Graphmatica® 
by Keith Hertzer

Graphmatica is een wiskundig programma om interactief algebraïsche vergelijkingen te tekenen. Het kan ook gebruikt worden als een hulp bij het plotten van wiskundige curves.
Ondanks het feit dat het ontworpen is om enorm gebruiksvriendelijk te zijn, zullen de geavanceerde functies niet direct zichtbaar zijn voor de beginnende gebruiker.

In functie van ons onderwerp biedt Graphmatica de volgende voordelen.

· het is shareware (onbeperkt bruikbaar en gratis af te halen op internet)
· het neemt bijna geen ruimte in op je harde schijf en kan zelfs gebruikt worden vanop een diskette
· het tekent de grafiek van functies waarvan het voorschrift gegeven is.

· het kan numeriek de nulpunten en extrema van een functie berekenen, net zoals de snijpunten van 2 grafieken

· je kan zeer gemakkelijk de grafieken en functiewaardetabel exporteren naar andere programma’s
· het is zelfs mogelijk om met parameters binnen de vergelijking te werken en deze te laten variëren.

1. Download

Men surfe naar http://www.graphmatica.com  en volge daar de instructies.

2. Instellingen

Om gemakkelijk en uniform te werken kunnen we best enkele instellingen samen veranderen.
[image: image1.jpg]| Graph Document Settings





In de menubalk klikken we Options aan en daarna Graph paper...
Vervolgens klikken we het tabblad Colors aan.

We voegen de volgende instellingen in:
Background

→
White


Border 
→
Black

X/Y Axes

→
Black


Gridlines
→
Dark Grey

Legends

→
Blue


Annotations
→
Black

Graph 1

→
Black


Graph 2
→
Red

Graph 3

→
Dark Green

Graph 4
→
Blue

Graph 5

→
Dark Blue

Graph 6
→
Dark Red

Graph 7

→
Dark Yellow
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We klikken in de menubalk weer Options aan en daarna Settings...
We kiezen het tabblad Point Tables en passen a.d.h.v de fig. hierboven aan.
3. Invoeren van de vergelijking

Om de rest van de kennismaking met Graphmatica vlotter te laten verlopen vertrekken we vanuit een opgave.
Een luchtballon vertrekt voor een lange vlucht (langer dan een etmaal) om 8 uur in de ochtend. De functie die de hoogte van de luchtballon in functie van de tijd beschrijft, wordt gegeven door 





h(t)= -0.03t4+1,52t³-26,4t²+192t 
waarbij t de tijd in uren is en 








   h de hoogte in meter
Gevraagd:

Hoe lang is de luchtballon onderweg ?

Hoe lang bevindt hij zich op 500 m of hoger ? 

Wat is de max. hoogte waarop de ballon vliegt en wanneer is dat ?

Hoe hoog bevind de ballon zich na anderhalf uur vliegen ?
We geven de vergelijking in. 
y =-0.03x^4+1,52x^3-26,4x^2+192x 
en drukken daarna op Enter
Merk op dat je:

- steeds de volledige vorm v/d vergelijking moet ingeven.

- zowel ^ als ** tussen grondtal en exponent kan zetten om een macht weer te geven. 
- zowel een punt als een komma kan gebruiken om decimale getallen weer te geven.
- voor een vierkantwortel sqrt gebruikt.
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4. Aanpassen v/d Grid Range
Aangezien we enkel geïnteresseerd zijn in het bovengrondse stuk v/d grafiek gaan we enkel dit stuk goed in beeld brengen. Dit kan op twee manieren.

a. Selectie met cursor

Net zoals in Office kan je met het ingedrukt houden van de linkermuisknop een 
gebied selecteren. Daarna klik je er met de rechtermuisknop op en selecteer je 
Grid Range. Uit- en inzoomen kan steeds met de vergrootglaasjes in de 
werkbalk.
b. Grid Range handmatig ingeven


In de menubalk selecteer je View en daarna Grid Range (ctrl+r). Je voert je 
gewenste grenzen in. We krijgen dan het volgende beeld
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De bedoeling is dat we de voorgaande opgave oplossen met Graphmatica en dat we de afgewerkte opl. exporteren naar Word. Schematisch gaan we als volgt te werk.
1) Bereken met Graphmatica het gevraagde


a. Bereken de tijd (m.a.w. zoek de nulpunten)


b. Bereken de maximale hoogte (zoeken met cursor en laten berekenen)

c. Bereken de tijd op 500m of hoger (snijpunten van krommen)

d. Hoe hoog bevindt de luchtballon zich na anderhalf uur (x=1,5 y= ?)
2) Voer de grafiek in in dit document waarvan 

a. de assen benoemd zijn (x-as: tijd in uren; y-as: hoogte in meters)


b. de grafiek zelf ‘De vlucht in de lucht’ heet en rood gekleurd is

c. enkel het realistische deel van de grafiek afgebeeld wordt (geen ondergrondse 

ballonvaart)

d. de breedte van de geïmporteerde afbeelding 10cm is.

e. Importeer ook een functiewaardetabel van deze functie met het interval 


afhankelijk v/d Grid v/d geïmporteerde fig. 

5. Nulpunten, maxima en minima
We klikken Calculus aan in de menubalk en daarna  Find Critical Points...
We selecteren de juiste vergelijking en we lezen de nulpunten (zero), maxima en het relatieve minimum af.
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De maximale hoogte kan je net als het coördinaat van alle andere punten v/d grafiek te weten komen door de funtie Coordinate cursor. Klik op Tools in de menubalk en daarna op Coordinate cursor (Ctrl+U) Het pijltje v/d cursor verandert in een zwart kruis en het coördinaat wordt weergegeven in de linkerbenedenhoek v/h venster. Als je met dat kruis in de nabijheid van de grafiek komt, dan zie je de aantrekkingskracht. Staat het kruis op een punt v/d grafiek, dan kan je het kruis op de grafiek bewegen met de cursorpijltjes van je toetsenbord en de vergelijking v/d grafiek verschijnt naast het coördinaat in eigen kleur.
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De tijd dat de ballon in de lucht is, is .....................................uren.

De maximum hoogte die hij bereikt is .....................................meter.

6. Intersection

Wanneer je 2 grafieken hebt en ze snijden elkaar, dan kan je die punten laten berekenen door Graphmatica. Je voert eerst een andere vergelijking in (y = 500).

Je klikt Tools aan in de menubalk en selecteert daarna Find Intersection...
Je selecteert de twee grafieken waarvan je de snijpunten wil berekenen en klikt op  Calculate.
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7. Point Evaluate

Deze functie laat je toe voor elke x-waarde ook de y-waarde te vinden en andersom.

Om er te geraken klik je op Tools in de menubalk en daarna selecteer je Evaluate... (Ctrl+E). Je kiest wat je wil berekenen en dan Calculate.
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Dus nu weet je ook hoe hoog de ballon zich bevond na anderhalf uur ? ..................m
8. Labels

Om de assen te labelen klik je Options in de menubalk en daarna Graph Paper...
Je selecteert het tabblad Labels. Daar typ je voor de x-as ‘Tijd in uren’ in en voor de y-as ‘Hoogte in meters’.
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9. Annotations
Om de grafiek zelf een naam te geven kan je de functie Annotations gebruiken. Je klikt Edit aan in de menubalk en daarna  Annotations (Ctrl+A).

Je typt de naam in (De vlucht in de lucht) en dan Place.
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10. Domein voor de grafiek specifiëren

Door na de vergelijking ‘{ m, n }’ te plaatsen waarbij m het begin van het domein aanduidt en n het einde ervan, baken je het domein v/d grafiek af. Werk je met decimale getallen, dan kan je voor het decimale getal zelf best een punt gebruiken.
Klik je Tools en daarna Set Domain dan kan je het domein zeer snel aanduiden met de cursor die voor de gelegenheid ook weer in een zwart kruis verandert om het domein te selecteren met de linkermuisknop.

11. Point tables 
De functiewaardetabel kan je ook laten maken in Graphmatica. Je klikt op View en daarna op Point Table. De tabel verschijnt rechts naast de grafiek. Het interval tussen de x-waarden is afh. v/h interval op de x-as, maar ook dat kan anders ingesteld worden. Options, Settings..., Point Table,...
12. Exporteren v/d figuren naar een tekstverwerker

Klik Edit in de menubalk. Je hebt de keuze om de grafiek te exporteren als BMP- of als EMF-formaat
. Bij beide opties heb je dan nog eens de keuze om dit in kleur of monochoom te doen. Ook de functiewaardetabel kan geëxporteerd worden.
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13. Variables Panel
Met het Variables Panel kan men de in de vergelijking ingevoerde variabelen verschillende waarden laten aannemen. Zo kan heel duidelijk de rol v/d variabele weergegeven worden. We geven als vergelijking in y=a*x^2. a is hier de openingscoëficient. We onderzoeken welke invloed het teken en de absolute waarde van a hebben op het functieverloop. We klikken View en daarna selecteren we Variables Panel. We laten a variëren van 0 tot 1,5 per 0.5. En daarna, in een andere kleur dus, van -1,5 tot 0. 
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Welke conclusies kunnen we trekken uit de grafieken? Plak de figuur erbij.
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14. Oefeningen
1) Net als in het voorbeeld van Variables Panel zoeken we nu de invloed van p op de grafiek van de vergelijking  y = (x-p)² ? Voeg de grafiek erbij in.
2) Wat kan je zeggen over het coördinaat (p,q) en de invloed van a in de grafiek v/d vergelijking  y = a(x-p)²+q? Beschrijf en toon aan via een geïmporteerde figuur uit Graphmatica.
� BMP= Bitmap, EMF = Enhanced Meta File
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