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Graphmatica

Graphmatica kan je gratis downloaden op de website
www.graphmatica.com

1. Grafiek van een functie

1.1. Probleemstelling
Een viucht met een luchtballon kan beschreven worden met volgende functie:

h(t) = 242t tpp_ L
18 216

h = hoogte in meter,
t = tijd in uren,
t = 0 is het huidig tijdstip.

Gevraagd:

Schets deze grafiek.

Hoelang zijn we reeds aan het vliegen?
Hoelang duurt de vlucht nog?

Wat is de totale duur van de vlucht?
Hoe hoog bevinden we ons nu?

Welke hoogte bereiken we maximaal?
Hoelang zullen we hoger dan 18 meter gevolgen hebben?
Wanneer daalden we het minst snel? Hoe hoog waren we dan?

1.2. De grafiek schetsen

e Start de computer en open het programma Graphmatica 2.0

e Op het scherm verschijnt een (x,y)-assenstelsel en een toolbar.

e De cursor bevindt zich in een werkbalk waarin je de vergelijking van de
functie die je wil besturen kan invoeren.

Een functie invoeren gebeurt als volgt:

e Typ:y=
e Vervolgens typ je het functievoorschrift waarbij je moet opletten dat de
machten worden ingevoerd met  + spatie.

Typ: y=24-2x+x"3/18 -x" [ 216

Om een beter beeld van de grafiek te krijgen moet je een aantal keer (3x)
uitzoomen.

Graphmatica p.1



http://www.graphmatica.com/

De hoogte van de luchtballon kan geen negatieve waarden aannemen. Het
onderzoeksgebied kun je dus beperken. Pas daarom het gezichtsveld (de Grid
Range) van het assenstelsel een beetje aan.

“View Grid Range” of kortweg Ctrl+R.

Gnd Range |
Enter Range of Gnd
_EIK
Left: |30 Bight: |30
Cancel |
Baottom: |-5 Top: I Fleset |

b ake D efault

i

¥ Autozcale miszing coordinatels)

Current default range: [-8.0, auta] - [3.0, auka]

Wanneer je slechts drie van de vier kadergrenzen ingeeft, kan je via de optie
“Autoscale” je assenstelsel georthonormeerd houden.

Met de optie “View, Scrollbars” krijg je rechts en onderaan twee schuifbalkjes.

Je hebt nu min of meer een duidelijke grafiek:

(& Graphmatica - Untitled MEE|
File Edit “iew DOption: Tools Calculus Help

D|| S5 ] 8| ¥ X || A4 A R

[y=24-2x+x"3/18-x"4-216 =l

] DIL}J

Y

IR

.

—
]
_,_,_'—'—'_'_'_
w -

| &t point [-18.38. 3.97) I
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1.3. De assen benoemen

“Options, Graph Paper, Labels”

Graph Document Settings x| Graph Document 5ettings

Graph Paper | Log Dptionsl Legendsl Labelsl Colorsl Fonts I Graph F'aperl Log Dptionsl Legends Labels | Colors I Fonts I

— Select background graph paper type: ————————————————— Graph Title: I

'

™ Tiig © Polar " Logaithmic

Left-side Label: |

Right-side Label. |

— Select grid detail level:
Clear Al ™ Show title and labels on screen

an -

© Mone © Dotz & Gridine: ¢ Solid gid

Horizontal auiz: Itiid

 Girid decarations:

W DrawBorder W Drawgxes W Draw Srows on Axes Wertical axis: Ihoogte

W Show Az Labels

™ Make graph paper settings the default far all graph documents

0K I Annuleren Help ] I Annuleren Help

1.4. Het visgraatdiagram

Ken je één van de twee codrdinaatgetallen x of y en wens je de andere te
berekenen, doe je dit via “Tools, Evaluate” of Ctrl+E.

Global Settings 2 x|
Point Evaluate x| Tangent Line I Integration | Curve Fit |
General Paint Tables

Select an equation:

I-"'=24'2H+HA3” 244216 j Increment between calculated paints:
= Same as Legends spacing

& Solve for y. Enter value of & I o

€~ Solve for x. Enter value of w | € Custom increment
To find an off-zcreen salution, When grid size changeas:
vou must also enter a guess for x Increment: I @ (el et
EESL"“S y ¥ Scale along with grid

Decimal places in calculated output [2-8]: |4
Mawimum number of graphs per table [1-9): |3

™ Show horizontal scroll bar

Calculate I Cloze

Ok I Annuleren | Help

Ben je meer geinteresseerd in een volledige visgraat, kies je:

“Options, Settings, Point Tables, Custom Increment = 1" en “View, Point
Tables”.
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Graphmatica - Untitled
Fil= Edit “iew DOptionz Toolz Calculuz Help

- [3] x

o|z(R|&|s| v 2o x| alal'] AlELAL] E

Isr=24—2:-:+:-:"3/18—:-:"4/216|

T
1
1
+
1
1
1
'
L
'
'
'
'
!

JES IR EUI Y I ——

= Point Tables

E quation(s]:
y=24- 2”3 80744216

3

v

0.0

B166.0

25,0

-2602,...

20,0

1121,

150

367870

100

57,8513

5.0

24162

1]

24,0

5.0

18,0809

10,0

13,2533

15,0

52,875

20.0

22

25.0

-9BE.3...

20,0

-2286.,0

Firnd Critical Points:
1318974/ 216

y=24-2u

Type

+|

v

Zern

-7.5535

S

30

Zemm

12,0

Al

28,125

|4t point (189, 22.9)

1.5. Kiritische punten

Om de gestelde vragen te kunnen beantwoorden, heb je o0.a. de nulpunten en
de extrema nodig, in Graphmatica kortweg kritische punten genoemd.

“Calculus, Find Critical Points”

1. Select an equation:

[y=24-200"3118"4/216

2 Enter Guess for « ¢ I

3. Find: % Zeros near point

[

¢ Extrema near point

Reszultz:

Calculate I

Cloze

Find Critical Points ]|

Graphmatica
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1.6. Hoelang vlogen we hoger dan 18 meter

Plot de rechte y = 18.
De snijpunten van twee functies vind je via “Tools, Find Intersection”

Find Intersection x|
E quation 1: I}'=18 j
Equation 2 [y=24-2wex"3/16"4/216 =l

Guess far aff-zoreen intersection [optionall » = ||

Fezults: W y

-6, 18.0 Calculate I
Cloze |

1.7. De afgeleide functie

Je kan Graphmatica de afgeleide functie laten tekenen via “Calculus, Find
Derivative”

De nulpunten van de afgeleide 1. Select an squation

functie zijn de (kandidaat) extrema [y=2 + 39218 - 4731216 " deriv. of y=24-2004"3, 7]

en de extrema van de afgeleide 2 EnterGuessorn: |
fo?Ctle Zljn de (kandldaat) 3.Find: & Zeros near point ¢ Extrema near point
bUIgpunten. Fiesults:

Type ] I

Zem -3.0

tin i -2.0

SER E.0 I

Calculate I Cloze

1.8. Een raaklijn tekenen

“Calculus, Draw Tangent” of Ctrl+T.

Draw Tangent Line M= E
Equation: |y=24-2w+"3/18"4/216 =]

Diraw tangent at g = IEI = |24
Slope: -20  Tangent line: y = -2% + 24 Cloge |

Merk op dat je tevens de vergelijking van de raaklijn krijgt.
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1.9. Functies met meervoudig voorschrift

Teken de grafiek van :

4 X<-2
f(x)=<x> -2<x<1
X x>1

Typ achtereenvolgens:

y:4{X:1-2}
y=x"2{x:-2,1}
y=x{x:1,}
5!
-3 -4 -3 -2 »

1.10. Speciale functies

Absolute waarde
Vierkantswortel

Grootste gehele waarde uit
e-macht

Logaritmen
Goniometrische functies
Cyclometrische functies
Hyperbolische functies

. abs

:sgrt

s int

:exp

:log, In

. sin, cos, tan, cot, csc, sec

. asin, acos, atan, acot, acsc, asec
: sinh, cosh, tanh

Graphmatica
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1.11. Aangepast papier

sin(x) tekenen.

Laat Graphmatica de grafiek van y

Elaph Document Settings

V2T,

3

72'_

De nulpunten van deze functie zijn moeilijk afleesbaar op de x-as. Daarom is
2772

het interessant om op de x-as andere waarden aan te brengen zoals :

T

Graph Paper |Log Dptionsl Legendsl Labelsl Eolorsl Fants I

o B
£ 5| 3
= = <
: S| 2
=) =
) ﬁl m
=1
- =
@ al
5 = =
. | I (&Y
g L (0 %
P e
7 =
e | | 3
(B @
] L.
el = Iy
i
g LR -
(=] = = o
U o £
‘Bl TR ik
] | ] = | T o
o Jol | o o
& OB LlEk
| L ||
-
1)
- g
3 Lo
S £ &
" o
s S5
= Gw
T RN
= c
S S5
=
© pm
[0)
) muG

[™ Make graph paper settings the default for all graph documents

Annuleren | Help

Ok

- oL L _L__L__1__1__1

B e R N e o
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2.Werken met parameters

Onderzoek de invloed van een parameter in het voorschrift van een functie.

In Graphmatica kan je in beperkte mate gebruik maken van parameters.
Enerzijds heb je de parameter a, anderzijds de parameters b en c.

De functie y = b sin(cx)

5 Varibies 3|

Typ :y =b *sin(c * x) —a-
er verschijnt automatisch : y = b sin(cx) {b : 1} {c : 1} [ru:um|'||
ta|3
Wil je nu wat experimenteren met de parameters b en c, -
dan open je het best volgend dialoogvenster: stepby
“View, Variables Panel”. |—
b =
- E = |1
De functie y = a x? d= pi120
S
er verschijnt automatisch:y=ax"2{a: 1, 3, 1}
|

Laat nu a variéren van 1 tot 5 met stapjes van 0.2 en je
krijgt onmiddellijk zo’n 20 parabolen te zien.

_______________________

__________________________

w -

Graphmatica
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3.Bepalen van de best passende kromme

3.1. Vergelijking van een rechte door twee punten

Bepaal de vergelijking van de rechte door de punten A(1,-1) en B(3,3)

Oglossing Elubal Settings EE
General | Faint T ables |

Ingeven van de punten

“View, Data Plot Editor”

getallen van de punten A

Tangent Line

b aximurm number of kerationz: Im

Equation Type:

Geef de cobrdinaat- % Palynomial
b aximumn order of polynomial: IE'

Integration Curve Fit

en B in. " Sinusoidal-estimate number of periods; |1_
" Expanential
Klik op “Options” (onder " Logisitic
“Curve Fit”) en zet het type op
“Polynomial”.

Klik op “Curve Fit”".

De rechte wordt getekend en

wanneer je er op klikt

verschijnt de gevraagde ok | aueen | Hep |
vergelijking.
[ Graphmatica - Untitied = ]

File Edt “iew Options Toolz Calculus Help

== N I R A e P A BN N = A 2 P R =

Iy = 2 — 3 ' curve-fit chi”Z=0 after 182 iteratiocns j
oAy Data Plot =l
Plat: IData plot 1 vl Mew | De
il,lmbol:lo vlgolor: I -| CuveFit
4 Inzert F'ointl Bemove Pointl
Wy
1 .
3 3
X
2 >
-E -4 -z u] 2 4 3
-z
4
-6

|4t poirit [7.91, 4.17)
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3.2. Vergelijking van een parabool door drie punten

Bepaal de vergelijking van de parabool door de punten A(-1,5), B(2,8) en

C(5,-7).
Oplossin
) ) Type in a phraze to uze ta annotate the graph or Pl
“V|eW’ Data Plot Ed|t0r”’ geef de select a previously-entered phraze to edit.
" . Cl
codrdinaat-getallen van de punten A, | [oee |
B en C |n y LChange |
B Delete |
De labels kun je plaatsen via “Edit,
Annotations”.
Controleer de Curve Fit Options : “Options, Settings, Curve Fit”.
Klik op “Curve Fit”".
De parabool wordt getekend en wanneer je er op klikt verschijnt de
gevraagde vergelijking.
[El Graphmatica - Untitled ==
File Edit Yiew DOptionz Toolz Calculus Help
el = 1 N I e P A RN SN = A = Pl R
I*_.,r = —-1x"2 + 22 + 8 ' curve-fit chi”2=0 after 709 itsrations j
a~y Data Plot x|
Elot:IData plat 1 vl MHew | De
10 Symbol: |« = Color:| [l ~| CurveFit
Inzert F'Dintl Bemove F'Dintl Optionz
5
A
0 3
-15 -10 -5 ) 5 10 15
-5
s
-10

|4t paint (16.0.10.0)
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3.3. Sinusoidale regressie

Joris is op vakantie in een klein vissersdorpje. Zaterdag komt zijn vriend Arne
hem vergezellen op een zeiltocht. Omdat je de haven slechts in en uit mag
varen bij een waterstand van minstens 4,5 meter, besluit Joris om de
waterstanden vandaag (woensdag) in het oog te houden.

Hij noteert volgende metingen :

uur 6u 8u 11u 13u 14u 16u 19u 20u 22u
water- | 5 og | 349 | 359 | 543 | 631 | 6,98 | 485 | 3,91 | 3,00
stand

Gevraaqd:

¢ In de veronderstelling dat de waterstand sinusoidaal verloopt. Bepaal de
constanten a, b, ¢ en d uit het voorschrift van de algemene sinusfunctie.

e Rond welk uur kunnen Joris en Arne zaterdagnamiddag uitvaren, rond
welk uur moeten ze ’s avonds terug zijn?

Ingeven van de gegevens

“View, Data Plot Editor”, geef de waarnemingen in:

[l Graphmatica - Untitled MEE|
File Edit “iew Options Toolz Calculuz Help
] == = e N B P e e RN RN = {3 W HET 5
| [|
F 7 Diata Plat x|

Plat: IData plat 1 VI MNew | De

ipmbol:l- vIQ::IDr: B ~*| CurveFi

Inzert F'u:-intl Remove F'c-intl DOptionz

15

10

u]
0 a3 10 15 20

w

|D:|p_l,l text or graphs from Graphmatica to the clipboard for Lse in other programs

Graphmatica p.11



Instellen van de regressie opties

“Options, Settings, Curve Fit”  [EEEEEETEES 2]%]
General I Paint T ables |
Tangent Line I Integration Curve Fit

b aximum number of jterations: |2
Equation Type:
" Polynomial

Maximum order of polynomial |1_
& Sinusoidal-estimate number of periods: I'l_
" Exponential
" Logisitic

QK I Annuleren Help

Bepalen van de best passende kromme

“Curve Fit”

Elaphmatica - Untitled == E |

File Edit “iew DOptions Toolz Calculus Help

DIWIHI@IE@I o R R P N N = IR E P Pl IIE

= 2=in (0.5% + 6.28) + § ' curve—fit chi®2=3 4708x10"-C after 284 iterations j
[Drata Plat S|
Flat: IData plat 1 I New DE
_l,meoI.l J Eolor.l.J Curve Fit
Ingert F'l:uintl Bemove F'ointl Optiong
15
10
X
N
P
0 5 10 15 20
| &4t point (20,77, 8.8]
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4. Krommen
Teken volgende krommen:
e De hyperbool x* -y’ =1
e De slakkenlijn (poolcodrdinaten) r =1+ 2cost

Xx=1-sint

e De cycloide (parametervorm) {
y =1-cost

4.1. Krommen met impliciet voorschrift

In Graphmatica kun je (bepaalde) krommen ingeven aan de hand van een
impliciet voorschrift. We denken hier vooral aan de cirkel en de
kegelsneden.

4.2. Krommen in poolcodrdinaten
Typ :r=1+ 2 cos(t) en de gevraagde poolkromme verschijnt.
Via “Options, Graph Paper” kan je kiezen voor de optie “Polar”.

Via “View, Point Tables” krijg je het bijbehorende visgraatdiagram in zowel
cartesische als poolcodrdinaten.
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4.3. Krommen in parametervorm

Typ:x=t-=sin(t) ; y =1 — cos(t)

{t: -4pi, 4pi}

Bij het tekenen van krommen in parametervorm moet je het interval
ingeven waartussen je de parameter laat variéren.

Graphmatica
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5.Integralen

5.1. Bepaalde integralen

Bereken de oppervlakte van het gebied begrepen tussen de krommen met
vergelijking:

1,
=—(x"-2x-3
y 2( )

y——x+l
2

Plot de grafiek van deze functies en zoek hun snijpunten.

________________________________________________

------------------------------------------------

Find Intersection

Equation 1: I_'.-'=-H+1 42

E quation 2: Iy:[x’“2-2:-:-3].f2
Guess for aff-zoreen interzection [optionall: & = ||

Results: % Y

-2.0 25 Calculate I
Cloge |

2 2 _ _
De oppervlakte is gelijk aan : I((—H%j_(%ndx
-2

Dit bereken je via “Calculus, Integrate” of Ctrl+I.
Controleer eerst de Settings : “Options, Settings, Integration”

Graphmatica p.15



Global Settings

Curve Fit

" Rectangles dbove ¢ Fectangles Below

™ Left-hand Sums

Paint T able=

|ntegration

General

Tangent Line

 Integration kethod

™ Right-hand Sums

E

& Simpson's Ful

" Trapezoidal Fiule

—Accuracy

100

" Specify number of segments:

I from size of regian

&+ Calculate automaticall

— Input Method

[ Select iritial curveregion with mouse

x Integrate curve

W Show Integrate Curve dialog bos

-u+142

E quation 1 Iy

2-24-3)42

:[HA

AnnuE quation 2: I-'"

Ok,

Calculate

Tox=

Iz

|nteqrate Eraom

Cloze

Result:

vy

e

N

5,3333

4

[ s s R Y

I
'
|
|
'
'
I
'
|
'
'
|
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DG &|8| | ] Mo/ x] s A|£]A 0] HlE

Idy=x—2|

x—2{0, -6}

Calculuz  Hel

dy=x-2
dy

plions

Al de primitieven worden gegeven door I(X—Z) dx

Deze teken je door het volgende in te geven :

(0,-6), gaat. Tik dan het volgende :

Teken een primitieve vany = x — 2.
Wil je echter enkel die primitieve die door een welbepaald punt, bijvoorbeeld

5.2. Primitieven

File Edit View 0

Elaphmatica - Untitled

N G o
T L e i L T i i o

P S SO

I I
e e

b e e e -

B EY -

PP s

Di|@&[5] M| 8] S x] alals] Alg] ] Eg

Jdv = = — 2 {0.-¢6}

-10

-15

|t point (4,29, 4,67)
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6. De normale verdeling

6.1. Probleemstelling

Een machine vult pakken koffie waarvan het gewicht normaal
verdeeld is met een gemiddelde van 1005 gram en een
standaardafwijking van 6 gram.

Hoeveel procent van de pakken koffie bevat meer dan 1000
gram?

6.2. De normale verdeling als functie definiéren

In Graphmatica bestaat de mogelijkheid om zelf functies te definiéren.
M.a.w. je kan Graphmatica functies aanleren.

Definiéren we als voorbeeld de standaard normale verdeling :

2
SN(X) = ———¢ 2
27[ Defing reuzable functions of one variable [+ ar t]:
e.g. f[#] = cos » or log2(t)=loglt)logl£]
“TOOlS, Functions” |sn[:4]=e"[-:<“2.f’2].f’sqrt[2“p] Define I
Functionz defined in thiz graph document:
definieer de functie Close_|
Help |
Define e |
Function Library [shared by all graph documents]:
“Add”
Add |
Remove
“Close” _Benove |
[Bl Graphmatica - Untitled (&[]
File Edt “iew DOptions Took Calculus Help
DI |R|S R v E] x| AllE] AlE]A ] R
IY:SH(X) j
Typnu: B T e e e
y = sn(x)

en de klok van
Gauss verschijnt.

1 1
| &% peint [-1.741, 0.489)
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6.3. Berekenen van de kans

P(X >1000)= P(Z >Mj

6

Equation 1: I_I,I=sn[:-:]

E quation 2: I <nones

J:z Integrate curve

Integrate From s = |-5/6 Tous= |1 Q00
Reszult 07977

Calculate I
Claze |

Of de gevraagde kans is 79,77 %

Graphmatica
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7.Regressie

7.1.

7.2.

Graphmatica - Untitled

File Edit “iew Options Toolz Caloulus Help

Probleemstelling

Een fabrikant van synthetische vezels onderzoekt of het krimpen van de
vezels samenhangt met de temperatuur waarbij ze gewassen worden.

Er wordt 8 maal een proef verricht waarbij de vezels gedurende 30 minuten
aan een bepaalde temperatuur worden blootgesteld. De geconstateerde krimp
werd (in procenten van de oorspronkelike lengte) als volgt vastgesteld:

Temp °C 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 75 | 85 | 100
Krimp (%) 1,2 | 19 | 2,8 | 38 | 42 | 26 | 32 | 45

Voorspel de krimp indien de temperatuur X de waarde 65° heeft.

Global Settings 2] %]
Bepalen van de regressielijn -~

Tangent Line Integration Curve Fit
i i . b aximurn number of jterations: lﬁ
Geef de gegevens in via de “Data Plot Editor”. Equaton Type:

& Polyromial
Ma};imum order of palynomial: |1—
Kies voor “Polynomiale” regressie van orde 1. € Sirusoideb-estimate rumber o perods: [T
" Exponential
 Logistic

“Curve Fit”

D|W|E|§|%| vl EI %|®’f|g|><| &)\le\lil *lé{?lﬁ‘lf”l I% ok I Annuleren Help
|3J = 0.07%=x — 3.54 ' curve—fit chi™2?=0.1348 after 1207 iterations] |
+7 Y
Plat: IData plat 1 vl Hew |EI
S ivmbol:m Color| B ~|  Curve Fit
Inzert Point | Bemove F'ointl Options
%
&0
4 70
a0
90
100
3 75
a5
100
2
1
(n] 20

| &t point (11,1, 5.73)
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De vergelijking van de regressielijn luidt :

y =0,0796x — 3,55

7.3. Voorspellen van de krimp

“Tools, Evaluate”

Point Evaluate |
De verwachte krimp bij een _
temperatuur van 65° bedraagt Select an gquation:
1,63 % | = 0.0796x - 354" curve-fit chi”2=0,1348 after 1202 i 7]

& Solve for . Enter value of = IEE
" Solve for 2. Enter value of y ||

Ta find an off-zcreen zalution,
wou muzt alzo enter a guess for »

Results
H !

Calculate I Cloze

Graphmatica p.21



8.0ngelijkheden

Geef achtereenvolgens volgende ongelijkheden in :

abs(x) + abs(y) <2

x=3)2+(y-3)"2<4

y+(x-3)"2+1<0

Elaphmatica - Untitled = e |
File Edit “iew Options Toolz Calculus  Help
= P e N W i R e S N N R S P e =
| d
AL}J
x
. b
-6 -4 X g
[ paint (3,23, 3.91) I
Graphmatica p.22
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