{ FHmin(
2:5ortDh( 2:max(

3:dim( 2imean(

d:Fill( 4 :median(

S:seql Stsum(

& cumSum( &:prod(

Tralist( 7istdDev(

8:5elect( 8:variance(

Slauement(

e getallen in een lijst steken

vul lijst L1 met de waarden : 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29
vul lijst L2 met de waarden : 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59

¢ lijsten samenvoegen

voeqg lijst L1 en L2 samen tot L3
“2nd list, OPS, 9:augment”

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL

{2.3,5.7,11.13,17.,19,23.29

Il

{2 357 11 13 17 19 23 2..

{31,37,41,43,47,53,59)>
{31 37 41 43 47 53 591}

auoment (L1, L2)30%

{2.3.2.7.11 13 17 13 23 2.

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[

Lzt1y=31

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[

ClrList L1.Lz

e lijsten wissen ...Dene.

wis lijst L1 en L2
“stat, edit, 4:ClrList”

(alle lijsten wissen :
“2nd mem, 4:ClIrAllLists”)
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e lijsten genereren

vul lijst L1 met de waarden 2, 4, 6, ..., 34.
“2nd list, OPS, 5:seq”

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL [I HORHAL FLOAT AUTD a+bi DEGREE €L [I

zeq| seq([+2,1.8.32.2)2L1
Expr:[+2 {2.4.6.8 10 12 14 16 18 2.
Wariable:I
start:Q
end: 32
step:2
Paste

e cumulatieve som

vul lijst L2 met de cumulatieve som van de waarden uit lijst L1
“2nd list, OPS, 6:cumSum”

NORHAL FLOAT AUTO o+bi DEGREE CL NORMAL FLOAT AUTO o.+bi DEGREE CL n
cumSum{L1)2L2 : -
£2.6.12 .20 30 42 26,72 .20.. | [ 6 CHN R

6 12 5

B 20 7

18 30 11

12 H2 13

14 56 17

16 s 19

18 29 23

20 118 29

22 132 [ 31

Lit1y=2

e rekenen met lijsten

vervang lijst L1 door het verschil van lijst L2 met L3
‘L2-L3 > L1

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL HORHAL FLOAT AUTD a+bi DEGREE €L

Lz—Lz»L1
10.3.7.13 19 22 32 23 .67 ..

Lit1y=[3
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berekenen van toenames/afnames

wis lijst L2 en L3 en zet de toenames van lijst L1 in lijst L2

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL

ClrList Lz.L2
SRS U ST URSRTUPRRRRRRRURRRN .= ) |3
alist(L1)2Lz
{3.4.6.6.10 10 14 14 14 2.,

Lit1y=[3

gemiddelde, som, product

tel het aantal waarden in lijst L1 en bereken het gemiddelde, de som en het
product van alle waarden van lijst L1

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[

dim(L1)
TS T OO T U T T RUUUURRRTRSURTURUPRTRIOOY 41
mean(lLi)
reeeeetesenennaeninenenenn 82 11764706
sumilL1)
RSP S SUURURUPTUPURRURRRRRRRRT 3. -2 -3
prodi(Li1)

5}

een deel van een lijst

zet in lijst L3 het derde t.e.m. het twaalfde element uit lijst L1

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[ HORHAL FLOAT AUTD a+bi DEGREE €L ]:[

=eq)
Expr:L1(I)
Wariable:I
start:3
end:12
step:l
Paste

seql(L1(I), I.3.,12.1)2L2
17.13 .19 22 32 53.67. 81 1.,
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4.2.

Toepassing : beschrijvende statistiek

Van een appelsoort neemt men een steekproef van 36 appels. Hiervan

worden het gewicht (in gram) en het volume (in cl) bepaald.

De resultaten zijn :

gram cl
268 36
229 30
290 31
331 42
328 45
349 57
193 26
271 45
324 34
237 36
252 32
212 30

gram cl
257 34
264 28
285 39
265 32
267 32
265 28
334 37
277 36
273 35
259 39
359 47
315 36

gram cl
216 40
302 40
316 46
357 47
277 40
259 36
307 43
265 33
310 40
222 30
246 29
219 29

Bereken a.d.h. van formules uit de statistiek (en niet via

voorgeprogrammeerde functies van je GRM) :

(Via “stat calc 1-var stats” en “stat calc linreg(ax + b) kan je gemiddelde,

Het gemiddeld gewicht van de steekproef.
De standaardafwijking van het gemeten volume.
De covariantie tussen beide grootheden.
De correlatie tussen beide grootheden.

standaardafwijking en correlatie (op voorwaarde dat mode op “statdiagnostics

ON” staat) berekenen).

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL

M

229 30
296 31
331 4z
328 4E
349 57
193 1]
271 45
32y k|
237 36
252 32
Lzt1)=36
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Steekproefgemiddelde (van het gewicht)

- 1
=13
nig

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[ HORHAL FLOAT AUTD a+bi DEGREE €L ]:[

sumi(L1)-36
eeeeeeterenenennaenen R n AL TTTT8,
mean(lLi)

e RTTWTTTTTTE,

x=277.7777778
Ix=10000
Zx2=2841614
Sx=42.70704934
ox=42.10971853
n=36
minX=193
$Q1=254.5

Standaardafwijking van een steekproef (van het volume)

n

$=——3(x,-x)

}’l—l x=1

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[ HORHAL FLOAT AUTD a+bi DEGREE €L ]:[

sum{(Lz-mean(lLz))2)-35

rirrreeeeenereeeneeneenenn 102 34285714
J{Ans)
e vrereeeant e e eeenenn. 20 BRTO0E824
stdDevi(lLz)

... 807558824

x=36. 66655667
Ix=1320
Zx2=50022
Sx=6. 807558824
ox=6.712343522
n=36

minX=26
$31=31.5

De covariantie tussen twee grootheden

cov(ny)=sw-—l—-n(x}—;)(Yf—;)

n—173

(Lz)))35

e 2214035238

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL ]:[

sum({({Li-mean(L1))x{Lz—mean
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43.

De correlatie tussen twee grootheden

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL n

sum({({Li-mean(L1))x{Lz—mean
(Lz)))>A
st £ B2 2 333333,
sum{(Li1—mean(L1))2)2B
eeeeretreneninnnenn 23836, 22222
sum{(Lz—mean(lLz))2)=2C
e terann s aeeennrneeaennneesininnns e R O22,
B T (BxC)

e A 271660235

HORMAL FLOAT AUTO a+bi DEGREE CL n

u=gx+b

a=.1159112833
b=4.4691108188
ri=,5287704257
r=.7271660235

Rekenen met vectoren
Gegeven:

a(2,3,5)
b(3,-1,2)

Gevraagd:

o a+b

o Ta-4b

o a.b

* el

o 0=hk(ab)
Oplossing:

o a+b=(x,+x,Y,+Y,2,+2,)

o Ta-4b= (7Xa —4x,,7y, =4y, 72, _4Zb)

e ab=xx+y,y, +z,.z2,

~-I _ 2 2 2
o |a| =24 y2ez

XX t VYV T 2,2,

e cosf=

2 2 2 2 2 2
\/xa +)y, tz, .\/xb +y, tz,
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HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[ HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP ]:'[

{2,.3.5}=L1
et eere e 2 3 BY
{3, 1.2} 2
e 3 71 2)
Li+lL2
S RSRSURUNUNRSPRPRRRURTRTRRRI, &~ - 8
FLai—-4L =

Lo i2 25 27)

sum{Lilz)

[sum(L+?)

A3

.....5:164414003

HORMAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP ]:'[

sumiLlilzd

JS“M{LIE] !E.lsu.m(LzzJ

8. 5636214802

cos1(Ans)FDMS

92%41°36.171"7.

Antwoorden:

o a+b=(52,7)

o Ta-4b=(2,2527)

e a.b=13

|a =~/38 ~ 6.1644

0 = hk(a,b)=55°41'36"
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5. Rijen
5.1. Rekenen met rijen
Gegeven volgende rij
1,4,9,16,25, 36,
Gevraagd:

o u(23)
e visuele voorstelling van de rij
o s(23)

Oplossing:
e rijen met expliciet voorschrift

M(I’l)=l’l2

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HP n
TNITIAL COMDITION

Flotl FPlotz  FPlots

TYPE: EEIEE]  SEQ(n+1)  SEQ(R+2)

FUNCTION FARAMETRIC FOLAR [0 nMin=1

DOT-THICK THIM DOT-THIN ~u(n)End
SIMUL

asbi re~(ai) ull)g

HORIZOMTAL GRAFH-TAELE ui2)=

FRACTIONTYPE:EE] Uned

ANSHER 5: CITRT EC wvin)=
STAT DIAGHOSTICS: ] wil)=
v(2)=
HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HP n HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HP n
PRESS + FOR &Tb1
u{Z23)

923

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

usp: 23
I : s (n?)
1 n=l
i et et e 3324
4 i 23
z tulndd
T . n=1
1 . e 324
m
:n=:s ¥ +
H=E Y=2&
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5.2.

e rijen met impliciet voorschrift
u(n):u(n—l)+2n—l

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n HORHAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP 1
FRESS + FOR &Th1

Plotl Plotz  Plot3 uerd
TYPE: SEQCA+1)  SEQ(m#2)
AMin=1

B uln)Buln=1)+2n-1
uCl)E1

ul2)=

Bwind=

wi(ll)=

wi(2)=

B winl=

==

== =y B0 ) BT U B G g
| plt==]

L

o

]
=

Toepassing : discreet dynamische modellen

In oktober 2017 heeft een boomkweker 800 dennenbomen op zijn terrein
staan. Elk jaar verkoopt hij 40% van deze bomen. Om de voorraad op peil te
houden, plant hij elk jaar in november 500 nieuwe bomen. Hij plant meer dan
dat hij verkoopt omdat er op zijn terrein plaats is voor 1500 bomen.

e Hoeveel bomen staan er één jaar later op het terrein? En twee jaar later?

e Onderzoek hoe het aantal bomen op dit terrein de volgende jaren
evolueert.

e Staat het terrein na een tijd vol?

e Op een gegeven moment lijkt er een evenwicht te ontstaan. Hoeveel
bomen staan er dan op het terrein van de boomkweker?

Het is niet eenvoudig om een direct verband te vinden tussen het aantal
bomen A en de tijd t (in jaren). We kunnen A(t) wel schrijven in functie van
A(t-1).

A(f) = 0,6.4(t— 1) + 500

Samen met de beginwaarde A(0) = 800 geeft deze formule een model voor
het verloop van het aantal dennenbomen op dit terrein. Het complete model
voor het aantal bomen op dit terrein is dus:

A(0) =800
A(t) =0,6.4( - 1) + 500

De tijd wordt hierin in vaste stappen van 1 jaar doorlopen. Men noemt zo’'n
model een discreet dynamisch model. Het woord ‘dynamisch’ slaat daarbij op
de verandering. Het woord ‘discreet’ slaat op het feit dat het aantal bomen niet
voortdurend verandert, maar met vaste tussenstappen. Het model houdt enkel
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rekening met jaarlijkse momentopnames; wanneer de bomen in de loop van
het jaar precies gekapt of bijgeplant worden, vertelt dit model niet.

De formule waarmee je de nieuwe waarde uitdrukt in functie van zijn
voorganger, wordt een recurrente betrekking of recursief voorschrift genoemd.

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

Plotl Flot?
TYPE: EEIES

Flots

SEQCR+1) SEQUn+2)

aMin=0

B~uln)B0. 6uln-1)+500
ulB)B8Dn

ulll=

wind=

viB@)=

wil)=

B~wind=

HORHAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP

FRESS + FOR &Th1 1
wixd

aag
988
loga
1152.8
11917
1215
1229
12374
12424
12455
12473

-y

:@ﬂ“ﬂﬂ'-"l-l'ﬂl‘\?l"‘ﬁ

=

HI]I::HFIL FLOAT AUTO REAL RADIAH HFP
u=H.BULiR-11+500

— A PR R

Y=lo0a8

AR e A |

MORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP

Recurrente betrekkingen kan je gebruiken om iets over een evenwicht te
weten te komen. Door voldoende door te rekenen vind je dat het aantal
dennenbomen op het terrein naar een evenwicht evolueert: ongeveer 1250

bomen.

Een evenwicht betekent dat het aantal bomen niet meer verandert:

A(t) = At -1)
& A(t) = 0,6.4(f) + 500
< 0,4A4(t) =500

& A(t)=1250
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5.3.

Tijdgrafieken en webdiagrammen

In een discreet, dynamisch marktmodel onderzoekt men hoe de prijs, de

gevraagde en de aangeboden hoeveelheid evolueren in de tijd. De tijd wordt
opgevat als een discrete grootheid. De prijs, de gevraagde hoeveelheid en de
aangeboden hoeveelheid op een tijdstip n noteert men door p,, respectievelijk

Vpen an.

Veronderstel volgende situatie (vergelijkingen):

e vraagvergelijking:

e aanbodvergelijking:
e evenwichtsvergeliking:v, =a,
e beginwaarde:

p, =110

v, =170-0,5p,
a,=-10+0,4p,

Door de vraagvergelijking en aanbodvergelijking in te vullen in de

evenwichtsvergelijking, vinden we:

vn :an

<170-0,5p, =-10+0,4p, ,

< p,=-0,8p,  +360

tijdgrafiek:

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

Flotl Flotz FPlot3

TYPE: EEIEE]  SEQ(n+1)  SEQ(R+2)

aMin=0
B~uln)BE-B0.8uln-1)+360
ul@)gllo
ulll=
wind=
viB@)=
wil)=
B~wind=

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

u="g.8uln-11+360

a1 SETERTIEE

*3 1

Y=zzoM91e

webdiagram:

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

Time uv v uw
PolarGC
Coord0ff
eI t=[J&d GridDot GridlLine
GridColor:[ MEDGEAY |

Axes : I EE

LabellOn

Exproff
BorderColor:[ 1 |
Backeround: Off

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

w=sg Buln-13+368
-7
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evenwicht:

pn :pn—l

< p,=-0,8p, +360

& p, =200

opgave 2

Bepaal de dekpunten van de iteratiefunctie u(n)=1 —5u2 (n-1) .

oplossing:

1

Een dekpunt is een snijpunt van de grafiek van de functie f(x) =1—%x2 met

derechte y=x .

x:l—lx2
2

o x+2x—

2=0

@x:—li\/g
S x~-2,732 v x=0,732

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

u=i-(ls23uin-1)22

-

-

=

-

r

*,

/

i
n=iy
H=0.73B5857

\

Y¥=0.72T2YE6

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF n

u=1-r1r230uln-1312

n=3
H="1583s128

Y¥=-1lER3e126

u(0)=2 , het webdiagram spiraliseert naar het rechter dekpunt.

u(0)=-3 , het webdiagram divergeert trapsgewijs weg van het linker dekpunt.

extra opgave

Bepaal de dekpunten van de iteratiefunctie u(n)=u’(n-1)-19. Neem als

startwaarde u(0)=1,3.
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Numerieke integratie

Bereken de oppervlakte van het gebied ingesloten tussen de grafiek van de

functie f(x) e 304330 80027 onde xeas.
4 8 16 16 4

Oplossing:

e grafische voorstelling van de gevraagde oppervlakte

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

Flotl Flotz FPlot3

1.4, 5,3, 33,2 B3 27
EINYLR -G X+ g+ o X g X+ 5

BNY 2= I

ENY 3=

ENYa= ;
INY 5=

Y 6=

INY 7=

ENYa=

nulwaarden: -3 en 4

e berekenen van de gevraagde opperviakte m.b.v. integralen

4 4
3 1 , 5, 33, 63 27
If@ﬂh—j(—zx-%§X+ng—qu+jz}h

1 . 5 , 11, 63, 27 7
=l - X+ X+t X X +—X
200 327 160 3R 47,

e berekenen van de gevraagde opperviakte m.b.v. TI-84

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

[2 cvarax

...50. 025

F£0x1d®=60.025
[-244]
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numerieke integratie : methode van de intervalmiddens

n =10, 40, 100, 200, 400

2(vi(-s+(1-3) (%)) F)
e 61201316156
2 (vi(-s+(1-3) (%))

Blva (o (1-4) (% ))* )

...60.08747817 \|

.....60. 03500294

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

208
Zra(-3+(1-2) (55 ) )* =)
. ..60.02750096

CTT PP
Zva(-3+(1-2) (55 ) )5 )
60.82562526

met de solver

HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n HOR

SOLUTION IS HARKED =

N
5=I§1(‘|’1 (R+{I-1-2)((B—-R)~Nr

N
5=I§1(‘|’1 (R+{I-1-2)((B—-R)~Nr

=S=60.087478170169
X=4
A=-3
1=0
B=4
X

[EOLVE

4+ H="3
I=0
B=4
M=4@
bound={-1e99, 199}
sE1-E2=D0
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6. Gebruik van Applicaties

6.1.

APP PlySmit2

opgave 1

Splits volgende rationale breuk in partieelbreuken:

6x* —2x—38
X =5x+2x+8

noemer ontbinden:

MORHMAL FLOAT AUTOD REAL RADIAM HF EI
FLYSHLTZ AFF
13 TExas
INSTRUMENTS
POLYNOMIAL ROOT FINDER
and

SIMULTANEOUS EQUATION

SOLVER
5.3.0.0028

FRESS ANY KEY
E2096-2017 TEXAS INSTRUMENTS

FEPOLYNOMIAL ROQT FINDER
2:SIMULTANEQUS EQN SOLYER
3:ABOUT

4:POLY ROOT FINDER HELP
S:SIMULT EQN SOLVER HELP
6:QUIT APP

HORMAL FLOAT AUTO o+hi DEGREE HP EI
PLYSHLTZ AFF

POLY ROOT FINDER MODE

HORMAL FLOAT AUTO o+hi DEGREE HP EI
PLYSHLTZ AFF

axi+hx+ox+d=0

R - Sxz+ 2x+ 8=

a=1

[MAIN [ MODE ELEF@ LOAD ISOLVE!

ORDER 12E4567 8910
REFIL re®(8i)
DEC
SCI ENG
W1234567889
RADIAN
MAIN] [HELP ITNEXT
MORHAL FLOAT AUTO oa+bi DEGREE HMP -I_-I
FLYSHLTZ AFF

13- Swi+ 2%+ 8=0

xaiB4

wE=2

wz=-]1

[MATN T MODE ICOEFFISTOREIF ¢»D

C | 3 | il 2 '}

[STORE COEFF TO LIST
STORE POLYNOMIAL TO Y=
STURE ROOTS TO LIST

1

[QUIT]
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HORMAL FLOAT AUTO a+bi RADIAN MP ]:[ HORHAL FLOAT AUTOD a+bi RADIAH HP ]:[

B L
ENY 1 BX 5K +2%+8

i
ENYa=

N /[V

“Y5=
INY 7=

besluit:

x*=5x" +2x+8=(x+1)(x-2)(x-4)

splitsen in partieelbreuken:

X5 +2x+8 x+1 x-2 x—4
_(A4+B+C)x*+(—64-3B—C)x+(84—-4B-2C)

- (x+1)(x—2)(x—4)

6x* —2x—38 A B C
+ +

waaruit:

A+B+C=6
—-6A-3B-C=-2
84—-4B-2C =-38

HORHMAL FLOAT AUTO a+bhi RADIAH MP -I_-I
FLYSHLTZ APP LT2 AFF
i3 TExAS MAIN MENU
INSTRUMENTS 1:POLYNOMIAL ROOT FIMDER

FHSIMULTANEOUS EQN SOLVER
POLYNOMIAL ROOT FINDER 3:ABOUT

and 4:POLY ROOT FINDER HELP
SIMULTANEOUS EQUATION S:SIMULT EQN SOLVER HELP
SOLVER 6:QUIT APP
5.0.0.0089

FRESS ANY KEY
Eiz0g6-2014 TEXAS INSTRUMENTS

MORMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HMP EI MORMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HMP EI
FLYSHLTZ APP FLYSHLTZ APP

STMULT EGI‘~JSCILM"ER MODE
EQUATIONS 2E14567 89 10 2
UNKNOKNS 2@ 4567 89 10 Ixtler 1z -
ENE® DEC 6%~ 3y- i
SCI ENG
EMEN 0123456789 8x- G- 2z=EE
RADIAN [ECES .
MAIN] [HELPINEXT]| |[MATNIMODE ICLEARILOAD ISOLVE
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HORHMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HMP EI
PLYSHLTZ AFF

SOLUTION

xB-2
=3
z=5

STORE SOLUTION MATRIX

MATNTMODE I SYSMISTOREIF <»D 1| [[QUIT]

besluit:

6x> —2x—38 -2 3 5

3 2 - + +
X =5x"+2x+8 x+1 x-2 x-4

opgave 2

Splits volgende rationale breuk in partieelbreuken:

3xP +4x% +11x
x'—9x*—4x+12

noemer ontbinden:

NORHAL FLOAT DEC o+bi DEGREE HP n
FLYSHLTZ APP
MBIN MENU POLY ROOT FINDER MODE

FEPOLYNOMIAL ROQT FINDER ORDER 12 3[E5678910

2:SIMULTANEQOUS EQN SOLVER | |RERE re~(8i)
3:ABOUT RUTE
4:POLY ROOT FINDER HELP SCI ENG
S:SIMULT EQN SOLVER HELP 123456789
6:QUIT APP RADIAN
MAIN] [HELP ITNEXT

MORHAL FLOAT DEC a+bi DEGREE HP -I_-I MORHAL FLOAT DEC a+bi DEGREE HP -I_-I
FLYSHLTZ AFF FLYSHLTZ AFF
gaxd+arxitazrxital x+ze=0 gaxd+arxitazxitai x+ze=0

a4=1 =183

S3=0 x2=-2. 000000591

3= -9 x3=-1.999999409

a1=-4 x4=1

as=12

[MATN T MODE ICLEARI LOAD [SOLVE)| [MMATN I MODE ICOEFFISTORE
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HORHMAL FLOAT AUTO a+bi RADIAH MP EI

\/%\I

besluit:

xt—9x? —4x+12=(x+2)2(x—1)(x—3)
splitsen in partieelbreuken:

30 +4x* +11x A B C D

x*—9x* —4x+12 _x+2+(x+2)2 Tl a3
_ (A+C+D)x’+(24+B+C+3D)x*+(-54-4B—-8C)x+(64+3B-12C-4D)

(x+2)2 (x—l)(x—3)

waaruit:

A+C+D=3
-2A+B+C+3D=4
—54-4B-8C =11
6A+3B-12C-4D =0

HORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MP [
PLYSHLT2 APP

MAIN MENU SIMULT EQN SOLVYER MODE
1:POLYNOMIAL ROOT FINDER EQUATIONS 23R1567 8 3 10
FHSIMULTANEOUS EGN SOLVER UNKNOWNS 2 3RS 67 8910

3:ABOUT DEC
4:POLY ROOT FINDER HELP SCI ENG
S:SIMULT EQN SOLVER HELP 123456789

6:QUIT APP

s

ADIAN (M

[MAIN] [HELP INEXT |

HORHMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HMP EI HORHMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HMP EI
PLYSHLTZ AFF PLYSHLTZ AFF

SYSTEM MATRIX SOLUTION

{4 X 5)

i 1] 1 i
3 i 1 e x«181
b | | [ wp="2
B 3 12 Y wz=-1
w4=

[S¥SHIH5I=0)

[MATN T MODE ICLEARI LOAD [SOLVE) [[MATNITMODE I SYSMISTOREIF ¢»D)

-p. 37 -



besluit:

300 +4x* +11x 1

-2

-1
+ +

3

4 2 - + 2
x*=9x"—4x+12 x+2 (x+2) x—-1 x-3

opgave 3

Losopin C :

2x =X 42X +19x—-10=0

34=2
az=-1
az=2
Wleslgzl®M SCI ENG a1=1%9
EEN 91223456789 Sg==10
RADIAN
MAIN] [HELP ITNEXT

HORHAL FLOAT DEC a+bi DEGREE HP
PLYSHLTZ AFF

gaxd+arxitgrxital xtae=0

M

HORHAL FLOAT DEC a+bi DEGREE HP

PLYSHLTZ APP
gaxi+arxitgrxital xtgae=0
x1B1+21

wxe=1-21

x3="2

x4=.5

[MATN T MODE ICOEFFISTORE

M

[MATN T MODE ICLEARI LOAD ISOLVE)

. 1
oMos&ng:If={—2,5,1+2u1—2é}

opgave 4
Losopin R’ :

x+y+z=3
3x+2y—z=-4
Sx+4y+z=0
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MORMAL FLOAT AUTD REAL DEGREE HMP n
FLYSHLTZ AFF

SIMULT EQN SOLVER MODE
EQUATIONS 2El4 567 89 10
UNKNOWNS 2B 456789 10
DEC
SCI ENG
W1234567889
RADIAN [Idas
MAIN] [HELP ITNEXT

NORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MP n
PLYSHLTZ APP
SYSTEM OF EQUARTIONS
1x+ 1a+ 1=z= 3
3x+ 29+ “1lz= -4
S5x+ 4+ 1 =]

(%]

[MATN T MODE ICLEARI LOAD ISOLVE)

HORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP

FLYSHLTZ AFF

NO SOLUTION FOUND

M

—  CGRENRERT]

[MATN I MODE I SYSM | RREF

oplossing: V =9

opgave 5
Losopin R’ :

x+y+z=3
3x+2y—z=-4
Sx+4y+z=2

HORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP
FLYSHLTZ AFF

SYSTEM OF EQUATIONS

0

1w+ 1o+ 1=z= 3
3x+ 29+ -lz= -4
S5x+ 49+ 1z=-F

2

[MATN T MODE ICLEARI LOAD [SOLVE]

HORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP
FLYSHLTZ AFF

SOLUTION SET
xB-10+3z
u=13-4z
zZ=z

0

[MATN T MODE I SYSM ISTOREI RREF |

oplossing: 7 ={(-10+3a,13-4a,a)|a € R}
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opgave 6
Los opin R* :

x+y+z+t=4
xX+2y+3z—-t=11
2x+3y+4z=15

y+2z=-2t=7
HORHMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HMP n HORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP
PLYSHLT2 APP FLYSHLTZ AFF

SYSTEM MHATRIX (4 x 5) SOLUTION SET
'i- : - = - x18"3+x3-3x4
z 3 y 0 15 x2=7-2x3+2x4
8 1 2 2 7 ® = s
X4=X4

[sYsSMIL. =1

[MATN T MODE ICLEARI LOAD [SOLVE) |[[MATNTMODE I SYSM ISTOREI RREF |

oplossing: ¥ ={(-3+a-3B,7-2a+28.a.p)|a,B <R}
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6.2.

APP Inequalz

opgave

Bepaal (arceer) in het vlak de punten die voldoen aan het stelsel

ongelijkheden:

y=22x-5
y<3
x=>2
NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF [ W[HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP
THEQUALITY GRAPHING APP FRESS [<1 OF [1 T0 SELECT AH OFTION
f TeXAS H= Plotl Plotz Plotd QUIT-APP
INSTRUMENTS BN
= Color: R:THNS
INEQUALITY =y Y[ 2 K
|  Stule:[ Y]
GRAPHING [ Y S
IMEQUALITY MENU: [2nd] [CALC] 1N 0K [CLERR
5100110 B\Y o= s
PRESS ANY KEY ENYs=
@ 2001-2015 TEXAS INSTRUMENTS Y=
NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF ([ W[ORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP f
THEQUALITY GRAPHING APP THEQUALITY GRAPHING APP

K= Plotl Plotz Plot3 QUIT-APP
Iy 1 B2x-5

NiY2M3

ENY 3=

INY 4=

INY 5=

1Y 6=

BINY 7=

ENYa=

INY 9=

N 2=
BN 3=
INEa=
BNE 5=
YA

B Plotl Plot2
<1520

Flotl

QUIT-AFF

HORHAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HE
IHEQUALITY MEHU: [2nd] [CALCT

i i r - -
£ + 3 3

I

NORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF T
PRESS [<] OF [>] TO SELECT AN OPTION
CALCULATE
1:Point of Interest Trace
FHIneaual Intersection
2:Union
4:0riginal ShadeRes= [
S:Ineaualitd App Help

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF
INEQUAL INTERSECTION

NN 4

M

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP [
POINT OF INTEREST TRACE
YINRT

=1
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toepassing : lineair programmeren

In een streek waar dikwijls natuurrampen voorkomen hebben de autoriteiten 2
soorten hulpgroepen gevormd :

e type A, bestaande uit 1 helikopter, 2 bulldozers en 6 secties hulppersoneel,
e type B, bestaande uit 2 helikopters, 1 bulldozer en 2 secties hulppersoneel.

Van het type A zijn 6 groepen beschikbaar en van het type B 8 groepen.

Bij een aardbeving verklaren de deskundigen dat er voor doeltreffende hulp-
verlening ten minste 7 helikopters, 8 bulldozers en 18 secties hulppersoneel
nodig zijn.
Het inzetten van een A-groep kost 2 miljoen euro en van een B-groep 6 mil-
joen euro.

Hoeveel groepen van elke soort moet men inzetten om efficiént hulp te bieden
en toch de kosten voor de belastingbetaler zo laag mogelijk te houden ?

Oplossing
type #hel’'s | #bulld. | # secties (m"'j“’im) # besch.
A 1 2 6 2 6
B 2 1 2 6 8
nodig 7 8 18 minimaal

Wiskundige vertaling van het probleem

Stel :

x = aantal in te zetten groepen type A
y = aantal in te zetten groepen type B

Randvoorwaarden:

x+2y27
2x+y =28
6x+2y>18
0<x<6
0<y<8
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Minimaliseer de kostenfunctie K(x,y) =2x+ 6y onder deze randvoorwaarden.

HORHAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n HORHAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n
SELECT RELATION: [41 [ERTER] SELECT RELATION: [41 [ERTER]

Plotl Plotz  Plot2 QUIT-APP BB Floti Flotz  FPlotd  QUIT-AFP
W1 B(7=x)/2 [l g [6)

BV 2B8-2% B zE6

VY 3H9-3x BNx3=

Y 48R INKa=

InYsES ENY 5=

“Y5= WM E=

BNY 7=

ENYa=

BNY 9=

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n
PRESS [<1 DR [>1 TO SELECT AM OPTIOH

CALCULATE
1:Point of Interest Trace
FHInequal Intersection [#
2:Union m
d4:0riginal ShadeRes= &
S:Inequality Arr Help

De hoekpuntstelling

e Het toelaatbaar gebied is convex.

e Als er een optimale waarde van de doelfunctie bestaat, dan zal deze
waarde optreden in één of meer van de hoekpunten van het toelaatbare
gebied.

e Het optimum is globaal en niet slechts lokaal. M.a.w. het is de minimale
(resp. maximale) waarde die de functie over gans zijn domein behaalt.

e De optimale oplossing is niet noodzakelijk uniek. Bovendien kunnen er
optimale oplossingen zijn die niet samenvallen met een hoekpunt.
In dat geval is er nog altijd minstens één optimale oplossing in een
hoekpunt.

¢ Indien het optimale hoekpunt uit natuurlijke coordinaten moet bestaan en
is dit niet zo, dan moeten we die punten met natuurlijke codrdinaten
opsporen die zo dicht mogelijke bij de optimale oplossing liggen. We
spreken dan van een realiseerbare optimale oplossing.

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n HORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HP EI
INEQUALITY GRAFHIMG APP PEIHTEHEST TRRCE

CALCULATE L

BPoint of Interest Trace
2:Inequal Intersection N
2:Union m
4:0riginal ShadeRes= G B
S:Inequality Arr Help

H=3
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hoekpunten:

(12)(L6)(Q8)(é,

realiseerbare oplossingen:

y

(32) (16) (68) (51) (L6)

Toepassing van de hoekpuntstelling

Uit de hoekpuntstelling volgt dat men de optimale oplossing kan bekomen
door de getalwaarde van de doelfunctie te berekenen voor elk hoekpunt.
De optimale oplossing is de codrdinaat van het hoekpunt met de kleinste

getalwaarde.

Voor het voorbeeld geeft dit :

~

3,2)=6+12=18
1,6)=2+36=38
6,8)=12+48 =60
51)=10+6=16

K
K
K

(
(
(
(

De optimale oplossing is dus: 5 groepen type A en 1 groep type B.

HORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF
IHEGUAL IHNTERSECTION
Yiz(7-H1l2

M
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6.3.

APP Transfrm

Met de applicatie “Transformation Graphing” kan je parameters gebruiken in

functievoorschriften.

Je kan maximaal vier parameters (A, B, C en D) gebruiken in een of twee (dit
is nieuw vanaf versie 5.3) voorschriften.

voorbeeld 1

Onderzoek de betekenis van de parameters A, B en C in volgende algemene
vergelijking van een parabool (met as evenwijdig aan de y-as):

y:AQ—By+C

HORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF
TRAHSFORMATION GRAPHIMG APF

i3 TExas
INSTRUMENTS

TRANSFORMAT ION
GRAPHING

‘ ~FOR ANIMATED GRAPHIMG, Mres=3

=5ET ¥res=1 IN [(HINDOM] IF HEEDED
FOR DEFAULT GRAFHING.

E..0.0028
FRESS AMY KEY

K 2601-2017 TEXAS INSTRUHENTS

n HORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n

QUIT-AFF

Flotl Flotz FPlot3

INY 3=
INY 4=
INY 5=
ENY 5=
INY 7=

By iBA(X-B)+C

HORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n
TRAHSFORMATION GRAPHIMG APF

Yi=ACH-BI2+L

A=1
1=}

SETUP

Zet de cursor op een parameter (pijltie omhoog of omlaag) en verander de

waarde via de pijltjes links (verminderen) of rechts (vermeerderen).

Klik op Setup (graph / f5)

HORHMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n
TRAHNSFORHMATION GRAPHIMG AFF

WINDOW El=amidifes

TrailQf f
nom
A=1

BE3

C=-2
Step=1

raildn
(37

[GRAPHI
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Met TrailOn plot je GRM meerdere grafieken op het scherm.

MORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HF EI HUHHfIL FLOAT AUTO RERL HH_IJIHH HF n
TEAMSFORMATION GRAFPHIMG AFPP TRAHSFORHMATION GRAPHIMG AFF
NN INDOW
TrailQff
AN » B3
AE1
B=3
C=-2
Step=1
Max=5

SETUP GRAPH

AElg. 33233333 CET
B=3

Met de pijltjes krijg je verschillende grafieken (filmpje) na elkaar te zien.
Je geeft aan welke parameter je wenst te veranderen (met beginwaarde), je
geeft de stepwaarde en maximumwaarde in en druk dan op GRAPH (5).

voorbeeld 2
Teken de grafiek van de functie f en zijn afgeleide functie.

f(x)=Ax’ + Bx>* +Cx+ D
f'(x)=34x>+2Bx+C

HORHMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP n HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HF
TRAHNSFORHMATION GRAPHIMG AFF TRAHSFORMATION GRAPHIMG APF

Plotl  Flot2  Plotd QUIT-APP YASARISEHISCHAD. YV 2E3RR4 BT
G ssfedisis s e G ot SasesR i S S
MY 1BAX+BX"+CX+D

M

Y 2 BIAX +2BX+C
INY 3=
INY 4=
INYs=
ENYs=
INY 7=

L
TR
p

B
1=

SETUP
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andere voorbeelden

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP
TEANSFORHATION GRAPHING APP
Plotl  Plot2  Plotd QUIT-APP YA=AESINCEIA=L2I+D
MY 1BA*sin(B(xX-C))+D
Y 2=
BNY 3=
ENYa=
BNY 5=
ENYE=
BNY 7=
ENYg=

"\Ys= B JH SETUP

M

HORHMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HFP I:I HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF [1
TRAMSFORHATION GRAPHIMG AFF TRAHSFORMATION GRAPHIMG APF

Plotl Plotz FPlotd3  QUIT-APP ATREIEAR D SR Eon

Y 1BA*sin{B{¥-C))+D
Y z8D-A

ENY3= ]
ENY 4= |
INYs5= ]

ENY 5=
BNY 7=
ENYs=
ENYa= p=t

fg

oy HE

=i

Bi SETUP
NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP (]|JORHAL FLOAT RUTO REAL RADIAN HP Il
TRANSFORMATION GRAPHING APP TEANSFORHATION GRAPHING APP

Plotl Plot2  FPlot3 QUIT-APP YAZAEBTIHILL

miY 1 BAXB™+C
MY z=
MY 3=
INY4=
MY 5=
MY 5=
BN 7=
ENYg=

T

Az cE-4

B=2 SETUP
HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF [][W[FORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP M
TRANSFORMATION GRAPHING APP TRANSFORMATION GRAPHING APP

Plotl  Flot2  Plotd QUIT-APP Y4=109BRSE(A-BsRIL

WY1 Blog,(X-B)+C
WY 2=

BNY 3=

INY 4=

BNY 5=

ENYE=

BNY 7=

ENYg=

E\Y 9= pEY, : SETUP
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7. Weetjes
7.1. Getaltheorie

De studie van (gehele) getallen, de getaltheorie, is €én van de oudste takken
van de wiskunde. Reeds eeuwenlang is het een gebied met een grote
aantrekkingskracht bij tal van wiskundigen die zich het hoofd breken over
allerlei problemen met getallen.

Google maar even naar één van volgende items:

kleine stelling van Fermat, laatste stelling van Fermat, stelling van Wilson,
stelling van Euler, stelling van Bézout, Chinese reststelling, perfecte &
bevriende getallen, Mersennegetallen, Pythagorese drietallen, p-adische
getallen, het vermoeden van Goldbach, het vermoeden van Collatz, het
vermoeden van Legendre, het vermoeden van Gilbreath, het vermoeden
van Erd6s-Straus, het vermoeden van Andrica, diofantische vergelijkingen,
vergelijking van Pell, RSA & cryptografie, ...

Onder het menu “MATH NUM?” vind je enkele functies uit de getaltheorie.
ggd en kgv

GGD vinden we bij “Math Num 9:gcd”, KGV bij “Math Num 8:lcm”.

HORHAL FLOAT AUTO o+bi DEGREE HP [] HORMAL FLOAT AUTD o+bi DEGREE HP []

MATH [ME CMPLX PROB FRAC acd{72.108)

tabs( B8
'round( lem{72,.108)

3:iPart( - 1 -
4: fPart(
S:ipt(
G
7
8

M=

'min(
max(

modulorekenen

De rest en het quotiént na (euclidische) deling van a door n in N worden
respectievelijk gegeven via “Math Num O:remainder” en “Math Num 3:iPart”.

HORHAL FLOAT AUTO o+bi DEGREE HP
Maw.  a=gn+b

iPart (23,5}
Dan IS q = IPart(a / n) Féﬁéiﬁaé};'{iﬂ';ﬁ'}"""""""""""4:'
b = remainder(a , n)

Voorbeeld: 23=45+3
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Hyperbolische functies (Catalog)
Bereken de booglengte van de grafiek van f als f(x)=cosh(x) met x e [—3,3]
oplossing:

De functie cosinushyperbolicus (cosh) vind je op de TI-84 via “2nd catalog”.

HORHAL FLOAT AUTO o+bi DEGREE HP n]:[ HORMAL FLOAT AUTD o+bi DEGREE HP H

CATALOG Flotli  Plotz  Plotd
Coordon BNV BERER Y e
cos(

rcosh( ::¥2:

3_

coshi( ENYa=

P 4_

CubicReg ENYe=

5_

cumSum NV

daw0fldk( ENY =
dbd(

MORMAL FLOAT AUTOD a+bi DEGREE HMF ]:[ MORMAL FLOAT AUTOD a+bi DEGREE HMF ]:[
_ 3
d 3
142 (¥ 1) |yey ) |
-3

....28:8307227

2¥sinh(3)
.28, 885/74985

3 3 3
s= [\1+y”dx= [J1+sinh’® x dx = [ coshxdx =[sinhx]', ~ 20
-3 -3

-3

Resend

HORHMAL FLOAT AUTD REAL RADIAM HE H

Met de optie Resend onder het menu SEND RECEIVE [
2nd Link kan je sneller bestanden FHResend

overzetten op meerdere rekentoestellen.
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7.4.

Examenstand

De examenstand schakelt apps en programs tijdelijk uit en maakt alle plaatsen
leeg waar iets kan staan, zoals lijsten, Y=..., variabelen en de solver.
Enkel de app ‘Finance’ blijft toegankelijk.

Examenstand inschakelen:

- Schakel je TI-84 Plus CE-T uit

- Druk tegelijkertijd op "pijltje links" en “pijltje rechts”, houd deze ingedrukt en
druk dan op ON

- Druk op “Zoom” (OK) om de examenstand in te schakelen.

Examenstand controleren:

- De bovenste strook van het scherm is blauw en er staat op de tweede
regel “Test Mode Enabled”

- Aan de bovenzijde van de GRM knippert een groen lampje

- Druk op APPS (of PRGM), er verschijnt “APPS (of PRGMS) HAVE BEEN
DISABLED”. De app Finance is toegestaan.

MORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE HF n HORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MFP n
TEST MODE ENARELED: 5,2,1,8842

TEST MODE ENARELED: 5.2,1 8842

RESET COMPLETE

APPS & PROGRAMS DISABLED
Pic & Imase YARS DISABLED
ANGLE: DEGREE

STAT DIAGNOSTICS: ON
DISABLE lo9BRSE: YES
DISABLE X{: YES

RAM is RESET

MORHAL FLOAT AUTD REAL DEGREE HF -::-n MORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MFP n

TEST MODE ENARELED: 5.2,1 8842 TEST MODE ENRELED: 5.2,1 8842

TEST MODE {NUM CMPLX PROB FRAC
APPS S

DISABLED &:fMin(

7 fMax(
LINK-RECEIVE L1 &:nDeriv(
(OR ANY FILE) Sifnint(

TO RESTORE B smnaeion—2t

A:locoRBREEL
Press any Ked... EHNumeric Solver..

Examenstand uitschakelen:

- Verbind je toestel met een ander TI-84 toestel (alle modellen kunnen) met
een USB-kabeltje. Een of beide modellen mogen in de examenstand
staan.

- Stuur (2nd link send transmit) van op de ene TI-84 “iets” (bvb. een lijst)
naar de andere TI-84 (2nd link recieve).

- Beide toestellen gaan uit de examenstand.
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7.5.

PRGM (APP) HUB

Als je gaat programmeren vind je onder de knop prgm het menu HUB.
Dit menu bevat de programmacodes nodig om te communiceren met de TI-

Innovator.

MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HF n

CTL I.~-0 COLOR EXEC
MlSend( "SET...
2:5end("RERD...
2:Settinogs..

4:Hait

5:Get(

G:evall

7:'Rover (RY)..

8:Send( "CONNECT-Qutrut..
94Send( "CONNECT-InrPut..

Philip Bogaert

TI-84 CE OS 5.3
oktober 2017
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