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Woord vooraf

Het gebruik van de TI-84 Plus opent nieuwe vensters voor het wiskundeonderwijs, voor de exacte
wetenschappen en voor economie. Met deze grafische rekenmachine beschikken de leerlingen niet enkel
over een controlemiddel maar ook over een educatieve tool waarmee het mogelijk is op verschillende
manieren een probleem te benaderen: een numerieke, grafische, meetkundige of statistische benadering.
0ok het algoritmitiseren van een probleem met de programmeertaal TI-Basic behoort tot de
mogelijkheden.

Met de TI-84 Plus is het voor de leerlingen meer dan ooit mogelijk om zelfstandig problemen te
onderzoeken, modellen te construeren, eigenschappen en conclusie te formuleren en dit alles te checken
aan de realiteit. Door het grotere geheugen, in vergelijking met de TI-83 Plus, kunnen er tal van
applicaties geinstalleerd worden op de TI-84 Plus die de functionaliteit van de rekenmachine uitbreiden en
de rekenmachine nog meer aanpassen aan de persoonlijke noden van de leerlingen en
leerkrachten/docenten. De verscheidene manieren om problemen te benaderen leiden voor de leerlingen
ongetwijfeld tot een dieper inzicht in de materie en tot een betere betrokkenheid.

Het numerieke karakter van de TI-84 Plus mag niet het einde betekenen van het exact logisch redeneren
en het leveren van een rigoureus wiskundig bewijs. Integendeel, de TI-84 Plus kan een aanzet zijn tot
discussies en verschillende ideeén en resultaten die aanleiding geven tot de noodzaak het correcte
onweerlegbaar aan te tonen. Hiervoor kan gebruik gemaakt worden van Computer Algebra Systemen zoals
bv. TI InterActive!™ of Derive™.

Met de TI-84 Plus beschikken de leerlingen over één platform dat gebruikt kan worden in de lessen
wiskunde en voor de exacte vakken. Door de USB-poort kunnen de oplossingen van de leerlingen gedeeld
worden met heel de klas. Via de Presentation Link™ kan de TI-84 Plus van de leerlingen verbonden worden
met een ViewScreen™ om zo het scherm van de rekenmachine te projecteren via een overheadprojector.

Met TI-SmartView™ beschikt de leerkracht/docent over een presentatietool (via een beamer) bij uitstek.
TI-SmartView kan ook gebruikt worden voor het eenvoudig aanmaken van lesmateriaal (kopiéren en
plakken van schermafdrukken) en bovendien laat het toe metingen uit te voeren via computer met de
CBL 2™ en CBR 2™.

TI-Navigator™, het draadloze netwerk voor een TI-84 Plus-klas, maakt het educatieve TI-plaatje compleet.
Dit systeem maakt het mogelijk om op een interactieve manier met heel de klas aan onderwijs te doen: van
het uitvoeren van opdrachten door de leerlingen tot een efficiént assessment.

De bedoeling van dit boekje is het aanbieden van een introductie op de functionaliteit van de TI-84 Plus
en de inzetbaarheid in de klas. Het is echter zeker niet de bedoeling met dit boekje volledigheid na te
streven, noch het geven van lange knoppenhistories. Voor gedetailleerde informatie verwijzen we naar de
uitgebreide handleiding alsook de handleidingen van de verschillende gebruikte applicaties, te raadplegen
via www.education.ti.com/guides. Alle applicaties, beschikbaar via www.education.ti.com, zijn gratis te
downloaden zowel voor leerlingen als leerkrachten/docenten.

0ok is informatie beschikbaar over de hierboven vermelde producten op de websites:
www.education.ti.com/belgie en www.edcuation.ti.com/nederland. Voor vragen kan ook Texas
Instruments gecontacteerd worden via ec-vlaanderen@list.ti.com of ec-nederland@list.ti.com.

Koen Stulens
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1. De basis

1.1 De toetsen
De toetsen van de TI-84 Plus kunnen ruwweg ingedeeld worden in de volgende categorieén:

STATPLOT F1 TBLSET F2 FORMAT F3 CALC F4 TABLE F5
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Een toets op de TI-84 Plus heeft meestal meerdere functies.
Eerste functie: op de toets
. 2.r182813825
Tweede functie: links boven de toets
2nd[e] = hetgetal e B =
Derde (alpha) functie: rechts boven de toets
ALPHA[E] = de variabele E

Op deze rekenmachine kan slechts één toets tegelijk ingedrukt worden.

1.2 Rekenen met de TI-84 Plus

Het uitvoeren van berekeningen met de TI-84 Plus verloopt op een analoge manier als bij een
wetenschappelijke rekenmachine. Voor het uitvoeren van de onderstaande berekeningen, druk op de
toetsen in de volgorde zoals hieronder op het basisscherm of rekenscherm afgebeeld. Het uitvoeren van
een bewerking (en een commando) start na het drukken op [ENTER].

2o3428 2™5-1
4. BEEEEEEET &3
22T NG JiO2a
. B2 ] 1.414213562
L2-30¢e Sintms2)
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— = het verschil en (-) = het tegengestelde
r—d 11 ERR: SYHTHA
3 4=y Ggit
=4 -11 i Goto
11 —d 7
-4y -Z28
-11 T -d
[ | -Z28
=4l

Merk op dat na het drukken op [\/ ] of op [SIN] het eerste haakje automatisch wordt geplaatst. Het
sluiten van de haakjes is niet noodzakelijk maar aan te raden.

Jod 2
T+ 025

Jod+ 023 3
TCd+ 02500

JCd+ 02320 3
TCdr+T 0250

| . T

De TI-84 Plus is een grafische rekenmachine die de berekeningen numeriek (benaderd) uitvoert met
floating point getallen. Dit heeft de volgende resultaten tot gevolg:

2e+10-2"6 C2Me+] 2 /L2 ME=10
1.83174e832
2°7E+18-27708 a5 L b e e |
| 1
|

2nd [ENTRY] = terug oproepen van reeds uitgevoerde berekeningen
CLEAR = leegmaken van de invoerregel en/of het basisscherm

1.3 Het MATH-menu

Achter o.a. de geavanceerde functietoetsen schuilen menu’s. Het werken met menu’s verduidelijken we
met het MATH-menu. Na het drukken op [MATH] wordt het basisscherm vervangen door het MATH-
menu. Voor het navigeren in de verschillende submenu’s gebruiken we de cursor als volgt:

<« of » :
v of a :

selecteren van een submenu
selecteren van een item in een submenu

Het MATH-menu bevat de volgende vier submenu's:

g HUM CP¥ PEE| [MATH CF+ PEE| [MATH HUM Mg FEE| [MATH MUM CP (&=
FErac abs 5Ev:n:|ru T Eﬂran
=T fround freald thPr
KHE JiiParty Fiimagc JinCr
e HEN 4:fPartc 4igngle gz !
=H Stinte Stabsc SirandIntc
& fMing Eiminy E:rEeCt &2 randborm
FlfMax Flmax YirPolar rirandBine




Druk op het gewenste nummer (of de gewenste letter) om een commando in te voegen in het basisscherm.
Dit kan ook door het gewenste commando te selecteren en op [ENTER] te drukken. Het : -teken maakt
het mogelijk om verschillende uitdrukkingen op één regel in te geven. Enkele voorbeelden:

2nd[1i] = het complex getal i

1-.3+1+5 absC2+35 ) leme3a 7o
 DEISI3IIIS S BHASES1275
AnsrFrac Sy iFart (530 Acdille, 242
1-3+1-5iAnsrFrac| |12} Cond (243510
4786 1 a8 2—3i
215 |
[
Ans = de variabele die het laatst bekomen resultaat bevat (Last Answer - 2nd [ANS])

Het verlaten van een menu zonder een keuze te maken kan o.a. door het intikken van [CLEAR] of
2nd[QUIT]. Met 2nd[QUIT] wordt ook steeds het basisscherm geactiveerd.

Met de Ans-variable is het mogelijk om iteratieve processen te bestuderen zoals bijvoorbeeld de volgende

1

1 1

rij die het gouden getal genereert: 1, 1+1, 1+—, 1+ , 1+ R
1+1 1+L 1+ !
1
1+1 14
1+1
1 25 235144 1597287
1 13-8 IrPC233 25841597
1+14An=:An=kFrac 21-13 E18-377F 41812584
Sd21 987<&18| [AnskDec
2 2534 1597937 1.612834856
J42 955 29841597 [C1+TC5h 02
a3 1d4.-859 . 41812524 1.6188339289
2nd [QUIT] = terugkeren naar het basisscherm
ENTER = herhaling van het laatst uitgevoerde commando
INTERMEZZO

Niet ieder commando wordt regelmatig gebruikt zodat de syntax ervan wel
eens opgezocht moet worden in de handleiding. De applicatie Catalog Help

biedt hier een oplossing voor.

Na het opstarten van Ct 1gHelp ([APPS]) en het selecteren van het
commando geeft een druk op [+] de syntax van het commando.

Het commando kan verder aangevuld worden en met PASTE ([TRACE])
in het basisscherm geplakt worden. Of verlaat dit uitlegscherm met ESC ([ GRAPH] ) zonder plakken.

TI-83Plus

Catalod Helr
1.0

5 Texas Instrurients 2000

g HUM CP= PRE| [fMinf e L E=F W B 20
ikFrac ] ry ] -
Zir0ec LexFression.vari| [Cexprression. vari
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%Ei}ﬂ [-tolerancel [.tolerancell
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Klasactiviteit 1

Los het onderstaande getallenraadsel op. Ieder cijfer, decimaal punt T scI ENG
. . . . mH
en minteken bevindt zich in een apart vakje. Vul de resultaten van de IAT nizxzycarFAEY
berekeningen in tot op twee cijfers na het decimale punt (zonder af te E;ﬂ DEGREE
ronden en als MODE FLOAT). FAE FOL ZER

2nd[EE]6=10° of 2nd[10%]

s = 3% 8 - MATH<MATH> 5:% of 3: 3/ (

HORIZONTAAL
1. 203 45
94
458+l
4, 4 4
3
8. 2-4196
9. 46+71-10
21

11. 10(00s(£j+22-5-sin(zn
3 6

12. 2(307+\/96100)103

VERTIKAAL

2. —(-81) 4, 2110
25-63

2 —4
5, (13.6-10)(2.8:10™) 5. /7652 +1836>

243107
2:107 , 5
6.~ J500(17852+1993) 7. 6J11+3/44-1.83
12+3 10. 2002—11""=2002
T7+5




2 Grafieken

2.1 Definitie van een reéle functie

Druk op de [Y=]-toets en definieer de variabele Y1 zoals hieronder afgebeeld ([ENTER] drukken na
het ingeven van het functievoorschrift).

Flatl Flakz Flak Flakl Flakz Flob:
S | ~NMiBTC1Ba-¥e )
W= ~Yez=N

W= wNz=

“Ny= =Ny=

wNe= “Ne=

~NE= ~NE=

M= Y=

Na het invoeren van het functievoorschrift wordt de variabele Y1 geselecteerd om te plotten (het
gelijkheidsteken achter Y1 wordt gemarkeerd). Definieer vervolgens Y2 als =Y.

!l De variabele Y1 kan niet gedefinieerd worden door na elkaar Y en 1 in te tikken !!

Selecteer hiervoor Y1 uit de variabelen d.m.v.: VARS<Y-vars> 1:Function..

Y-YARS LVARS E?ﬂi]ﬂ Flekli Flokz Floks

?ﬁndﬂw... Functionm.. 1 SMRTC1RE-HE D
fZo0rm.., tParametric... Yz ~NzB -y

3iG0E.. ZrPolar., KRS was
diPicture.,. 42 0n<0fF... di'ly ~My=
aiStatistics.. Sile “Ne=
GiTabhle.. &:'Y's ~NE=
ristring TN “Ne=

2.2 Het plotten van reéle functies

Voor het plotten van de grafieken van de in punt 2.1 gedefinieerde functies, selecteer in het ZOOM-menu
eerst 6:Zstandard en dan 5:Zsquare. Vergelijk de resultaten.

1 L1
N N

ZStandard Zsquare

Voor het uitzetten van Y1 en Y2 (niet plotten, wel gedefinieerd): plaats de cursor op het gelijkheidsteken
in het Y+-scherm, en druk op [ENTER]. En voor het verwijderen van een functievoorschrift: plaats de
cursor in het functievoorschrift en druk op [CLEAR].

De vensterinstellingen kunnen ook manueel ingesteld worden met de [WINDOW] -toets, indien
bijvoorbeeld het gedrag van de functie gekend is. Druk op [GRAPH] om te plotten.

Een druk op [TRACE] laat toe de cursor te verplaatsen op de grafiek met [« ] en [ » ]. Indien er
meerdere grafieken geplot worden, gebruik dan [« ] en [ v ] om een andere grafiek te selecteren. Druk op
[CLEAR] of [GRAPH] om de TRACE-mode uit te zetten.



De figuur links onder toont de grafiek van de functie sin (X+{1, 3}). Voor het plotten van zo'n familie
van functies of meerdere functies tegelijk bestaan er twee modes ([MODE]): SEQUENTIAL en SIMUL.

W IO Yi=zinid) Y=sinth+ {1,330
Al ANA

HERE

wecl=1 H f

Ymin=-1.5 H f

Ymax=1.5

Y=l=1

Hn=1.489x617 1¥=.9966061> H=-2.E31945 1¥=-.9002YYe

2.3 Enkele andere functiemodes

Voor het plotten van de cirkel in punt 2.2 maakten we gebruik van twee reéle TLEW :CI ENG
functies. Dezelfde plot kunnen we ook met een parameterkromme en een il Oz s EAEd
polaire kromme als volgt bekomen. @M FAk FOL SEQ
Flokl Flobz Floks Flatl Flokz Flots Flotl Flokz Flobs
~N RS C1AR—ET 2D ~HirB18cosCT) ~-1B18
~NeE - YrB18=indT2 ~z=l
~Nz=0 “AET = =
wNy= Yer= Y=
~Ne= AT S “wpE=
~NE=S “Yir= P ES
M= ~AYT =
Function Parametric Polar Zsquare
(Y:-10...10)

Een vierde functiemode is SEQ, sequence, voor het plotten van rijen. Een voorbeeld:

Flokl Flotz Flotz =i -3t =i -3t
nMin=1
BRI = L e R s

Dlalin=
=

. x .
wiakMini= | W=7 Y=-14zBEFL | |H=B ¥=.1ZE

Voor iedere functiemode is het mogelijk een tabel met functiewaarden te genereren met 2nd [TABLE].

il ' Yz T AT Yir = i b, [BLr
M 10 -i0 M| 10 0 [ 10 P -1
i g.ayga | -5.gc i Euns | B.yiu7 i 10 F £
z 9.7 | -2.7og z - 161 | 9083 H 10 £ - IEEE
E geigy | -alc3n E -08 | 141l 3 10 i EE
q B16Ez | -2116E q -B.E36 | -7.55H i 10 £ -2
3 B.BE0Z | -Bl5E 3 ¢.B3G6 | -0.EBS £ 10 B ABEET
& B -8 & 8.6017 | -Z.79k B 10 7 -.i4z8
w=A T=A 2=8 =1
Function Parametric Polar Sequence
2.4 Numerieke berekeningen 3
. . . . walue
Op de grafiek van een functie kunnen een aantal numerieke bewerkingen izero
uitgevoerd worden met het CALC-menu (2nd [CALC]). We illustreren E m;gmﬂm
dit met enkele voorbeelden. 2fintersect
G2 g
PRI Cwad




a. BEPALEN VAN EEN NULPUNT VAN DE FUNCTIE

Het plotten van de grafiek van de functie f(x)=7x*+6x—1 in een standaardvenster geeft de grafiek links
onder. Met het ZOOM-commando 1 : Zbox kunnen we een rechthoek op de grafiek plaatsen om uit te
vergroten. Leg de hoekpunten vast door [ENTER] te drukken en bepaal met de cursor de rechthoek.

I o LY
“l M

"= '2.553151\‘['&3.2255055 n=1l.70z1e77 1¥=-3.E4BzE7

Een continue functie die op een segment negatief en positief is, heeft een nulpunt in dit segment en dit
nulpunt kan numeriek benaderd worden met het commando 2nd [CALC] 2:zero.

De eerste stap is het ingeven van de linker- en rechtergrens van het gebied waar het nulpunt zich bevindt
en dan een startwaarde (Guess?) in het ingegeven gebied om het numerieke proces te starten. Het
ingeven van deze waarden kan door de cursor op de gewenste plaats te zetten en [ENTER] te drukken
maar ook door de waarden manueel in te tikken en te bevestigen met [ENTER].

BN Y l/ Y

Fi
14zBEF1Y  W=0

Lifk Eound?

Fidht Eau OuessT 2k
W= ZMYYEYHE  Y=-zoaayBNZL n=.20877 n=.

-:I
7 w=iMiPEnEE n=.16z96867 Y=.1l6z7x181

'HJ:'

. 14285371429

De rekenmachine plaatst de codrdinaten van het nulpunt in de variabelen K
. FFac

X en Y. Op het basisscherm kan nagegaan worden of de 147

x-coordinaat eventueel een rationaal getal is.

“
Een eenvoudige algebraische berekening leert ons dat x =; een nulpunt is. .
“

Denk er aan dat het steeds om een numerieke, benaderende methode gaat, waarbij de voorwaarde dat het
teken links en rechts van het te benaderen nulpunt verschillend is, nogal essentieel is. Bijvoorbeeld bij
meervoudige wortels leidt deze procedure niet altijd tot een oplossing. In zo'n geval verschijnt de
hieronder afgebeelde boodschap.

i i 1| [EER:HO SIGH CHHG
\:\ '\ : \ 1 = [n(FERA
i H H fuessy
E:?Et.h"nd v=zEE ng.rf ¥z ngi‘s. ] |

b. NUMERIEKE AFGELEIDE EN NUMERIEKE INTEGRAAL
Het commando 2nd [CALC] 6:dy/dx berekent de numerieke benadering voor de afgeleide in een
punt. 2nd [DRAW] 5: Tangent ( tekent en berekent de raaklijn. Een voorbeeld voor f(x)= x°.

?}]!!{.I!HIE i FOIMTS STO

value rOraw

2izero 2 Linet

Jiminimum JiHorizontal

dimaximum 4illertical

= 1r'|ter*sec,t Tangent(

;! ol t0rawF = J_,r
JF H=2 dusd=y FlShadef uSHH+ Y




En 2nd [CALC] 7: ff (x) dx berekent op een numerieke manier de bepaalde integraal.

¥E=5inCHY YE=5inCH)

fanwae | I VAN AN/ B AN
o edl V| fndl V|

Lotk Limik
A=l =i A=ZN TFCdE=n

Ook hier kunnen de onder- en bovengrens ingegeven worden door de waarden rechtstreeks in te tikken of
aan te duiden op de grafiek met de cursor. Getekende objecten op de grafiek van een functie kunnen
verwijderd worden met 2nd [DRAW] 1:ClrDraw.

nberiwiEe, K. 2
De numerieke afgeleide, [MATH] 8 :nDeriv (, en de numerieke integraal, FRIRbCsint . %, 6
[MATH] 9: fnInt (, kunnen ook als volgt vanuit het basisscherm berekend P a

worden.

2.5 De afgeleide functie

Zoals net aangegeven berekent het commando nDerive de numerieke afgeleiden van een functie in een
punt. De syntax van dit commando is nDerive(uitdrukking,variabele,waarde[, £ ]) en past de volgende
formule toe met standaard ¢ =0.001:

nber i s~ 3=35 R,
(5]

fiay= LI  -3.999999
2¢& nberive B335 R,
H,Hd. G8881 2

Ook hier gaat het weer om een numerieke benadering en is het soms nodig
om & te verkleinen om het exacte resultaat te bekomen.

Dit commando kan ook gebruikt worden om functies te definiéren. Op die manier kan in ieder punt waar de
grafiek geplot wordt ook de numerieke afgeleide geplot worden.

Definieer de functies Y1 en Y2 zoals hieronder aangegeven en plot beide grafieken in de onderstaande
vensterinstellingen.

Flakl Flokz Flak: WIHOOL

~MiERT 22 Amin= -5

=Y eBnDeriviy . X, AMax=0

A Ascl=1 e, B
Y z=N Ymin=-1A =
“Ny= Ymax=14

~Ne= Y=cl=1

~NE= sres=1

De bovenstaande grafiek toont het verband tussen het stijgen en dalen van de functie en het teken van de
afgeleide functie.

INTERMEZZO
Vanaf besturingssysteem 2.30 voor de TI-84 Plus zijn er verbeteringen doorgevoerd voor het plotten van
. c . - 1
discontinuiteiten. De onderstaande plots tonen dit voor f(x)= 3X 25 = —2+ 3.
X— X—

Flokl Flokz Flobs

WBRLACR-20+3 k_

we= _

~Ma= "

wNy=

wWe=

~ME=

S

BEFORE AFTER




2.6 Stuksgewijs gedefinieerde functies

Voor het definiéren van stuksgewijs gedefinieerde functies maken we gebruik van
(2nd [TEST]) op de volgende manier:

X+3 x<-1

logische uitdrukkingen

f(x)=42 “1<x<1 2 Yi=(x+3) (x<-1)+2(x>-1landx<1l) + (x+3) (x=>1)

—Xx+3 x>1

Flatl Flakz Flak WIHOOW
SNABCEFICEE -1+ mmin=-5

2eEx-1 and ®41a+ AaMax=0
L L — Jfffi__jh%xx

[t St I :=--’.5i;1=13

M= min=-

M= Ymax=d4

wNy = Y=ol=1 //
wHe= mres=1

<

Ter verduidelijking van wat er hier gebeurt, splitsen we bovenstaande funtie even

op in drie functies:

f;ﬁtai{:fe:]i%}?:::ﬁ 15 # N Ve # Ve N A Y M # Ve M
w4 =- -17E |1z8 |0 175 |0 0 Z5 ] z 5 z 0
gBZGoTUandtl GE 8 |EE 8 || R 8 F | E [E |
hﬁzgi'x+3}(H21? |3 : |k 0 15 o y 1gr 8 irs
Y h]_-:- B zr |E f— Eﬁ_lu i tre |0 i
~ME= B .23 Vx=H w=1l.73 Wr=1.25

Ook hier is de verbetering van het plotten van discontinuiteiten nuttig: f(x) :{

" "

. o

\\

Berore 0S 2.30 AFTER

INTERMEZZO

(x-3¢+5 x<3
—(x-3PF-5 x>3

Het toekennen van waarden aan variabelen

« Reéle variabelen
Als variabelen voor reéle getallen kunnen de letters A, B, ..., Z en 0 gebruikt
worden. Het toekennen van een waarde aan zo'n variabele gebeurt met
[STO»].

e Functies
Reéle functies, Y1, ...Y9, Yo, kunnen als volgt gedefinieerd worden vanuit het
basisscherm. Na het definiéren is de functie automatisch geselecteerd om te
plotten.

2=+A

2
A™2+1

]
A+1-+A

3
[ |
"HEFIE-2" Y

Done




Klasactiviteit 2

Een algebraische eigenaardigheid

(i)

Definieer Y1=X"3-5x"2+2x+10.

Plot de functie zodat de grafiek goed zichtbaar is.

Bepaal een eerstegraadsfunctie Y2 zodat beide grafieken drie snijpunten
hebben.

Plaats de x-codrdinaat van de snijpunten in de variabelen 2, B en C.
Maak de som A+B+C.

Vergelijk het resultaat met de coéfficiénten van Yi.

Doe hetzelfde voor enkele andere eerstegraadsfuncties. Conclusie!

Verklaar!

Hint: Definieer f(x)=x>-5x*+2x+10, g(x)=px+q (p,g €R) en
h(x) = f(x)—g(x). Ontbind /2 gebruikmakend van A, B en C, werk deze
ontbinding uit en vergelijk de coéfficiénten met deze van f(x)—g(x).

MET CAS

TE:EH-EV

e

W=~ BEREPNE ¥=-Z.z19148

NS,

Inkerseckion
n=-l.zvecBl  ¥=-4.PHMERS

T
-1, 372281323
4B
z
et
4. 372281323
FE+C
5

f{x} = x3 +.:;t-;c2 +hx+c

glx) =px+gq

wx) = 7(x) - @)
hix)

expand'((x - k}-(x -0 -{x -, x}

IIDonEII

x3+a-x2+{b—p}-x+c—q

x3 + {—E: -1- m}-xz + (ﬂ:-{i +m} +.¢'-m) x-kim

' Gebaseerd op More TI-83, less Math? van Gert Schomacher - Frederiksborg Gymnasium, Hillergd, Denemarken
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Klasctiviteit 3

Vier opeenvolgende gehele getallen °

(i) Numerieke benadering
Kies vier opeenvolgende natuurlijke getallen A, B, C, D, maak de som

A IT9+A 3046
A + B" + C en deel deze som door D.
_ . 331+C:382+0 —
Neem vier andere opeenvolgende natuurlijke getallen en doe hetzelfde. CE+EE 43 33?45155
Gebruik hiervoor de variabelen A, B, C en D om het voorgaande een aantal
keer te herhalen. Conclusie?
2nd [ENTRY] = terug oproepen van reeds uitgevoerde berekeningen
(i1) Symbolische veralgemening
.. . 202 H
Noem het eerste geheel getal X en schrijf de drie volgende gehele getallen, 5z
B, Cen D, en de som, A + B® + C, in functie van X. LatiatlaE+inddy s
ey 54515

Voor opnieuw de deling uit voor verschillende waarden voor X. Kies
voor X bijvoorbeeld at random een geheel getal tussen -500 en 500
met randInt (=500, 500).

Conclusie? Komt dit overeen met de conclusie uit (i)?

(iii) Grafische benadering
Definieer Y1 als de som uitgedrukt in functie van X zoals in (ii).

Plot de grafiek met de vensterinstellingen: Xmin=-7, Xmax=2,
Ymin=-5, Ymax=5en Xscl=Yscl=1.

Bepaal de nulpunten van Y1. Conclusie?
Komt dit overeen met de voorgaande conclusies of is er meer?

(iv) Symbolische benadering
Ontbind, gebruikmakend van de resultaten van (iii), Y1 in factoren.

Werk deze ontbinding en de som, uitgedrukt in X (het eerste getal),
volledig uit en vergelijk de resultaten.
2 3 2
EXPANDIx + (x + 10 + {x + 20, %) EXPAMD (% + 10.(x + 30, =)

3 2 3 2
¥ + fx o+ 1h.x + 9 ¥ o+ Faw o+ 15+ 9

(v) Veralgemening
Indien (x-a) | a,x" +...+a,x* +a,x+a, moet gelden dat a|a,.

randIntC -SEE,
DEHICEFCHEE] N E
F+20EDACEETD

T1=H+(H+112+(H+27

/U
H=-1 K=o

Voor het voorgaand voorbeeld is de constante term van x+(x+1)*+(x+2)’ gelijk aan 1°+ 2°= 9 = 3°.

Dit geeft geen tegenspraak met de voorgaande conlusie, (x+3) is een deler van x+(x+1)*+(x+2)’,

vermits -3 een deler is van 9.

Toon aan dat voorgaande eigenschap niet kan uitgebreid worden voor 5 en 6 opeenvolgende getallen.

o Is x+(x+1)°+(x+2)’ +(x+3)* deelbaar door (x+4)?
o Is x+(x+1)°+(x+2)’ +(x+3)* +(x+4)’ deelbaar door (x+5)?

2 . . . . .
Gebaseerd op Connecting representations and representing connections, Armando M. Martinez Cruz -

Northern Arizona University, US
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3 Lijsten
3.1 Definiéren van lijsten

Lijsten kunnen beschouwd worden als eindige rijen van reéle getallen. Deze getallen worden tussen
accolades geschreven: {1,2, 3,4, 5}. De TI-84 Plus heeft 6 variabelen gereserveerd voor lijsten:
L1 t.e.m. Ls.

a. VANUIT HET BASISSCHERM
2nd[{] 1,2,3,4,5 2nd[}] [STO» ] A

Het oproepen van deze lijst in het basisscherm of er bewerkingen mee uitvoeren kan niet door gewoonweg
de letter A in te tikken. Eerst moeten we aangeven dat het een lijst is. Dit kan door de lijst te selecteren
uit het menu NAMES (2nd [LIST]<NAMES>) of de letter A te laten vooraf gaan door 1.
(2nd[LIST]<OPS>B:1 A).

£1.,2:3,4,52+AH OFPS MATH HAMES MATH
{1 2 3 4 5% 1 ETcumSum
A Lz realisty
Al |3iL= groelectd
dily QA 3udment
{11 2 3 4 5% =1 Ailistrmatero
=HI - A:Matrerlisto
fils) =H.

b. MET DE STAT-EDITOR

De STAT-editor ([STAT]<EDIT> 1:Edit) is een werkblad waar data kunnen ingegeven worden
zoals in een spreadsheet. Elementen van een lijst kunnen ook individueel opgeroepen worden of veranderd
vanuit het basisscherm. 1.1 (4) is bijvoorbeeld het vierde element van T.1.

L LE LE 1][L LE LE 1]]L1
____________ ] |- |8 35 a1 4 -

: 3 S EREES
: -2

L1
. L — 58'35'214... 1

L1 =48, ~3:5:8,1,..|[t1r="-1 L1 =48, ~3.5: "2.1..

1 TEZ m
=

Nog enkele functies:

[DEL] Wissen van een cel of van een lijst uit de STAT-editor
2nd [INS] Invoegen van een cel (cel = 0) of een lijst in de STAT-editor

[CLEAR] Wissen van de inhoud van een lijst. De cursor moet hiervoor wel op de lijstnaam staan in
de hoofding van een kolom.

STAT<EDIT> 5:SetUpEditor = STAT-editor met de lijsten L1 t.e.m. Le

STAT<EDIT> 5:SetUpEditor V,P,VP = STAT-editor met de lijsten U, V en VP

3.2 Bewerkingen met lijsten {2,343+ £12 13 14X
-~ . 2 3 43 |3+l
Het rekenen met lijsten verloopt vrij analoog aan Li+1@ {6 9 123
het rekenen met reéle getallen. Tkl U2 13 143 214 6 4 I3
_ 6 9 123 [Li+Lq2
Enkele voorbeelden voor L1={2, 3, 4 }. 6 17 Ay
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3.3 Logische operaties met lijsten

Gebruikmakend van het TEST-menu (2nd [TEST]) kunnen tal van testen uitgevoerd worden op de
elementen van een lijst. In combinatie met het commando 2nd [LIST] <MATH> 5: sum ( kan
nagegaan worden hoeveel elementen van een lijst aan een bepaalde voorwaarde voldoen.

LOGIC 1221342+ | |L1#2 12212343314
= 1B 1113
¢ 1 2213 43| |L1=2 1221734
S 1=1 11118 ax|Li=2
g1z t1da|al | ax|lyx2 8118 a &
S 1=2 B E 881 1x|sumibi=22)
[TH H118 8 8}

3.4 Operaties met lijsten

We bekijken enkele commando’s uit 2nd [LIST] <OPS>.

SortA ( sorteren van de lijst van groot naar klein (Ascending)
SortD ( sorteren van de lijst van klein naar groot (Descending)

cumSum (  bepaalt de cumulatieve som van een lijst

AList ( genereert de verschillen tussen de opeenvolgende elementen van een lijst
HAMES E? MATH L1 T1-2:2:1-3-4%+4
Sort £11 22 3 42

' SortDc cumSumCL 1 2 {1 2213 42
Sidimy 11 24683 132 SortACL 2
d:Fillc alizst.CAns > Dore
arsel 11 22 3 42 L1
B2 CLMSUML | 11 223 42
Vlalist

Het commando seq ( (sequence) laat toe lijsten te genereren. De syntax van dit commando is als volgt:

Sesl L PP Y I Li Lz Lz 1
) ry 11 2 35 4 5 682 i | ______
[EexFress1lon. varl sesdini K.l 603+ : z 4
able.bedin. endl, ) i
increment.] {1 4 9 16 25 36l c gt
P Y D (e e
| [EsC Litiai=1

3.5 Lijsten en formules

Ook in de STAT-editor kan het seg-commando gebruikt worden om lijsten te genereren en er kunnen
ook bewerkingen tussen de lijsten worden uitgevoerd. Echter, na uitvoering ervan blijft alleen de
gegenereerde lijst over en niet de ingegeven uitdrukking.

LI =seqimt.dala.7F2 L=%1,4.9,16.25..
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Indien echter een uitdrukking wordt ingegeven tussen aanhalingstekens, zal deze uitdrukking behouden
blijven. Voor Ln={1,4,9,16,25,36, 497} definiéren we L2 als L1 en L3 als ALPHA["] L1°
ALPHA["].

L1 L) Lz w2 L1 LE LHEE
1 1 1 1 1 1
y 16 16 y 16 16
g BL Bl g Bi Bl
16 I 16 ctE | 2t
i 625 | BEE cE B2t | B2E
6 1285 | 1208 B 1286 | 1296
4g 240l | 2hid 4g ehod [ 2uii
Lz ={1,16,31. 236 Lz="4"

#® = formule is vergrendeld

Het voordeel van vergrendelde formules is dat, indien we in dit geval de inhoud van L1 bijvoorbeeld
veranderen in seq (X, X,1,7), de inhoud van L3 mee verandert (en die van L2 niet).

L1 L& Lz ¥ 1

P 1 i

c ie Y

K] Bi g

4 cbh ie

) ik b

B 1:96 B

r 4ol 4o
Licti=1
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4 Matrices en stelsels van vergelijkingen

4.1 Het definiéren van een matrix

Het definiéren van een matrix kan via de matrix-editor, 2nd [MATRX ] <EDIT>. Eris een keuze tussen

tien verschillende matrices, [A] t.e.m. [J].

Definieer na de keuze van een naam de dimensie van de

matrix. Bevestig het ingeven van het aantal rijen met [ENTER] en doe hetzelfde voor het aantal
kolommen. Nadien verschijnt er een matrix van de ingegeven dimensie waarbij ieder element gelijk is aan

nul.

Het ingeven van de elementen start met het intikken van het element op de eerste rij en de eerste kolom,
gevolgd door [ENTER]. De cursor verspringt automatisch naar het volgend in te geven element.

?ﬁ MATH EDIT

T N o
mImoom

.|:_ll N EE EE

MATRIATA] 5 %3
{

0
0
[n 0 0

1:1=H

MATEIA[A] 2 =3
[Y4 3 2

ti ! e

Rl R Bl
Rt B Bl

xaz=1

Open, 2nd [MATRX] <EDIT>, voor het veranderen van een gedefinieerde matrix deze matrix in de
matrix-editor, plaats de cursor (met de pijltjestoetsen) op de gewenste plaats en voer de gewenste

verandering door.

Vanuit het basisscherm worden matrices als volgt gedefinieerd: bv. (1,1 [%’[?] ]-1]
[[1,-11[3,5]]. Het gebruiken van matrices in uitdrukkingen Az [E] (3311
(zie volgende paragraaf) of het toekennen van een naam aan een matrix [[1 -1]
vanuit het basisscherm gebeurt via het submenu 2nd [MATRX ] <NAMES>. SR
4.2 Bewerkingen met matrices
Een aantal elementaire bewerkingen met matrices illustreren we met de volgende matrices:
4 3 2 1
A=|3 5 2, B:B _51} C:B _OJ enD=|0].
2 21 1
[E]1- [A1+[D] [C1-IE] 2[Rl
[[.6253 .123] [[&] [ | [[2 & 4]
[-.373 .1251] [S] -1 -9]11 [& 18 4]
Ar=s*¥Frac [Z11| |[A] 4 4 211
[[S<2 1-8] -[E] [[-1 -1 4 1] [B]lz
[-3-8 1-8]] [[-111] [-1a 2 1 [[-2 -&]
[ | [-3 -511 4 2 -1111 [12 2211
[ | [ |
Het submenu 2nd [MATRX] <MATH> bevat tal van functies voor matrices. We geven enkele
voorbeelden:
HAMES |ilfils EOIT identitad3n det.C [A] 2
Fdet'ﬁ [[1 & a] -
T [A 1 A] [B]T
Sidimc A& 111 [[1 3]
4:Fillc randMi2. 42 ) [-1 311
St ident.itar [[-3 -9 4 -2] dim? [A1+[0O] 2
G randi @ -¥v3 81l 313
rlaugment. [ |
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4.3 Stelsels van vergelijkingen

Het submenu MATRX<MATH> bevat enkele functies die het mogelijk maken om stelsels van lineaire
vergelijkingen van de eerste graad op te lossen. We illustreren dit aan de hand van:

HAME= a EDIT [
x+y+5z=10 Treft

et
3x+y+11z2=20 i T

H alu 15
HE w111
HE TS IRE g [ |

2X—y+4z=5

mmOom

Het commando B: rref ( berekent de gereduceerde trapvorm van een matrix (zie hierboven) en de

functie A: ref ( de trapvorm. Voor het uitvoeren van deze twee commando’s is het noodzakelijk dat het
aantal kolommen groter dan of gelijk aan is aan het aantal rijen.

Bovendien is het mogelijk met de functies C t.e.m. F via elementaire rijoperaties, stap voor stap, een
matrix te herleiden tot zijn gereduceerde trapvorm. Deze laatste methode noemt men de
eliminatiemethode van Gauss. We verduidelijken deze methode met het bovenstaande stelsel.

[A] [Z 1 11 28] A -2 -4 -18]
[([1 1 5 18] 2 -14 511 2 -14 5 11
E% 11 él %El%] #ro+ ~3.Ans. 1.2 ¥ro+ "2 Ans. 1.3

#pawtl ~3.Ans. 1.2 [[11 5 18 1 [([1 1 5 18 1]

@ -2 -4 -18] @ -2 -4 -18]
. 2 -14 5 11 B -3 -& -1511

[[11 5 18 1 1 2 5 1 @1 251
@ -2 -4 -1@] A -3 -& -15]1] @1 251]
B -3 -& -15]1 #rowl -1<3. Ans. 32 #row+s -l Ans. 2.3

#FQt ~. S ANS . 22

[[11 5 18 ] [[1 1 5 18] [[1 1 5 18]
@1 2 5 1 a1 251 @1 251
@ -3 -& -15311 A1 2311 . B EaAA 1]
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5 Simulatie
5.1 Toevalsgetallen

Het commando rand genereert als volgt toevalsgetallen:

rand > een willekeurig getal x tussen 0 en 1 (0 < x < 1)
rand (4) > een lijst van 4 willekeurige getallen tussen 0 en 1
rand4 > een willekeurig getal x tussen 0 en 4 (0 < x < 4)
A+ (B-A) rand > een willekeurig getal x tussen Aen B (A< x<B)
MATH HUM CPx "85 [rand randid S+H A+CEB-A2rand
9ﬂPaHd SEEVS12R9E) (L. 3392862228 LA, 5 5. 387 PS8
fhPr 24967 7S1E7 | [randd 2+k 5. 281149818
SJthCk 4518381657 = S A Z4E0T g 432318
4! SEE3935506 3.985521946| |A+{B-A rand 5. 449320958
SirandIntc S033a74357 1.352130324 S.387FS2862 G, 28871511
%:Pahggqr?i L 229E5E156 1 . 3. F23E5E987 S, 281149018 . 5.932853488
i an 11

Het commando rand (, en andere at random commando’s, genereert toevalsgetallen vertrekkende van een
startwaarde. Standaard staat deze startwaarde ingesteld op 0. Vertrekkende van eenzelfde startwaarde
geeft dit telkens dezelfde rij toevalsgetallen. Om in groep effectief at random resultaten te bekomen is
het best vooraf iedereen een waarde te laten toekennen aan de variabele rand: 144 - rand.

Ook kan de waarde van de interne klok van de TI-84 Plus gebruikt worden om
een startwaarde in te geven. Het instellen en het bekijken van de klok gebeurt

via [MODE].

FET

Q+hi.  Fe™AL
HOKIZ 0G-T
CLOCKEERDERI TR F ]

Het commando getTime genereert een lijst met de waarde van de klok: {uren,minuten,seconden}. Dit
commando bevindt zich in de catalogus van de rekenmachine: 2nd [CATALOG]. Na het openen van de
catalogus, toont het indrukken van een letter onmiddellijk het eerste commando dat begint met deze

letter. Verder zoeken gebeurt met de pijltjestoetsen.

CATALOG | CATALOG CATALOG
Fabs( FGarkbageCollect Jdetlate
and = Tul 14 getOhFmt
angled Qeometodf JetOtStro
AHCOWAT deometrdf Fdet.Time
Ans Get.t et TmEmt
Archive GetCalcy et TmSt-«
Asm Jdetlate Jdetkeg

En het commando randInt genereert als volgt gehele toevalsgetallen:

randInt (1, 6) - een willekeurig geheel getal tussen 1 en 6 (grenzen inbegrepen)
randInt (1,6,5) > een lijst van 5 willekeurige gehele getallen tussen 1 en 6
MATH MUM CP& [SE= randInt.cl. g2
1:rand =]
2P =]
3inCr 2
4zl 3
?r‘andInti randIntcl. .52
fr-andHorme 5 6 4 5
rirandBint

5.2 Het opwerpen van een munstuk

Om het opwerpen van een muntstuk te simuleren, coderen we kop met 1 en kruis met O.

We simuleren het tweehonderd keer opwerpen van een
muntstuk en plaatsen de resultaten in lijst L1 met het
commando randInt (0, 1,200) > L.

Het aantal keer kop en de relatieve frequentie van kop
kunnen bepaald worden met het sum-commando.
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Om het vorige resultaat visueel voor te stellen, definiéren we de volgende lijsten:
L1 = seqg(X,X,1,200)

L2 = randInt(0,1,200)

L3 = cumSum (L2)

La = L3/L1

Y1 = 1/2

De onderstaande schermafdrukken tonen dat de relatieve frequentie van de gebeurtenis kop op de lange
duur ¥2 benadert.

DE}FE Flotz FLLlly FLLLLY, FLligy
Pl EE I i e by e
dFE EZ = b%ﬁfmf g “ﬁf“ hjﬁ
wlistilq
“Y1ist:ily
Mark: = + B
=En =28 =gp Y= 4EZE0HZE =11E Y= 4955517

Bovenstaande statistische plots tonen ook dat meer worpen niet automatisch een betere benadering
betekent. Als we het muntstuk blijven opwerpen zal de relatieve frequentie ¥2 zo dicht benaderen als we
maar willen maar niemand kan ons zeggen hoeveel worpen we hiertoe moeten uitvoeren.

5.3 Het werpen van dobbelstenen

randInt (1,6,240)~> Li simuleert het 240 keer werpen van een dobbelsteen en sum (L1=6) /240
berekent de relatieve frequentie van de gebeurtenis zes ogen.

Het hieronder afgebeelde histogram is opnieuw een visualisatie van Bernoulli’s wet der grote aantallen.

randIntcl.&, 2487 F&
-B}L1=5ur-1'iL1=E-}s’24 — —
175
. lEEEEEEEET
I Tt A
rx<E.C h=40

Het commando randInt (1, 6) +randInt (1, 6) simuleert het tellen van de ogen van een worp met
twee dobbelstenen. Door dit commando herhaaldelijk uit te voeren kunnen de kansen benaderd worden
opdat de som van het aantal ogen minder, gelijk aan of meer is dan zeven.

N

Dice 1| Dice 2 Dice 1] Dice 2 Dice 1] Dice 2 Dice 1] Dice 2 Dice 1] Dice 2 Dice Dice 2

JE G WK QK G G
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INTERMEZZO

Simulatie van kansexperimenten

De zojuist uitgevoerde simulaties van kansexperimenten, en meer, kunnen op een
zeer makkelijke manier gevisualiseerd worden met de applicatie Probabilty
Simulation (Prob Sim).

Probobilituw
Simulotion
0ss Lolns
Roll DOice
Z.FPick HMarbles
4.5Fin SFinner
S.0raw Cards
&. Random Humbers
OF [ [OFTRIREOUTIGOIT

We verduidelijken de functionaliteit van deze APP met enkele schermafdrukken.
Naast de kracht als demonstratie of als experiment kunnen vanuit deze APP de
gegenereerde data ook geéxporteerd worden naar lijsten voor verdere analyse.

e 1. Toss Coins

De opties onderaan het scherm worden geactiveerd met F1 ([Y=]), ..., F6 ([GRAPH]), de grafische

toetsen.
ul
) H

EsC | +1 T+i0 [+50 ICLEAR

gtz -'LCl
Cum Heads -"'WCUMH'

iDE-S FiM. - LTS5
cl1 D

[ H H

EsC | +1 T+i0 [+50 ICLEAR

T H
ExC ITO:ZISET IDATRITREL

EsC | | | [0k

e 2. Roll Dice

]- ESC
—
D123'-ISE EiEB'-IEE

EsC | +1 [+i0 [+E0 [CLERE EC | +1 T+10 [+E0 ICLERR

|Z| 1z2z24%6E

EsC |ROLLIZET IDATAITHEL

Via SET kunnen een aantal instellingen gedefinieerd worden. Vanzelfsprekend kan dit voor alle
experimenten van deze APP. En de eerste vier experimenten kunnen vervalst worden via de ADV-optie.

Voor het werpen van een dobbelsteen kan ofwel het gewicht (Wght) of de kans (Prob) van een
gebeurtenis worden aangepast. Bij iedere wijziging wordt alles automatisch aangepast.

imai Eef: 1 E f fé%? i f {ﬁg i f f[
Dice: 2EIE 3 Z 1 AEEF | |2 1 R 2 1 .1
Sides: 181228\ |3 1 1667 | |3 1 R 3 1 .1
Gr-arh: Frab | |4 1 1667 | |4 1 125 4 1 .1
StaThl:iMo H11 5 1 1667 | |5 1 125 5 1 .1
ClearThl: Yes =) 1 «1BEF | |6 K] T (= S .
Esc v 1 1 1Ok =| |[Esc T T T IOk T O R LT T I I B [T
+ Nog enkele schermafdrukken
[H ¢ ] EE R IERE)
(B 2 "'{:/ 1 F% | [vEA Ml Nz N M ME hs
B 41 B P
E _% 3 Z6 £ 0 B 1iF 3F
‘ HECLDE. 1z : 4 * K
Est | +1 T+1i0 [+50 [CLERR | |ESC T +1 T+1in [+50 CLERR | | E5C TORARIGET IDATAICLEAR | |ESC IDRARISET TGATAICLEAR

3. Pick Marbles

4. Spin spinner

5. Draw Cards

6. Random Numbers

19




6 Statistiek

6.1 Het berekenen van kengetallen

Het berekenen van tal van statistische kengetallen voor een dataset gebeurt met het commando
1:1-Var Stats uit het STAT<CALC>-menu.

Na het uitvoeren van STAT<CALC> 1:1Var Stats 2nd[Li] verschijnen er tal van kengetallen
van de lijst L1 op het basisscherm (L.1={8,-3,5,0,1,4,-1}).

EOIT TESTS 1-Yar Stats L4 1-\ar Stats 1-Uar Stats
1-Uar Stats H=2 Trh=r
2 UEP Stats =x=14 mine=-
EH Exe=116 [l=-
4 LlhEegiax+b) Sx=3.829702431 Med=1
SiuadReg ox=3.2d45621042 Llz=5
&:CubicEeg Ln=7 maxs=8
FliuartEeg [ | [ |

De berekende statistische kengetallen kunnen gebruikt worden voor verdere berekeningen via [VARS]
5:Statistics.

?Hﬂg Y-LARS = ER TEST PTS e

= W1 ncdo... ki 12.57142257
: Joam... T oxiknsCn—12

StG0E.. S15x 14. BEEEEEET

diPicture.. 45ax JCARns
Statistics.. H Z.2297824351
:Table.. =HE=T

Yastring.. Vo

6.2 Statistische plots

a. EEN HISTOGRAM

De onderstaande data, lijst 1.2, zijn het resultaat van de vraag aan 30 volwassen mannen naar hun
schoenmaat.

42 39 42 41 40 44 43 41 40 40

42 40 39 38 43 40 39 44 42 40

41 46 40 41 42 42 38 39 44 41
De definitie van een histogram start met het commando 2nd [STAT PLOT] 1:Plotl.

Zet de cursor op On en druk op [ENTER]. Selecteer voor Type het histogram-pictogram en tik achter
X1list 2nd[L2]. Standaard staat Fregop 1.

Kies een venster aangepast aan de data door het indrukken van [ZOOM] 9:ZoomStat.

Flotz  Flekx
EHE!I!DHHEIF EDFF
[ R Lz o gFai [ =
2iPlot2 Off oMb HIH |7
=1 L& a wlistilz
JiFlot3 0ff Freq:l —
l= LA Lz o
44FPlot=0ff

Stel de vensterinstellingen ([WINDOW]), als volgt in en druk op [GRAPH]:

1 THOIO0 WIHDOW
wmin=32 Bmin=37. 5
e R guagsyee”

=cl=1. - scl=
Ymin=-2.48552 VYmin=-.1
Ymax=9, 36 “max=8
Yacl=1 Yaol=1
Ares=] wres=1
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Door deze vensterinstellingen worden de schoenmaten 38 t.e.m. 46 de klassenmiddens van het histogram.
Door te drukken op [TRACE] als het grafisch venster actief is en met de toetsen < », kunnen de
frequenties bepaald worden. Druk [CLEAR] of [GRAPH] voor het afzetten van de TRACE-functie.

Fi:Lz Fi:Lz Filz Fi:Lz

min=z0.E
a0k

min=40.E
maxdy1.5

min=:0.E
mQx43e.5

rin=z7.5

raax+2B.E =z

Met de TRACE-functie kunnen we de onderstaande frequentietabel opstellen. Het bepalen van de
kengetallen en het tekenen van een histogram a.h.v. de frequenties verloopt zoals hieronder aangegeven.

L1 Lz H E 1-Var Stats LzsL Flakz  Flokz
B T : E: EDFF
-z xg i el o L2 i
E i 7 T
| i : Mlistile
N B ¢ Fre=il:

Lz ={Zsda7aS. 6,2

b. EEN Box-pLOT

Het genereren van een box-plot verloopt analoog aan het genereren van een
histogram. Het venster van STAT PLOT wordt in dit geval ingevuld zoals

hiernaast aangegeven.

Het uitvoeren van de TRACE-functie op de box-plot levert de volgende vijf
kengetallen op: minX, Q1, Med, Q3, maxX.

Flakz  Flokz

BEor
aFel o = dhe

Hh- jug |
Alistil:z
Fres:ilz

FLLz.l Pi.% _H:LE.-LE _F':I.:Lz.-Lm _P:l:LE;L}Ij]
;ninx:ﬂ ;]1='-|IJ ihzd:'li iil3='-|2 -n'm:cx='|li

Ook interessant is de combinatie van een histogram en een box-plot.

WIHDOL
BMin=3¥. 5
Amax=45.3
necl=1
Ymin=-.1
Ymax=12

[ ]

!"E:LE :I:

6.3 Een frequentietabel

Het onderstaande programma genereert een frequentietabel van de data die zich bevinden in lijst L1. De
verschillende data komen terecht in L2 en hun frequenties in lijst L3. Indien we de lijst met schoenmaten

in L1 plaatsen geeft dit:

PROGRAM: FREQTAB
SortA (L1)
ClrList L2,L3
12I1:1>J:1->T

While I<dim(L1) :L1(I)>L2(J)
While L1(I)=TL1(min({I+1,dim(L1)})) and I <dim(L1)

I+1->1
T+1->T
End

T>L3(J) : J+1>J:1->T:

End

I+1->T
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6.4 Enkele kansverdelingen

a. DE BINOMIALE VERDELING

Als voorbeeld beschouwen het 20 keer werpen van een dobbelsteen en stel X = het aantal keer zes ogen.

.. . . 1 ..
Xis binomiaal verdeeld met parameters n = 20, het aantal herhalingen, en p = L de kans op zes ogen bij

één worp. De kans dat op 20 worpen:

‘(5

. : 20\(1 ’
o juist 4 keer een zes geworpen wordt, is: P(X = 4) :( J(—j (gj =0.202,

8 12
o juist 8 keer “zes of drie”: (ZSOJGJ @j =0.148,

e en hoogstens 4 keer een zes: P(X < 4) = z [ZXO
x=0

4 )\ 6

I o

Deze kansen kunnen ook met de TI-84 Plus berekend worden in plaats van gebruik te maken van
statistische tabellen. We gebruiken hiervoor de volgende commando's:

2nd [DISTR]<DISTR> 0O:binompdf (

en

2nd[DISTR]<DISTR> A:binomcdf (

ORA
cof i
birnomFdf s
tbinomcdfe
CiFoissonrdfy
D:iFoissoncdf
E: 9eomet.rdf
F:9eometcdf

i omPdf C2E. 146,

bi
dl

 ZAZZAZSE12
E'nDMPdFﬂEB=1HS=
[ |

i
2
1479738456

0 e
ey

. T

biromrdf 2. 1422
T.29 .9 297
biromcdf o2,
T.29
cuUMSUME binomEdE ]

2215200
.22 W70 13

b. DE NORMALE VERDELING

Stel dat de massa X van een groep studenten normaal verdeeld is met gemiddelde =82 kg en
standaardafwijking o =2 kg - X ~ N(82,2).

We controleren de “68-95-99,7 regel”, die zegt dat de oppervlakte onder de kromme van de
dichtheidsfunctie van een normale kansverdeling begrepen tussen

Hxto

gelijk is aan 0,68269
u+20 gelijk is aan 0,95450
u+t30 gelijk is aan 0,99730 =

68%
95%
99,7%

Q

Q

met het commando normalcdf zoals hier onder aangegeven. Merk op dat we de berekeningen kunnen
uitvoeren zonder te standariseren.

_E]_Hlﬁ ORA
s normalFdfr

hiormalodf .

finvHorme
diimuTe
Sttedfd
E:todf
FlEepdfd

1xE

normalcdf e

ilDNEPbDund=UP;E
rhound .ol 2

+*
IFRETE | ESC

normal cdf (268, 54,
22,22

 BEZ2EE94289
normal cdf (78, 86,

2222
9534499575

normalcdf (78, 86,
22,22

544937 E
normal cdf (Y. 85,

227
. 99V IE0EE5E

Indien er geen waarden worden opgegeven voor  en o werkt het commando normalcdf met de
standaard normaal verdeling.
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We bepalen achtereenvolgens het percentage van de studenten met een massa kleiner dan 79 kg en de
massa waaronder 90% van de massa’s van de studenten gelegen zijn. Deze massa noemen we het 90*
percentiel van de verdeling.

hiormalodf o -18~99 {lﬂﬂuﬁ ORAL invHormt . 9. 82,20
27328222 Phormaledf
HEEEETZZET]  |2inormalcdid gd. 56318313
normaledf (28, TR, inuHorme normaledf o -1/799
Fda 2D PinuTe 2 8. 56,82, 20
HEEEETZZET|  |SitRdil e 1 P ) o
B2 Lodfy [ |
TN ERf

Voor het tekenen van de dichtheidsfunctie van X definieer je Y1 als normalpdf (X, 82, 2). Dat de
oppervlakte onder de kromme begrepen tussen u+ o gelijk is aan 68% kunnen we grafisch voorstellen

met het commando: 2nd[DISTR] <DRAW> 1:ShadeNorm(80,84,82,2).

L) LHOICI)

¥m1n-' @7
Ymax=.23

Y= l=1 AF¢a=.682E0Y
Hres=1 Tota=g0 ur=AY

6.5 Het toetsen van hypothesen
De stochastische veranderlijke X bepaalt het geboortegewicht van kinderen. Veronderstel dat de
geboortegewichten normaal verdeeld zijn.

Een gynaecoloog beweert dat het gemiddelde geboortegewicht groter is dan de vooropgestelde standaard
van 3.3 kg. Om zijn hypothese te toetsen houdt hij gegevens bij van dertig boorlingen. Het gemiddelde
en de standaardafwijking van zijn steekproef zijn: x =3.482 en Sx = 0.562.

We veronderstellen dat we het gemiddelde van de populatie, x, niet kennen en dat we de
standaardafwijking van de populatie, o= 0.55, wel kennen.

We toetsen H, : £ =3.3 versus H, : £ >3.3 met de Z-test ([STAT]<TESTS> 1:Z-Test), gebaseerd
op de normale verdeling.

EDIT I:HIEC [TES = ETE%LD N 2—;55% EETE%LD .
-Te=zt.. nrLiData SN | w>3. nrL:Data EELE
tT-Te=st.. poi3.3 z=1.812463736 u'3 3
IiZ2-SamrZTest.. g:.55 F=, B34'357 2304 gi.o5
4i12=SamrTTest.. #3482 w=5.482 = 3 422
St l-ProriTest.. ns 368 n=3e M 3El
&i2-FProriTest.. P2 piFen <Ko %
rZlnterual.. Calc ™2 Eali:ulate z=1.81zF p= 05

De p-waarde is de kans, indien de nulhypothese (H, : © = 3.3) als waar wordt aangenomen, om observaties
te bekomen die even extreem zijn als, of nog extremer zijn dan, de nulhypothese.

Indien we toetsen op een 5% significantieniveau, betekenen bovenstaande resultaten (p = 0.34957<0.5)
dat de resultaten van de steekproef significant zijn en dat we de nulhypothese verwerpen.
Als de ruwe data van de steekproef gekend zijn, kan er ook gewerkt worden met Data i.p.v. Stats.

Indien de standaardafwijking van de populatie niet gekend is, gebruiken we de T-test gebaseerd op de
Student t-verdeling ([ STAT]<TESTS> 2:T-Test). De standaardafwijking van de populatie wordt in
dit geval vervangen door de standaardafwijking van de steekproef.

reitiats mmm| | nooos

HE ata TR

Loi3. 3 t=1.773re3442

=i3.482 |=~— B4ZIE2291

Sxif. 562 =3.422

3 5}:— SeZ2

REFpn 4o n=38

Calculate Uraw t=1.77z8 FoOMEE
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7. Bewegende parabolen

De applicatie Transformation Graphing maakt het mogelijk om op een zeer eenvoudige manier de invloed
van parameters op de grafiek van reéle functies te onderzoeken. Als voorbeeld bekijken we de kwadratische

functie f(x)=ax’ +bx+c met a=0.

Een korte algebraische berekening leert ons dat:

b b b* b, b
Pr2—+—-——+)=alx+—) -—+c.
20 4a°  4d° ) a5

b
o +bx+c=a(d+2x+5)=a(x
a a 2a 4a

Het is m.a.w. voldoende om de f(x) = A(x — B)* + C te bestuderen en de eigenschappen van deze functie

kunnen afgeleid worden uit de invloed van de parameters A, B en C op de grafiek van f(x) = x*.

Een concreet voorbeeld: f(x)=2x" —12x+14=2(x* —6x+7)=2(x* =2-3x+9-2) =2(x —3) "2 — 4.

2x° > 2(x—3)"2 > 2(x—3)"2—4
'|'1=HI2H-ET / Y1=AlK- c)hg[ \\ / T1=ACK- I::ll-i-B [\ /
E A=z
E=0 E=0 BE Y
=0 IZEE c=z

f(x) = Ax* (A>0)

Start de applicatie Transfrm en definieer de functie Y1=AX?. Plot met de onderstaande WINDOW-

settings de grafiek.

Fletl Flokz Flok2 SETTIMGS 1 IO E;ll]glgﬂ =ARz
MY BAKE Mln= - M
HYz= AMmax=3
MYz = nscl=1 Ster=1
H'Yy= Ymin=-3 (E
HY'c= “max=1@
H'Y'g= Yzzl=1
HY' 7= Ares=3

Door te drukken op » wordt de coéficiént met 1 verhoogd en onmiddellijk wordt de grafiek aangepast.

=Rz

A

T1=RHz

AdE

=Rz

A4

T1=RHz

(E

De grafiek van f(x) =

Ax? (A> 1) vertoont duidelijk dezelfde karakteristieken als de grafiek van f(x) = x*
- bv. symmetrie-as x =0 en top (0,0) - enkel de opening van de parabool verkleint.

Om terug de grafiek van f(x) = x* te bekomen, kan gebruik gemaakt worden van « maar ook kan gewoon
1 ingedrukt worden. Verander de Step-grootte in 0.2. Door te drukken op 4 bekomen we A-waarden
kleiner dan 1. Weer zien we dat de grafiek dezelfde kenmerken vertoont maar in dit geval wordt de
opening van de parabool groter.

Y=Rjz

GEL:

Yi=pkz

LENS

Yi=Riz

LEL]

Yi=Rkz

s
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f(x)=Ax* (A<0)

Stel de waarde van A terug gelijk aan 1 en kies voor Zstandard.

Zet in de grafische instellingen (2nd [FORMAT]) de optie TrailOn aan.

Verander de parameter A in A = -1 door -1 in te tikken. Gebruik hiervoor het
(=) -teken!
Merk op dat de grafiek van f(x) = —x* het spiegelbeeld is van f(x) = x* t.o.v. IR )
de x-as. Met de toetsen < en » bekomen we gelijkaardige grafieken (A<0) . "
als de grafiek van f(x) = —x* met een kleinere opening indien A< —1 en een e \
grotere opening indien -1<A<0.
i=pHz T1=RRZ T1=AKz T=AK=z
Az | = R T Y ﬁa-.s.'/r f H/cr
.I I| . 1 /.I /.'.
1 1 1 1 1 1
f(x)=Ax*+B

Herdefinieer de functie Y1=AX?+B, stel (WINDOW > Settings) A=0.5 en B=0 en plot de grafiek
in Zstandard. Plaats met de « -toets de cursor bij de parameter B en verander de waarde

van B.
'.'1=n:-=2+all\/' III1=HH2+B;:I\M-/JIII:I '|'1=HH2+E'\ y '-'1=ﬁ:-=2+i{ .
' 1 o i . 1 ' 1
i i T i i i Wt

RN ¥ h :
k] E

A=.E A=.E A
EX [+ E

De grafiek van de functie f(x) = Ax® wordt over een afstand | B |, in verticale richting, verschoven. Indien
B > 0 wordt de parabool naar boven verschoven en indien B < 0 naar beneden. Hierdoor is de top van de
parabool behorende bij de functie f(x) = Ax* + B gelijk aan (0,B) maar de symetrieas blijft x=0.

f(x)=A(x-C)*+B

Herdefinieer de functie Y1=A (X-C) *+B, stel (WINDOW - Settings) A=0.5, B=2 en C=0 en
plot de grafiek in Zstandard.

Plaats met de v -toets de cursor bij de parameter C en verander de waarde van C.

'|'1=HIZH-EJ?+B\‘I7 T=RCA-CIT+E v '|'1=H(Hﬁ:l\?;3/rl' il SRR -CITHE il

A=.E A=.E A=.E A=.E
E=Z E=2 E=Z E=Z
o= %= c3-z 36

De grafiek van de functie f(x) = Ax’ + B wordt over een afstand |C |, in horizontale richting, verschoven.
Indien € > 0 wordt de parabool naar rechts verschoven en indien € <0 naar links. Hierdoor is de top van
de parabool behorende bij de functie f(x) = A(x-C)* + B gelijk aan (C,B) en heeft de symmetrie-as als
vergelijking x=C.
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f(x)=ax* +bx+c

2

Uit het voorgaande en uit f(x)=ax* +bx+c =a(x +2£)2 —Z—+ ¢ volgt dat de top van de grafiek van f
a a

b —b° +4ac

gelijk is aan | ——, en de symmetrieas heeft als vergelijking x = —i.
2a 4a 2a

INTERMEZZO

e Indien de APP Transformation Graphing actief is, kan er slechts één functie geplot worden. Voor het
afsluiten van Transformation Graphing selecteer opnieuw Transfrm en kies voor Uninstall. Het
afsluiten van de applicatie Inequality Graphing (zie verder) verloopt op een gelijkaardige manier.

o Enkel de letters A, B, C en D kunnen gebruikt worden als parameters bij Transformation Graphing. Alle
andere letters worden gebruikt als constanten, een variabele waarvan de waarde zich in het RAM-
geheugen bevindt.

Klasactiviteit 4

De hieronder afgebeelde data horen bij een botsende bal. Daar deze beweging gebeurt in het
zwaartekrachtveld is er een kwadratisch verband tussen tijd en afstand. Het model dat we hiervoor

opstellen is van de vorm x(t) = A(t — B)’ +C . Plaats de data in de lijsten L1 en L2.

Tijd Afstand

t x(t)

0.67 1.46 F1i:Li.LZ

0.75 1.33 a o
0.82 1.09 o

0.9 0.91 a
0.97 0.83 °

1.05 0.79 [ a .
1.12 0.8 8 gn "

1.2 0.86 . Y¥=.79
1.27 0.98

1.35 1.21

1.42 1.42

(i) Bepaal een waarde voor B en C.
(i1) Bepaal de coéfficiént A zodat de parabool volgens jou zo goed mogelijk aansluit bij de data.

(iii) Vergelijk de waarde van A met de gravitatieconstante g =9.81Sﬂ2.

(iv) De parabool die het best aansluit bij bovenstaande data wordt wiskundig bepaald volgens het
kleinste kwadraten criterium - het uitvoeren van een kwadratische regressie op de data met
[STAT]<CALC> 5:QuadReqg L1, L2.

Gebruik om het resultaat van de regressie automatisch als functie te bewaren 1,1, L2, Y1
i.p.v. L1, L2.

Vergelijk dit kwadratisch model met het resultaat van (ii).
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8. Lineair programmeren

We beschikken over € 3,6 voor een aankoop van appels en peren. De prijs van een appel bedraagt € 0,2 en
van een peer € 0,3. Veronderstel dat een appel 4 gram vitamine C bevat en een peer 7 gram. Hoeveel
appels en peren moeten we kopen om een zo maximaal mogelijke hoeveelheid aan vitamine C te hebben,
rekening houdend dat er slechts 12 appels and 10 peren meer beschikbaar zijn in de winkel.

Mathematiseren van het probleem

Stel x het aantal appels en y het aantal peren.
Vanzelfsprekend moet er aan de volgende voorwaarde voldaan zijn: x>0 en y>0.

Het beschikbare budget, de prijs en het totale aantal appels en peren bepalen de volgende voorwaarden
(in eurocent) voor x eny: 20x+30y <360, x <12 eny <10.

De maximale oplossing van ons probleem bevindt zich tussen de punten (x,y) die aan de volgende
voorwaarden voldoen: 20x +30y <360

x <12

y<10

x20,y=>0

Grafische voorstelling

Voor het grafisch voorstellen van dit gebied plotten we de bovenstaande lineaire voorwaarden.

2
Hiervoor definiéren we eerst de functies: Yi1=12 - gx,
Y2=10 en
Y3=0.

Om X1=12 en X2=0 te definiéren, starten we de applicatie Inequality Graphing (Inequal) en
selecteren we X=.

A Flakz Plok: BB Flakl  Flatz  Flotz B Flekl  Flatz  Flokz
<Ny B1Z2-20348 ~N1B1Z2-2038 ~41 812

~NzB1A ~NzB1A ~z B

~NxEE ~N xR BT

why= why= =

=He= wMe= wAaE=

N E= “NE= wEET

M= M=

Deze definities resulteren in de volgende plot (druk achtereenvolgens [TRACE] en [C1EAR] om het
menu onderaan te verwijderen). Indien nodig, zet eerst het rooster aan (2nd [FORMAT] GridOn).

WIMOOL N R N N B
ShadeRes=3 | SRRt R R T N RERR L
Amin=-1 I e S I N A

amax=28
necl=1
Ymin=-3 H SRS E R R T
I‘l'll'"la}ﬂ:=14 L M ....- s
Jscl=1 [ Zhades jI_F'-:-I-Tr'-:l-:-zj["_;:nj

Alle punten in dit gesloten gebied voldoen aan bovenstaande voorwaarden voor x eny.
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Het is mogelijk om dit gebied gebied te arceren. Hiervoor veranderen we de gelijkheidstekens als volgt.
Plaats de cursor op het gelijkheidsteken en druk vervolgens F2 ([ALPHA] [WINDOW]) of F3
([ALPHA] [ZOOM]) of ... F6 ([ALPHA] [GRAPH]).

Bl Flatli  Flatz  Flot: Bl Flati  Flatz  Flat: BB Flotl  Flatz  Flot:
~MiE12-2-38 RY1HLZ-2-38 ki1 HLZ

~%zB14 wnzHIA xzEA

Y =EE Y =EE RIS

sMy= sMy= wEaY=

wHe= wHe= “HES

N E= ~NE= e

Druk [GRAPH], vervolgens Shades en selecteer 1: Ineq Intersection.

[ ' EE
e
o ] 1: Inga Interseckion
' 2: Union
EB Oridinal Shads
" 1 ..I-g ] .E_| b H "..! :---_ HH HHH Dol
shades JLFoI-Trace)l * FoI-Tracell T [ shades JlFol-Tracell * )

Met de optie PoI-Trace kunnen de hoekpunten van het gebied bepaald worden.

< » =verander 2° functie

a v =verander 1° functie

LELEERTREREE

T

frme

Sihsigiiiiit

Druk [STO » ] om een geselecteerd hoekpunt te bewaren.

toegevoegd aan de lijsten TNEQX en INEQY.

YinYe INEQY |InEQY |_____ 1
: h"“w-____ 0 in
e g 1
1 st |
; * |
[ U N INEQHIE) =

Met deze lijsten is het mogelijk om het gebied nog te plotten na het afsluiten van Inequality Graphing en

zelfs na het verwijderen van de gedefinieerde functies.
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Voor de volgende grafiek is het rooster (2nd [FORMAT] GridOff) uitgezet.

Flotz Flotz
B
upel - Ml Jhy

HH- HIH |~
wlists IMNELS
U1ist.: IMNERY
Mark: B + -

Oplossen van het probleem

Om ons probleem op te lossen moeten we op zoek naar de maximale waarde voor 4x +7y in het zonet
bepaalde gebied.

Om dit grafisch te onderzoeken, definiéren we de parameter A als volgt: A=4x+7y.

. . 1
Met A definiéren we de functie Y1 = ; (A — 4x).

Start de applicatie Transformation Graphing (sluit hiervoor eerst Inequality Graphing) en bestudeer de
waarden van A in het gesloten gebied.

=1/ P IR-4HD Y1=1/POR-4HT Y1=1/POR-4HT

Ao Ao

Y11/ P CR-4H Y1=1/PLA-4H LR Vi R B

G i

2nd[FORMAT] - TrailOn

Het bestuderen van de veranderingen van de parameter A leert ons dat de maximale waarde voor A zal
aangenomen worden in een hoekpunt. We berekenen deze waarden in de STAT-editor.

InERX |InERY |7 k] InER:  |InERy |7 ] INERY |JINERY |n k]
0 . 1 T 0 T I | o in R/
z in ] in z in B
iz Y iz 4 iz Y rh
iz 0 iz 0 iz 0 4H
o o 0 0 o o o

A=d L TMER=+7 LIME... A= MHE:+7 LIHERY RUY =7

Besluit: We bekomen een maximum aan vitamine C indien we 3 appels en 10 peren aankopen.
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9. Speciale lijnen in een driehoek

Cabri™ Junior is de versie van Cabri voor de TI-84 Plus. De naam Junior laat een beperking vermoeden,
maar het is zeer goed bruikbaar in de dagelijkse klassituatie. Bovendien is het mogelijk figuren uit te
wisselen tussen Cabri Junior en Cabri Geometry™ Plus.

De volgende functies zijn beschikbaar in Cabri Junior.

FilL_____ o
Anirnaks

i

Translakion biseE1as
iy i AnAT¢ Eis. Fokakion Heasure ]
Or<n... Triandls Hidraink bilakian Coard, & Eq.
Saug Quad. Corpass Calculakg
E-:l:.;:-z-:ls... LoCus Clsar F
L

Bij het tekenen van figuren en het maken van constructies is het zeer zinvol te kijken naar de vorm van de
cursor. Het is niet zoals bij de PC-versie dat er boodschappen verschijnen. Deze boodschappen zitten
verscholen in de lay-out van de cursor. Ook heeft ieder commando een bijhorend pictogram, hetgeen
getoond wordt in de linkerbovenhoek van het scherm. Enkel als de pointer, .." actief is, staat er geen
pictogram.

ﬂ = ﬂ J_.a-"’# ﬂ ;“”‘//
& i
.a-'fl.ﬁ ,F""Jf# E,\

Cabri Junior is een uitstekende tool om leerlingen zelf meetkundige eigenschappen en relaties te laten
ontdekken en onderzoeken.

[2nd] = Verwisselen van keuzes in dialoogvensters
[CLEAR] = Activeren van de pointer

[ALPHA] = Verslepen van objecten (pointer actief)

Een voorbeeld

Teken een driehoek AABC (F2 Triangle) en een rechte (F2 Line) door de hoekpunten B en C. Het
benoemen van de hoekpunten gebeurt via F5 A1ph-Num.
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Construeer de volgende lijnstukken.

(i) Bepaal de loodlijn, de hoogtelijn, vanuit A op de rechte BC en noem het snijpunt L. Verberg de
loodlijn en construeer het lijnstuk [AL] (F2 Segment).

L
m k&
r
-

B LK

(i1) Bepaal de bissectrice (F3 Perp. Bis.) van de hoek ZBAC en bepaal het snijpunt S van de
bissectrice met de rechte BC. Verberg de bissectrice en teken het lijnstuk [AS].

(i1i) Bepaal het middelpunt M van het lijnstuk [BC] (F2 MIDPOINT en selecteer achtereenvolgens de
punten B en C) en teken het lijnstuk [AM]. De rechte AM noemt men de zwaartelijn van AABC.

E L =H h..': E L :H C

OPDRACHT 1

Wat merk je op i.v.m. de ligging van de hoogtelijn, de zwaartelijn en de bissectrice t.o.v. elkaar?
Is deze volgorde steeds het geval?

Kan één van deze lijnen buiten de driehoek vallen of samenvallen met een zijde van de driehoek?
Vallen bovenstaande segmenten ooit samen? Zo ja, in welk geval?

OPDRACHT 2
Construeer de driehoeken AAMB en AAMC en bepaal de oppervlakte van beide driehoeken.
Conclusie? Verklaar!
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10. Meten met de TI-84 Plus

Met de applicatie EasyData™ van Vernier (www.vernier.com/easy) kan de USB-poort gebruikt worden om
metingen uit te voeren. Op deze manier wordt de TI-84 Plus een interdisciplinaire tools voor exacte
wetenschappen en wiskunde.

We illustreren deze werkwijze met de wet van Boyle. Deze wet werd voor het eerst ontdekt in 1662 door de
Ter Robert Boyle (1627-1691) en verklaart het verband tussen druk en volume van een gas in een gesloten
ruimte bij een constante temperatuur. Het gas, bestaande uit trillende moleculen, oefent een druk uit op
de wanden. Verkleinen we de ruimte dan vergroot de concentratie van de moleculen met als gevolg meer
botsingen waardoor de druk toeneemt.

Hiervoor sluiten we de Gas Pressure Sensor (een meetbereik van 0 tot 210 kPa) van Vernier aan op de TI-84
Plus gebruikmakend van de EasyLink™. Het gas dat we gebruiken is lucht en als gesloten ruimte nemen we
een spuit bevestigd op een druksensor. We zoeken het verband tussen de druk en het volume van het

opgesloten gas.
«a((CICCTR S (ij

(i) Trek de meetspuit, los van de sensor, uit tot 10 ml en bevestig de spuit op de sensor met een lichte
halve draai.

VOORBEREIDING

(i1) Start EasyData. Automatisch wordt de sensor gedetecteerd en de luchtdruk weergegeven
(102 kPa). Kies, indien nodig, als meetmode via Setup voor 3:Events with Entry.

m CHi:GA% FRESZURECRFAY
| I02. 5
EasyData

.00 2n
LITITEUICET o 11T e

1: CHi:FRE::
2t Timg Grakh...

Y: Zglecked EVEnts
E: Sin3Ts Faink

B: Rats...
Mods: Events wikh Entre Hode P4 2k 0.

©zo0s | |[FilelEeturi=tartTirarh@uitl | | FilcEEAT A= tart lar arhiQuiF]

METING
(i) Druk Start en trek de spuit uit tot 20 ml.

(i1) Bewaar de druk bij 20 ml door Keep te drukken. Vul in het scherm dat verschijnt het
corresponderende volume 20 in. Bevestig met OK. Merk op dat het bewaarde datapunt
automatisch geplot wordt.

CHL:FREZ5CKFA2 L Enter Yalue .CHL:FREZ: ER.B
ol
+
Event Number 1
Choose Begp ba Soll1gck daka .
IResF | I Hain | ICanc1l O | . TRk 1 5Eor |

(iii) Voer analoge metingen uit voor 18 ml, 16 ml, 14 ml, 12 m(, 10 m{, 8 ml, en 6 mL.

Enier aine .CHL:FRESS BE.H T T “CHL:FRESS 7H.E
+ *
) +
Frevious valug:ic . Frevious yalug:18
) + ) +
ICanc1i Ok | - |Hegp TEEor 1 - ICanc1l Ok |1 JRegk I Ekar |
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(iv) Stop de meting met Stop. Automatisch wordt een grafiek met de datapunten geplot.

CCH1:FRE:= 1i0.2 §=EIII Y=E£z.8
* FREZZC(KFA)
. -

+

+ +
* . &
+ +
e T sEyents
[Keep TEbop 1 . : iRdwiFTots TAnw 2l Hain |

ANALYSE

De datapunten kunnen beperkt geanalyseerd worden met EasyData maar ook met de basisfunctionaliteit
van de TI-84 Plus.

(i) Ga terug naar het hoofdscherm, Main, en sluit EasyData met Quit. De data worden automatisch
bewaard in de lijsten L1 en L2.

CH1GAS FRESSURECRFAD Feady o anis

d.5 Events in L1
CHL:FRESSCRERY in LZ

Hods: Events with Entry
[FileiZeturIZtart [Grarhiluit] ICanc1TOK 1

(i1) Open de lijsten in de STAT-editor. Merk je een relatie op tussen deze twee grootheden?

Definieer L3 als L1 - L2. Wat stel je vast voor de berekende waarden in kolom L3?

L1 Lz [E gl L1 Lz H x| L Lz Lz 3
o | PR . 0 £2.938 | oo ) £z.0zc :
1B £H.61Y 18 EH.614 18 EE.E14 | 1nEEd
16 BE.4zd 16 BE.4z8 is BE.4z9 | 104E.3
14 74.zHd 14 74 zE3 14 74.ZED | 1040
1z Ba.7H4 iz B6.7 B4 iz BE.7E4 | 1041y
in 10223 10 10223 in 10223 | 10z 3
B 1z6.31 B 126.31 B 1z6.31 | 10108

Letr=02, 93488823, [Lx=L1xL: Lxd=1825. 697 7E4...

Welke evenredigheid bestaat er tussen de druk en het volume?

(ii1) Maak een scatterplot die de druk uitzet i.f.v. van het volume. Bepaal een functievoorschrift dat goed
aansluit bij deze datapunten. Gebruik hiervoor het antwoord op vraag (ii) en

L3=L1-L2.
Flotz  Floks meaniLlz )
o+ 1A33.571755
Jreil BN L= e "meant Lz roE" Y
.« o Dore
mlistilA
Ylist:ilz
Mark: o B

(iv) Voorspel met behulp van het in (iii) opgestelde model het volume dat nodig is voor een druk van
150 kPa. Controleer met de druksensor.

(v) Voor het opstellen van een model kunnen we ook een FurRed
Power-regressie uitvoeren met de TI-84 plus. Z=amE .1
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OM AF TE SLUITEN
Het geheugen van de TI-84 Plus

Het geheugen van de TI-84 Plus is opgedeeld in twee delen: het werkgeheugen (RAM) en het
archiefgeheugen (ARC). Het MEM-menu biedt tal van functies om het geheugen te beheren.

2nd [MEM] 1:About toont o.a. het ID-nummer (niet wijzigbaar) van de rekenmachine. Met
2nd [MEM] 2:Mem Mgmt/Del kan de inhoud van het geheugen en het beschikbare geheugen
bekeken worden.

FAM FEEE 19583 |[RAM FEEE 19583
Do H Dol TI-EB:IJHus $E FEEE E0036 FIEE FREE E-Sg?%
e amt.De . P LA
ZiClear Entries FROD #: 0A-3-0Z-2H Real.. Lz 21z
q:C1rAllLists I0: 0RZSE-03FOE-BEEE 3tComplex. L= 1z
StArchive d:li=t.. Ly 12
& UnArchive St Matrix. Le 12
TlResat... Helr: educatian.ki.cony &N =Wars... Le 12

Ruwweg kan gezegd worden dat variabelen zoals functies, lijsten, matrices, programma’s, ... standaard in
het RAM-geheugen geplaatst worden en applicaties en applicatievariabelen, zoals Cabri Junior figuren, in
het archiefgeheugen.

Een variabele in het RAM-geheugen kan in het archiefgeheugen geplaats worden door het eerst te
selecteren via 2nd [MEM] 2 :Mem Mgmt/Del enop [ENTER] te drukken. Merk op dat voor de
variabele een * wordt geplaatst om aan te geven dat de variabele gearchiveerd is ([DEL] i.p.v.
[ENTER] verwijdert de variabele uit het geheugen). Het archiveren kan ook met het commando
2nd[MEM] 5:Archive.

FAM FEEE 2E4R5 Archive Lz UnArchiwve Lo

ARC FREE ed519 Do ) Dote

k|4 Q12 UnArchiwve Lz
Lz 912 EAM FEEE 21383 Done
L= 12 ARC FREE 637 E4 FAM FREE 19565
Lu 121 [ely 91Z| |ARC FFEE  E553&
Le 12 w2 aiz b L4 a1z
Ls 12 Lz 12 Lz =T

Met 2nd [MEM] 7:Reset kunnen apart zowel het RAM-geheugen als het archiefgeheugen gereset
worden maar ook tegelijk (ALL). Het RAM-geheugen kan opnieuw ingesteld worden volgens de
fabriekinstellingen (Defaults).

AECHIWE ALL FAM Gz ALL EAM HHI:HIUE HL L]
?‘gll FAr... 1 Vars.. HALll Memaord..
Defaults.. 2iAFF=..
EEDLH
FAM cleared Arc Yars & AFFs Mem cleared
Cleared

Voor een volledig geresette TI-84 Plus en een TI-84 Plus Silver Edition is het volgende geheugen
beschikbaar.

TI-84 Plus TI-84 Plus Silver Edition
EAM FEEE 24317 FEAM FREE 24317
ARC FEEE 491324 ARC FREE 1548k
RAM 24 KB RAM 24 KB
ARC 480 KB ARC 1,5MB

Vooraleer een rekenmachine te resetten kan een backup ervan bewaard
worden via de software TI Connect™. TI Connect kan o.a. gratis gedownload
worden via www.education.ti.com.

Backup Restore
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