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Reele functies wat anders bekeken
1965 — Moderne Wiskunde — Papy

oF RELATIE ... HEEFT ALS VADER ...

12

Functies

1 — DEFINITIE

— Bekijk de graf 16 van de relatie P ... heeft als vader ...
gedefinieerd in een verzameling E van personen.
Kan vanuit een punt van deze graf meer dan een pijl vertrekken ?
Neen, daar niemand toch twee vaders kan hebben!
Er zijn punten waar geen enkele pijl vertrekt. Wat betekent dat?
Dat betekent dat de vader van de persoon, door zo’'n punt voorgesteld, geen
element van de verzameling E is. ‘
Ken je andere voorbeelden van relaties die de eigenschap hebben
in elk punt van de graf vertrekt ten hoogste één pijl
De relaties ... heeft als moeder ..., ... heeft als grootvader langs vaderszijde ...,
de relatie x - x + 5 in de verzameling der natuurlijke getallen,...

DEFINITIE 1. — Men noemt een relatie functie asa uit elk punt van haar
graf ten hoogste één pijl vertrekt.
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Reele functies wat anders bekeken
1965 — Moderne Wiskunde — Papy

= x + 5 voor.
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Reele functies wat anders bekeken
1983 — Algebra Deel 1 - LUC, Ooms
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Reele functies wat anders bekeken
1993 — Precalculus Mathematics: A Graphing Approach — B Waits

DEMANA WAITS CLEMENS

PRECALCULUS
MATHEMATICS

A GRAPHING APPROACH

THIRD EDITION

<73 ADDISON-WESLEY
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Reele functies wat anders bekeken

f:R —> R

x — fx)
\_Y_}
Uitdrukking

y = f(x)

Vergelijking
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f:R —> R
x — 2x+1

\_Y_)
Uitdrukking

y=2x+1

\ )
|

Vergelijking
vd grafiek

Grafische Rekenmachine

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

Plotl Plot2 Plot3
E\Y182X+1
EN\Y2=
B\Y3=
IN\Y4=
BN\Ys=
INYs=
EN\Y?=
B\Ys=
B\Ys=

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

Dynamische Wiskunde Software

] 1.0 I3 *Doc rap [l X
£1(x)=2- x+1] =
4
3 fl(x)=2-x+l
2
)4 x
1 2 3 4
-1
2
3
4
s
6
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Vergelijkingen

T° VLAANDEREN

25 Ay

£1(x)=5- x+1

(3,16)

5x +1

3x +5

25AY

y=5-x+1
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Reele functies wat anders bekeken

Variabelen
f : R _ R Independent variable AMOUNT OF WATER Dependent variable HEIGHT OF PLANT
(What is manipulated?)
x —2x+1

o 0
Uitdrukking @ @ §%
y=2x+1 A A %
l . ) o 00000 ﬁ

Vergelljklng Value of the Effect/result Short Long

ndependent variable Little Much

» Xx-Variabele — Onafhankelijk

»  y-Variabele — Afhankelik — y(x) = 2x + 1

i 1
x=3 . ( ) ~ =-3
=2 J A eiiieives :(25) y=7 : .8 y=-3 y=-5
M i g | x X P s J
5 1 % s 5 1 X 4 5 ? 1 4 5 § 1 s
(-2,-3) e y §
x(2,0) x(32,0) x(-2,0) G | < I—— v x(-3,0)
packel y(0,5) yrxe (0,7) yrxel »(0,-3) ymrxel y(0,-5)
o o . . ™
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Reele functies wat anders bekeken

Variabelen
f . R — IR <EEN’ 1
x —2x+1 ;:2 " Z ;:; & GRS T(3.7) y:z
i(2,5 !
——
Uitdrukking ~ L A S : A ' A >
_ (i3 ) e v
y - Zx + 1 x(2,0) x(2,0) x(-2,0)
\ Y ) y=2-x+1 g y(O,S) y=2-x+1 - V(0,7) y=2-x+1 . V(O,'3)
Vergelijking
» Xx-Variabele — Onafhankelijk

>  y-Variabele — Afhankelijk — y(x) = 2x + 1

Wat als we de rol van x en y omdraaien? x(y)?

y=2x+1
5 1 \ 5 -5 1 i 5 5 ' | 1 5 1 1
x(15,0) x(2:5,0) (-2,-3) x(-2,0) X(y) — Ey o E
s T v(0.4) rdREL v(0,6) kel v(0,-3)
t3vlaanderen.be
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Reele functies wat anders bekeken
Helling

‘18
17
16
15
‘14
13
‘12
‘11
10

]

N W s o

8 10 12 _

2.4.6
36 9

12 15 18

(2,3) » (4,6) » (6,9 » (8,12) » (10,15) »(12,18) » ...
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Reele functies wat anders bekeken

Helling

T e e e
S N P N S )

N W Uy

2 4 6

10 12

36 9 12 15 18

(2,3) » (4,6) » (6,9 » (8,12) » (10,15) »(12,18) » ...

y=1.5x

X

\ N
i AN
N

0 O

[T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Axdata Bydata |

4
6
8

10

12

3
6
9
12
15
18

251y

(xdata,ydata)

0.5 I . 30
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Reele functies wat anders bekeken
Functies van de 1e graad

f:

1.1 m *Doc rao [l X [Nl < KR m *Doc rap [i] X

R — R
x — ax +bmeta #0

6.67 AV

J 1.1 2.4 Do RAD [i]
6.67 AV
Slidila =2. <l2]a =-2.
< 2.1b =0. < > |b =0.
1 x
-10 1 10 -10
x-—as: (0,0) x-as: (0,0)
y-as: (0,0) y-as: (0,0)
£1(x)=2.- x+0.
-6.67

-6.67

6.67 Y

6.67 Ay
<l la =2. |2 a= Sl2la =-2.
< 2.b = < 2.b = < 2.|b =-2.
7 ! x
10 1 10|/ {10 A 1 10 1 1
xX-as: (-1 0) x-as: 1,0) / xX-as: (-1,0)
label
y-as: (0,2) y-as: (0,-2) £1(x)=2. x+-2. y-as: (0,-2) £1(x)=-2. x+-2. £1(x)=-2.- x+2.
£1(x)=2.- x+2.
6.67 "5.67
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Reele functies wat anders bekeken
Vergelijkingen de 1e graad

Bespreek de oplosbaarheid van cx — 3 = x 4+ 2 i.f.v. de parameter ¢ € R.

S22 jc =2, 2 ic =1,

Snijpunt: ( 57 ) Snijpunt:

-16 z 1 1: -16 / 1 1: -16 / 1:
fl(r)=c-x—3 fl(r)=c-x—3 fl(r)=c-x—‘3
£2(x)=x+2 £2(x)=x+2 £2(x)=x+2

-n -n -
cx—3=x+2&cx—x=34+2(c—-1D)x—-5=0 ¢ = 1 = Geen oplossing

¢ # 1 = Eén oplossing
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Afstand

iR — R:x l—>%x+1

0 O

| )

T* VLAANDEREN

Wat is de maximale afstand van x tot p zodat
de afstand tussen f(x) en f(p) kleiner dan 2 blijft?

1134 | Y
1
fl(x)=— P el |
2
g+t2e
9=/}
qg—2¢
11
i i X
K 1 D ; b p L + 7 1
-2
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Reele functies wat anders bekeken
Afstand

iR — R:x l—>%x+1

0 O

| )
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Wat is de maximale afstand van x tot p zodat
de afstand tussen f(x) en f(p) kleiner dan 2 blijft ?

|
11.3¢ T y 1
: =2. ' | lb:l | ﬂ(x>=5'x+1
(x,y) = (6,4)
qgtae
4 (10,6)
qg—a
1]
£ x & *
-2 1 » —Z D ;)Jr b 18
-2
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Reele functies wat anders bekeken
Afstand

iR — R:x l—>%x+1

0 O

| )
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Wat is de maximale afstand van x tot p zodat
de afstand tussen f(x) en f(p) kleiner dan 1 blijft ?

|
11.3¢ T y
a =1. b =2 ﬂ(x>='l"x+1
T ’ 2
(x,y) =(8,5)
qtase
4 (10,6)
qg—a '
11
2 x . *
-2 1 e ‘l') D L+ % 18
-2
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Reele functies wat anders bekeken

Afstand

iR — R:x l—>%x+1

0 O

| )
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11.34

Wat is de maximale afstand van x tot p zodat
de afstand tussen f(x) en f(p) kleiner dan 3 blijft ?

1
,Iu - 4. lb - 6. ﬂ(X)=5.x+1
4 (10,6)
q—a
11
X
p-b p p+b 1

Teachers Teaching with Technology”

t3vlaanderen.be



Reele functies wat anders bekeken
Afstand

iR — R:x l—>%x+1

—
11.34 y
a =23 b =27 ﬂ(x)=l°x+1
1 ' 1 1 ' 6 2
(x,y) = (8.83,5.41)
q +ae
. (10,6)
q —ae
11
X
-2 1 F= Z x » ;)Jr b 18
2

0 O

| )
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Teachers Teaching with Technology”

Wat is de maximale afstand b van x tot p zodat
de afstand tussen f(x) en f(p) kleiner dan a blijft ?

cea=1>b=2
cea=2 >b=4
cea=3=>b=6

f() —f) <a
()

Lx—pl <
Slx—pl<a

()
lx —p| < 2a

Voor iedere a > 0
de maximale afstand

isb = 2a.
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Reele functies wat anders bekeken
Variabelen & Programmeren

fs

T° VLAANDEREN

Teachers Teaching with Technology”

linear | 1/5

Define linearo=
Prgm
Disp "y = f(x) = 2x +1"|
For x,-1,1,0.5

yi=2-x+1

Disp "Forx="x," =y="y
EndFor
EndPrgm

Iinearo

y =f(x)=2x +1

Forx= -1 =y=~-1
Forx= -0.5 = y= 0,
Forx=0. =y= 1,
Forx= 0.5 =y= 2, I

Forx=1. =y=2.

Done ~«

t3vlaanderen.be



Reele functies wat anders bekeken
Variabelen & Programmeren

—
20|y
a=1.84706
5
X
-8.5 1 8.5
f1(x)=1.85-x
-20
20|y
— a=3.73184
afstand 16
afstand()
Define afstand0=
Prgm 0.18 m
Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1" 1.85 dm 5
Send "READ RANGER 1" x
Done
Getd A -8.5 1 8.5
Disp d," m" afstan
a=10-d 037 f.l(x)=3.73° X
Disp a," dm" 2h
EndPrgm 3.73 dm
Done
-20
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Reele functies wat anders bekeken
Variabelen & Programmeren

"afstand" stored successfully
Define afstand0=
Prgm

Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1"

Send "READ RANGER 1"
Get d

Disp d," m"

a:=10-d

Disp a," dm"

EndPrgm

(o)

| )

o

T* VLAANDEREN

afstand()

afstand()

a

0.14 m
1.43 dm

Done

0.69 m
6.94 dm

Done

-8.5

a=1.42688

Teachers Teaching with Technology”

a=6.94404

2 (x) =x+a
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Reele functies wat anders bekeken
Motion Match

1.1m

©2.05s 1500
runl
®1.121m

Position (m)
g

1.000 —
‘ 0.lm
0.8m
0.500
—_———————
2.000
»
0
0 1.00 2.00 3.00 4 | ]2
=g bt |
® 3.85s 1,500
runi
©0.753m

o
3
8

K 2
® K B Time (5
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Reele functies wat anders bekeken

Linear Rover
o — )
A distance B time 7.08 | ¥ 7.08 [ ¥
[ o
2 10 0.69
3 20 1.24 4y 0054
4 30 1.76 Ax :
5 40 2.28
6 50 2.79
7 60 3.29 5
IO.S u
8 70 3.87
9 80 4.47 10 u
10 920 .01 (distance,time) 3
11 100 5.63 2
1.07 u : .
iz (dlstance,tlme)
13
0.5 0.5

14 X X)
s -10 5 108 -10 108
A1 B 0.99 0.99
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Reele functies wat anders bekeken

Linear Rover
o~ — —
A distance B time 7.08 | y 7.08 | ¥
9 o
2 10 0.69 b
3 20 1.24 y=0.054- x
4 30 1.76
5 40 2.28
6 50 2.79 A
7 60  3.29 IO 5u
8 70 3.87 5 .
9 80 4.47 ) 10 u
2 20 =01 . (distance,time) :
11 100 5.63 o
1.07 u ¢ .
iz (dlstance,tlme)
13 .
0.5 0.5

14 X P X
" _fio 5 108 -10 5 108
Vel -0 -0.99 -0.99
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Reele functies wat anders bekeken

Linear Rover

T* VLAANDEREN

O 00 N o u b W N =

SN g gy gy
A W N =2 O

15

A

Teachers Teaching with Technology”

A distance B time

distance

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0
0.69
1.24
1.76
2.28
2.79
3.29
3.87
4.47
5.01
5.63

2.0

1.0

y =0.054864- x+0.077727
rr=0.999104
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Reele functies wat anders bekeken
Van 1e graad naar 2e graad

f.’.(\')=\'—5

Q/ £30c)=f1(x)- £2(x)

S 2.1 3 *QuadTan
2,734

-1.83

-2.44

' A £2(x)=-2- x+3 £2() = x43
0.2 X\ | 0.2 / x 0-5 2 s x|
i) e \
£3(x)=r1(x)- £2(x) P £3(x)=f1(x)- £2(x)
SI)- 5‘)- Teachers Teaching with Technology” t3vlaanderen.be
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Reele functies wat anders bekeken
Van 1e graad naar 2e graad

Voor welke b € R geldt dat y = (x — b) de raaklijn
is aan de grafiek van f(x) = (x — 2)(x — b) in (b,0)?

EIGENSCHAP
|7Q| = 1.43
IQR| = 1.43

'/QR

17| = |QR|

¥ %

-T- -T- Teachers Teaching with Technology”
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£2(x)=x-7
x

-6.67

% £30x)=f1(x)- £2(x)
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Reele functies wat anders bekeken

Van 1e graad naar 2e graad

Voor welke b € R geldt dat y = (x — b) de raaklijn
is aan de grafiek van f(x) = (x — 2)(x — b) in (b,0)?

v X

solve((b—.’z)- (x—b)=x—b,b) b=xor b=3

0o O

| )

T* VLAANDEREN

Teachers Teaching with Technology”

mm YAl > *QuadTan RAD D X
Ax)i=(x-2)- (x-2) Done
'(2+b (5-2)2
2 m
© x~- coordinaat Q
2+ 3 b+2
—_
2 4

® rico raaklijn in (b,0)

(5-2)? b-2

© vergelijking raaklijn in (b,0)

y=b6-2)- x-b)

~4.91

£2(x)=x-7
x

-6.67

% £30x)=f1(x)- £2(x)
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Reele functies wat anders bekeken
Van 1e graad naar 2e graad

Voor welke a, b € R geldt dat y = (x — b) de raaklijn
is aan de grafiek van f(x) = (x —a)(x — b) in (b,0)?

f(X):=(x—a)' (x—b) Done -
;(ﬁ (a-b)2
2 2 ) 7
® x~- coordinaat Q
X a+b a+3 b
> —+b
2 4
2
mm ik | *QuadTan RAD D x
® rico raaklijn in (b,0)
(a-)2 ~(a-b)
(-(a-b)- (x-b)=x-b,p) ~ b=xorb=a+1 T
solve\-la@-b): \x-b)=x-b,b =x or b=a A
a+3 b
—_—b
4
© vergelijking raaklijn in (b,0)
y=-(a-b)- (x-b) y=-(a-b)- (x-b) |

-T- -‘i- Teachers Teaching with Technology”
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-6.67

% £30x)=f1(x)- £2(x)
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Reele functies wat anders bekeken
Functies van de 2¢ graad

f:R —> R
x — a(x —b)*+cmeta % 0

f:R —> R
x — ax®+bx+cmeta#0

(EEN)» *Doc rap 1] X
6.67 AV 6.67 AV
Calida] a =1. Calidi] a ==1.
<2 1bv =0. <> 1bp =0. fl(x)=a- (:x—b)2+c
< |2 ¢ =0, |2 |c =0.
1 X 1 x
-10 1 10 -10 \ 10
fl(x)=a- C\'—b)2+c
6.67 6.67
<RRE *Doc rap [l] X 1.1 *Doc raD [l] X
6.67 AV 6.67 Y 6.67 AV
1> |a=-1. o 5 €12 |a=-5 ih g £l > |a=-5 A .
fl(x)=a- ((r—b)2+c f1 Lx)=a- (x—b)2+c fl(x)=a- (x—b)2+c
<. 2|b =0. €[ 2|b = > b =-5,
€ |2 ]¢c =3. €l2]c = Salidl ¢ ==1:
1 1 1 X
-10 1 10 -10 10 -10 10
-6.67 -6.67 \ {6.67
o O : : -
Teachers Teaching with Technology t3vlaanderen.be
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Reele functies wat anders bekeken
Functies van de 2¢ graad

afstand
Define afstand()=
Prgm

Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1"

Send "READ RANGER 1"
Get d

Disp d," m"

a:=10-d

Disp a," dm"

EndPrgm

0 O

T* VLAANDEREN

1/6

afstand()

0.15m *
1.52 dm

Done

0.36 m
3.57 dm

Done

20

a=1.51949

8.5

a=3.56892

T T Teachers Teaching with Technology”
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Reele functies wat anders bekeken

Functies van de 2¢ graad

afstand 1/6
Define afstand()=

Prgm

Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1"

Send "READ RANGER 1" afstand()
Get d

Disp d," m"
a=10-d
Disp a," dm"
EndPrgm

0.17 m *
1.68 dm

Done

0.43 m
4.26 dm

Done

<15

X
15

a=1.67727 f4(x)=(x—a)2

<15

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

a=4.26006 4(x)=(x—a)2

-T- -(‘)- Teachers Teaching with Technology”
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Reele functies wat anders bekeken
Functies van de 2¢ graad

afstand
Define afstand0=
Prgm

Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1"

Send "READ RANGER 1"
Get d

Disp d," m"

a:=10-d

Disp a," dm"

EndPrgm

0 O

T* VLAANDEREN

6/6

afstand()

0.22 m *
2.15 dm

Done

0.53 m
5.31 dm

Done

30|y
5
p e X
-10 1 10
_ o
a=2.15233 _ | f5(x)=x2+a
30
5
-10 1 10
— — 2
a=5.30964 _ | f5(x)=x2+a

T T Teachers Teaching with Technology”
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Reele functies wat anders bekeken
Bouncing Ball

0.800 |

G 9 : ¢ | 7T

runi 0790 /
® 5.00s

|
T |
| |

®0.601m

Position (m)

T T Teachers Teaching with Technology” t3vlaanderen.be
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Reele functies wat anders bekeken
Bouncing Ball

0.70

0.746 m
\
=
NP
Q
3

0.50

ydata

0.40

0.30

Position

0.20

T T T T T T T T T
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
xdata

ydata

xdata = Time

SI)- 5‘)- Teachers Teaching with Technology” t3vlaanderen.be
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Reele functies wat anders bekeken
Bouncing Ball

0.746 - 0.04 - ydata

0.00

pos =

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.746 m
\
=\
NP
Q
3

[\

T T T T T T T T J5
1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
xdata

0 O

| )

T* VLAANDEREN

xdata = Time
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Reele functies wat anders bekeken
Bouncing Ball

A tijd gafstand ¢ D E i 0.71 ¥ T
= =capture()v=capture(3v v =QuadReg('tijd,'afstand, i - = =
1 1.45 0.482649 Tile  [Quadratic Regression £1(x)=0.019- x*+-0.229- x+0.771 ©
2 2.05 0.378812 RegEgn  a*xA2+b*x+c E / < 4>Cm \L
3 2.6 0.302904 a 0.019346 o / I -
4 3.1 0.248237 b -0.229055
5 3.55 0.204286 c 0.770959 l
6 3.95 0.170739 R? 0.999479 (xdata,pos) o
7 4.3 0.143017 Resid {0.0031449786614919... / l
8 4.65 0.122121
9

(3.1,0.248237)

= 0.05
2 0.37 05 4 L 5.63
="Quadrati_c.‘Regression" ' -0.088
o o . . ™
T T Teachers Teaching with Technology t3vlaanderen.be
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Reele functies wat anders bekeken
Quadratic Modelling

(x22)
(0.198,3.16)

-10

(-8.01,-3.11) (7.48,-0.968)

-6.72

a-x1 4 +b- x1+c—yl
coeff:=zeros(( . x22 +p. x2+¢—y2 A @bic § | » [0.086 0.093 3.15]|

a-x32+b- x3+c—y3

Define fl(x)=coefﬂ:1 ,1] c x2 +coeﬂf1 ,2] 5 x+coeﬂ[1,3:| =-0. 086-x2 +0.093-x+3.15
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Reele functies wat anders bekeken
Quadratic Modelling

0o O

| )

T* VLAANDEREN

(x292)
(0.198,3.16)

-10

(x1y1)
(-8.01,-3.11)

-6.72

(7.48,-0.968)

neda)

64.0939 -8.00587 1 3.1067 |
0.039323 0.1983 1 -3.16166
55.2278 7.43154 1 1.00265

1. 0. 0. 0.086787 |
0. 1. 0. -0.086451
0. 0. 1 -3.14793
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Reele functies wat anders bekeken
Boyle’s Law

m 220.00
9 oo
runi ~
® 164.73 kPa
0]
150.00
@
® Events with Entry
@
5 Enter Value: 12| i
? @ Previous Value: 14.00
g 100.00 @ | |E| [ Cancel | t =
! z)
—
C
50.00 >
0
0 45.00 90.00 135.00 180.00
Events
o O : : ”
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Reele functies wat anders bekeken
Boyle’s Law

Avolume B druk C prod D E F G H

= ='runl.events ='runl.pressure =volume*druk

1 20. 101.309 2026.18 '
2 18. 112.391 2023.04 1995.92
3 16. 125.072 2001.15
4 14. 142.352 1992.93
5 12. 164.732 1976.78
6 10. 195.541 1955.41
" mean"
200 ®

180

f (x):= mean (prod)

160

druk

140

120

100

volume

20
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