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Psychologie, methodologie,
mathematische statistiek
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Psychologie Methodologie Mathematische

statistiek

- Gebruiker
automatische statistische - Ontwikkelen nieuwe - Analyseren van de

methoden statistische methoden nieuwe methodens

- Tools: SPSS - Tools: R/MatLAB - Tools: Pen en papier

- 0 (??) calculus uren - 50 (??) calculus uren - 300(??) calculus uren
- 600(??) analyse uren
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Doelstelling van de module

Jullie inzicht geven over:
Inzicht geven over manipuleren van een aantal
standaard functies

(14 77

- Differentiéren
- Optimaliseren
- Integreren (Concept)
- Matrix rekenen (Introductie)
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Opzet van de module:

Vijf lessen:

Hoorcolleges (9.00 — 11.00):

- Voorbereiding: Lees stof door
- Diagnostische testjes

Werkcolleges (11.00 — 13.00):

- Voorbereiding: Maak twee opgaven van elk
paragraaf

- Opdrachten op het bord




Hoorcollege vs werkcollege

Wiskunde combineert inzicht en regels:

- Regels veralgemeniseren bepaalde ideeen
(Hoorcolleges + diagnostische testjes)

- Je leert de regels door deze te gebruiken
(Werkcollege)

- Uiteindeljjk gebruik je wiskunde als een taal
om je intuitie te vertalen in een model.




Functies zijn fundamenteel voor het beschrijven
van relaties in empirische data
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We behandelen voornamelijk algebra en
differentiéren van functies

> algebra, incl. logaritmen

functies, le & 2e orde polynomen

atgeleiden, differentiéren

differentiéren en integreren

matrix algebra
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Algebra

“Algebra class will be important to you
later in life because there’s going to
be a test six weeks from now.”




Algebra: Programma

* Wat?
* Waarom?
* Optellen en vermenigvuldigen
* Gehele getallen
* Breuken
* Exponenten
* Logarithmen




Wiskunde en muziek




Optellen

* Associatief:
e (a+b)+c=a+(b+c)
Identiteit: Er is een nul element
e a+0=aenl0+a=a
Inverse: Voor elke aiser een b
e a+b=0enb+a=0
* En wenoemenb=-a
Commutatief
e at+b=b+a




Optellen

* Associatief:
e B3+7)+5=3+(7+5)
* Jdentiteit: Er is een nul element
e 4+0=4enl+4=14
 Inverse: Voor elke aisereenb
e 2+b=0enb+2=0
* En we noemenb =-2

e Commutatief
* D to =080




Wiskunde zonder algebra:
Griekse wiskunde




Optellen is volgens de Grieken
pijltjes aan elkaar plakken

Q
A
.




Getallenlijn: Lijn




Getallenlijn: Nul punt




Getallenlijn: Eenheid
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Optellen

* Associatief:
e (a+b)+c=a+(b+c)
* Identiteit: Er is een nul element
o Atlh=aendl tha—2a
 Inverse: Voor elke aisereenb
e a+b=0enb+a=0
* En wenoemenb=-a
« Commutatief
e at+b=b+a
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Optellen

* Associatief:
e (a+b)+c=a+(b+c)
Identiteit: Er is een nul element
e a+0=aenl0+a=a
Inverse: Voor elke aiser een b
e a+b=0enb+a=0
* En wenoemenb=-a
Commutatief
e at+b=Db+a
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Optellen

« Associatief:
e (a+b)+c=a+(b+c)
Identiteit: Er is een nul element
e a+0=aenl0+a=a
Inverse: Voor elke aiser een b
e a+b=0enb+a=0
* En wenoemenb=-a
Commutatief
e at+b=b+a
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Optellen

* Associatief:
e (a+b)+c=a+(b+c)
Identiteit: Er is een nul element
e a+0=aenl0+a=a
Inverse: Voor elke ais er een b
e a+b=0enb+a=0
* En wenoemenb=-a
Commutatief
e at+b=b+a
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Optellen is volgens de Grieken
pijltjes aan elkaar plakken

Q
A
.
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Van optellen naar aftrekken

 Definitie van aftrekken
e a—b=a-+(-b)

* Het omgekeerde van optellen




Quiz

e Waar?
* a-b=Db-a

a b a-b Result b-a Result

00-0 00-0
01-0 10-1
10-1 -11-0
11-1 01-1
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Vermenigvuldigen

* Associatief:
e (ab)c=a(bc)
 FEenheid: Er is een 1 zodat
e al=aenla=a
 Inverse: Voor elke a=0, is er een b
zodat
e ab=lTewlra-—"1
e Enwenoemenb=1/a
« Commutatief

e ab=Ipa




Vermenigvuldigen

* Associatief:
* (2 )4=23 )
 FEenheid: Er is een 1 zodat
o 31 3enls-—
 Inverse: Voor elke a=0, is er een b
zodat
o Zb ="TewlrZ —"1
e Enwenoemenb=1/2

e Commutatief
o 455 — 5l




Getallenlijn: Eenheid
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Vermenigvuldigen is volgens
de Grieken pijltjes opblazen

Q
A
.




Vermenigvuldigen

* Associatief:
e (ab)c=a(bc)
 Jdentiteit: Er is een 1 zodat
e al=aenla=a
 Inverse: Als er een b is zodat
e ab=lenbgr—1
e Danb=1/a
« Commutatief

e ab =12




Van vermenigvuldigen naar
delen

 Definitie van aftrekken

e a—-b=a+(b)




Producten als oppervlakten
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Producten als oppervlakten

_______________________________________________________________________________________________________________
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Producten als oppervlakten




Producten als oppervlakten




Quiz:Combinatie optellen en

vermenigvuldigen

 Wat is:
e alb+o)=??
«(ab)¢=7??
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Combinatie optellen en

vermenigvuldigen

e Distributief:
e a(b+c)=ab+ ac
e (a+b)c=ac+ bc

 Voorbeeld:
e 3(4+5)=3




Quiz:
vermenigvuldigen met -1

e Distributief
e a(b+c)=ab +ac
e (a+b)c=ac+ bc

 Watis:
¢ a(b-cj=18
¢« -(a+b)=7??




A:

vermenigvuldigen met —1
 Watis:
* a(b-c)=ab-ac
¢ -(a+b)=-a+(-b)

 Voorbeeld:

¢ O{78- D)=

¢ OI7 )=
 Voorbeeld:

o AT+ D)= -T2




Algebra truck

* Nul element:
e a—a=0
o a=a+(b-b)=a+b-b
e Identiteit:
e Alsb=0
e a=al—-ab/b=—ab 'Fb)
a-o

B







Rekenregels voor breuken volgen van buiten
haakjes halen
atb=b+a a-b =b-a
a+(b+c)=(@+b)+c a:(b+c)=ab +ac
rekenregels voorbeeld
a(liay=1
a/b=a(l/b) 2/7 = 208.7)

b

a(b/a)=ba(l/a)=b 72 T9—=11 af=

a/(-b)=-1a/b) =) = 2 M- V) = (2] 7
(-a)/(-b)=a/b (-2)/(=7)=2/7

a/0 = niet gedefinieerd (soms +eo)




Al deze rekenregels worden gebruikt om
algebraische uitdrukkingen te vereenvoudigen

a-b =b-a ;i
a/b=a(1/b) d
a(b/a)=b

3 >

— — —34=12

bijv. 7 i

a(b+c)=ab+ac
a/b=a(1/b) = b/d+c/d=(0b+c)/d
a-b =b-a

met (a/b)(d/d)=a/b =




Optellen

* Associatief:
e (a+b)+c=a+(b+c)
Identiteit: Er is een nul element
e a+0=aenl0+a=a
Inverse: Voor elke ais er een b
e a+b=0enb+a=0
* En wenoemenb=-a
Commutatief
e at+b=b+a




Vermenigvuldigen

* Associatief:
 (a'b)-c=a(b-c)
 FEenheid: Er is een 1 zodat
e a'l=aenla=a
 Inverse: Voor elke a=0, is er een b
zodat
e ab=1lenba=1
e Enwenoemenb=1/a
« Commutatief

¢ arbi=1:g




Natuurlijke getallen: Getallen
op basis van optellen

Natuurlijke getallen N




Gehele getallen: Verkregen van
“inverse” optellen

Gehele getallen Z




Rationele getallen: “Inverse”
vermenigvuldigen

Rationele getallen Q

-2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
o o o o o o o o o o o o o




Reéle getallen: Gaten vullen

Reele getallen R
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Quiz: Exponenten

¢ gl




Exponenten worden gebruikt om herhaalde
vermenigvuldiging en deling verkort te noteren

d

Opp.=aa=a
a-ara=a
a‘a-a-a=a

... etcetera

Voor een positief geheel getaln (=1, 2, 3, ...

schrijven we a
N R TR

n keer




Quiz
Voor een positief geheel getaln (=1, 2, 3, ...)
schrijven we a

n keer

 Watis:
o AW —




Zo gedefinieerd is reken met exponenten
gewoon optellen en vermenigvuldigen




Quiz: Optellen van exponenten

* Geldt voor exponenten a ?

* De optelregels?
Commutatief: n+m = m+n
Associatief: (1+m)+n = l+(m+n)
Inverse: Is er voor elke n een
inverse?
Nul element: Is er een
nulelement?




Quiz: Optellen van exponenten

 Commutatief: n+m = m+n
e —atai—a
* Associatief:
- a(l+m)+n i a1+m+n = a1+(m+n)
 Bestaat inverse?
s TEN =

e Jser een nul element?
“Sa 7




Optellen van exponenten

Exponent




Optellen van exponenten

Exponent




Optellen van exponenten

Exponent




Optellen van exponenten

s e
B i lil i i -
3 ----------------------------------------------------- a‘3=':aaa' -------------------------
"E .
g 2 ————————————————————————————————————————————————————————————— a'z::—aa ————————————————————————————————
3 d
I S e
w :
0 —‘----4—----—---—----—----—--------—----4—----—---—----—----—--------—----cl -------------------------------------
_1 _-___4_________________________________4_________________________________a; _____________________________________
_2 _........l........-..........................-..........................J........-..........................-.........................._l; .....................................
a




Optellen van exponenten

S T R i ittt M
e a4=a:aaa """""""""""""""""""
- e a3=:aaa """""""""""""""""""
g 2 e B B ittty Bt ittt a'z::—aa ————————————————————————————————
3 1
= I e e B a=a
w :
0 —‘----4—----—---—----—----—--------—----4—----—---—----—----—--------—----cl -------------------------------------
_1 _-___4_________________________________4_________________________________a; _____________________________________
_2 _........l........-..........................-..........................J........-..........................-.........................._l; .....................................
a




Quiz: Aftrekken van

exponenten

s e
T S S —— S S
a'=aaaa A
= B a’=aaa A
g 7 et et az;f-'aa_"—""""""""""""}’\
3 1
I S glimggeseeeooeneeaenen e
(11 I
0—‘----4—----—---—----—----—--------—----4—----—---—----—----—--------—----cl -------------------------------------
_1 _-___4_________________________________4_________________________________a; _____________________________________
_2 _........l........-..........................-..........................J........-..........................-.........................._l; .....................................
a




Optellen van exponenten

B resareeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeaaaaaae L e eeeeeeeeee e e e e eeeeeaeenaenes
T U — e S S
a =aaaa N
e Y B
- 3 a'=aaa 7,
g . L a?‘:aa/\
o N | . |
x 1 : ar-
n | |
0 e e S
_1 _-___4_________________________________4_________________________________a; _____________________________________
_2 _........l........-..........................-..........................J........-..........................-.........................._l; .....................................
a




Exponenten worden gebruikt om herhaalde
vermenigvuldiging en deling verkort te noteren

Voor een positief geheel getaln (=1, 2, 3, ...)
schrijven we a voor a-a- *** -a
SRS e

n Keer

Delen door a-a: *** -a verkorten we met a
NG AT i B

n keer

speciaal geval:a =1/a




Zo gedefinieerd is reken met exponenten net zo
eenvoudig als optellen en vermenigvuldigen

1

regel 1: (a)(a)=a

regel 2: (@)@ )= 44 - -a

bijv.; Sa‘ard=

o




Quiz:

e (Commutatief: n+m = m+n
e Associatief:
e Inverse van nis —n

1

e Jdentiteit: Is er een 0??
“Sa—g?




Optellen van exponenten

Exponent




Optellen van exponenten

Exponent
N,
I
N




Exponent

24=0%0*9*)
23=0%0*2




Attrekken van exponenten

4 24=0%0*9*)
- 23=0%0*2
s 2 2°=2*2
5 21=0
Q
g 0
271=1/2




Attrekken van exponenten

4 24=0%0*9*)
- 23=0%0*2
g 2 2°=2*2

1-
§ 21=2
w07
\1/ 271=1/2
-2 - 272=1/2 * 1/2

I
2




Attrekken van exponenten

4 24=0%0*9*)
- 23=0%0*2
g 2 2°=2*2

1-
§ 21=2
w07
\1/ 271=1/2
-2 - 272=1/2 * 1/2

I
2




Optellen van exponenten

4 24=0%0*9*)
= 23=0%0*2
§ 2 22=0%2

1-
§ 21=2
w07
\1/ 271=1/2 1\
-2 272=1/2 * 1/2

I
2




Optellen van exponenten

4 24=0%0*9*)
= 23=0%0*2
§ 2 22=2*2
o 21=2
X 0 27272272

\l' 271=1/2
-2 272=1/2 * 1/2
|
2




Z0 gedefinieerd is reken met exponenten net zo
eenvoudig als optellen en vermenigvuldigen

1

regel 1: (a)(a)=a
regel 2: * - (a )(ani=n

a —#l (als a = 0)
i

omdatas—a = = as =

regel 3:




(i) ad) =

(@)@ )=a

a1 (alsa=0)

alh— ey
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Z0 gedefinieerd is reken met exponenten net zo
eenvoudig als optellen en vermenigvuldigen

1

(@)@ )=a
(@)@ )=a

a1 (alsa=0)

(a )i =—a




Z0 gedefinieerd is reken met exponenten net zo
eenvoudig als optellen en vermenigvuldigen

1

regel 1: (a)(a)=a
regel 2: * - (a )(ani=n
regel 4: (a) =@)a) (@)

m
—(a-ra)(ara) -+ (a+a)




Z0 gedefinieerd is reken met exponenten net zo
eenvoudig als optellen en vermenigvuldigen

1

regel 1: (a)(a)=a
regel 2: * - (a )(ani=n

regel 4: Elime .

bijv.. (a2 = a7 =g

(a%?)’ = (ara) (a-a) (ara) = a-a-a-a-a-a




Z0 gedefinieerd is reken met exponenten net zo
eenvoudig als optellen en vermenigvuldigen

1

regel 1: (a)(a)=a

regel 2: (a)(a )=a
regel 3: as=1 (als a = 0)

regel 4: (a) —a

regel 5: (ab) =ab



Quiz: Vermenigvuldigen van
exponenten??

e Commutatief: nnm =mn
o anm — amn

Associatief: (n-m)-1 = n-(m-1)

a a(n-m)-l iy an-(m-l)

Is er een eenheid? n-1 =1-n

i =7

Bestaat inverse? Voor elke b en n,

bestaat er een a, zdd
*a"=Db ??
e Alsja, dan noem a=Db!/n




Quiz: Vermenigvuldigen van
exponenten??

« Eenheid: al=a
e Inverse?
*a"=Db =Db! <- “omkering”, dan

noem a=bl/n

Voorbeelden:
¢ a’=l6, wat 15217

* a=4. Dus schrijf b!/?=4
o a—7 watis

¢ q=71/3




Worteltrekken is het omgekeerde van
machtsverheffen en is een heel stuk lastiger

Opp.=16=a Vol. =27 =a
... watis a?
a=161/2 =4 a=2713 =3
want4 =16 want 3 =27




Worteltrekken is het omgekeerde van
machtsverheffen en is een heel stuk lastiger

Algemeen geldt

y=a ©a=y/"

Oppassen:
o 41/2_9 en 411289
want2 =4en(-2) =4

yl/n <0 als n oneven is

e alsy<0dan %

%) als n even is
(-27)1/3 = 3 want (-3) (=3) (=3) = -27




Worteltrekken is het omgekeerde van
machtsverheffen en is een heel stuk lastiger

Algemeen geldt
y=a a=V S'f

Oppassen:
o V4=2'env4—
want2 =4en(-2) =4

n .
Vy < 0 als n oneven is

e alsy<0dan %

%) als n even is
v—27 = -3 want (=3) (=3) (=3) = -27




Worteltrekken kan ook genoteerd worden met
exponenten; worteltrekken wordt dan delen!

y=a <:>a:\/§7

Merkop: (Vy) =(a) =a =y

Nieuwe notatie Vy: EI

want(y ) =y —

Mety  bedoelen we [y™/™ = (yl/m)r=fy)"

bijv. 43/2= (41/2P = (v4)P= (2)® =23 =222-8
(252/3)3/4 — O5(2/3)3/4l 2 DE1/2 = D5 _ 5




De exponent notatie voor worteltrekken breidt
machtsverheffen uit naar alle rationale getallen

Met y*/™ bedoelen we

n/m (yl/m)n 1(1\[y)n

n/m is een rationaal getal (want n en m zijn geheel)

bijvn=2 m=3=n/ m=2% =0,6666...
dus, 20.6666... — 9273 (\/Q)z

n=22m=7=nh in—22/ Sl4198571178,
dus, 231428571428... _ 922/7 _ (;/3)22

Hoe zit het met irrationele exponenten? bijv. 2¥2




Machtsverheffen met rationale getallen is uit te
breiden naar alle reéle getallen

Hoe zit het met irrationele exponenten? bijv. 2¥2

v2=1.414213562373095...

~1.41 =141/100
_, 9v2 . 914l _ 7141/100

precieser: v2=1.414213 =1414213/1000000

— V2  21.414213 _ 21414213/1000000

SAS limiet van dit proces




De tot nog toe bepaalde algebra-regels zijn in zes
regels samen te vatten

a+b = b+a
a‘-b = b-a

a:(b+c)=ab + a-c




