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Wanneer we tijdens de lessen Wiskunde overstappen naar het gebruik van een
grafisch rekentoestel, de TI-83/84 Plus (SE), dan kunnen we verscheidene
doelstellingen nastreven die anders moeilijk realiseerbaar zijn en dus een

meerwaarde betekenen.

+ We zetten de leerlingen aan tot het nemen van ICT stappen door hen voor
repetitieve bewerkingen e wijzen op bepaalde handigheden van de
grafische rekenmachine of door er hen eenvoudige programmaat jes voor te

leren schrijven.

+ Eenmaal de leerlingen hun basisformules beheersen ( apart geévalueerd )
kunnen (zelfgeschreven) programma’s het rekenwerk verlichten zodat meer
tijd overblijft voor inzicht bevorderende oefeningen of oefeningen met

een grotere moeilijkheidsgraad.

+ We kunnen de leerlingen op een eenvoudige manier doorheen verschillende

oplosmethodes loodsen en hen zelf een oordeel laten vormen.






I) Het gebruik van de Solver

Als we herhaaldelijk eenzelfde formule moeten gebruiken dan kan het handig zijn om deze in

te voeren in de Solver

1) Voorbeeld 1 De intrestformule voor enkelvoudige intrest I =k-i-n

+ We herschrijven de formule zodat in het linkerlid 0 staat  O=k-i-n-I
4+ Druk en kies 0:Solver
4+ Zienwe EQUATION SOLVER staan dan kunnen we een vergelijking invullen, is dit nog
niet zo dan volstaat een druk op de opwaartse pijltoets } om daar te komen.
De vergelijking O =k-i-n—TI kunnen we niet invullen met kleine letters omdat
variabelen onder grote letters opgeslagen worden.
K = het kapitaal
R =de rentevoet

I k lijking 0=K-R-N-T i :
Stellen we N = de periode , dan kunnen we de vergelijking K-R-N ingeven

I =deintrest

Drukken we op W dan kunnen we nu waarden ingeven bij de verschillende variabelen.
Geven we zo bij drie van de vier variabelen een waarde in dan wordt de vierde

berekend door op Solve ( 2= W ) te drukken.

ExR+H-1=1 kE*R+H-1=8
k=5600A k=S0886

F=d4,75e -4 R=. 84

H=12H n H=5

n [=427 I=1864
bound=+<-1e99. 1 bound=4<-1e99.1
" left—rt= s Jeft—rt=H

Hiermee kunnen de leerlingen in een handomdraai vinden dat de tijd nodig voor een
kapitaalsverdubbeling (intrest = kapitaal) bij enkelvoudige intrest alleen afhangt van de
rentevoet en niet van het kapitaal.

Doe dit maar eens.



2) Voorbeeld 2  Berekening van een JKP bij consumentenkrediet

NV HARLEY TRAPSON
Prachtige
moto slechts

Het maandelijks lastenpercentage L berekenen we als:

M — K M de mensualiteit (afkortingsbedrag)
n n het aantal mensualiteiten

K K het ontleende (konsumentenkrediet)
5198230
Hier is dit 85T =~ 0,005503 .

Bron: Financiéle Algebra (Fienter, wigeverij Van In)

Het lastenpercentage L =

Het jaarlijkse kostenpercentage |KP =

Een exacte formule voor de berekening van een jaarlijks kostenpercentage (JKP) bestaat

niet. Beschikken we over het lastenpercentage dan wordt het jaarlijks kostenpercentage

benaderd door L~24-L .
n+1
Hier is dit 12,5127 %

L5 19-25680.-182-85
515

- BESSA 26
Ans+Z4+15.-143
« 123126935

Wettelijk mag een consumentenkrediet niet alleen meer gekenmerkt worden door het

maandelijks lastenpercentage. Vandaar dat een bepaling van het jaarlijks kostenpercentage

op die manier ook nog weinig gebeurt.

Om het jaarlijks kostenpercentage te bepalen los van het maandelijks lastenpercentage

beschouwen we het consumentenkrediet als een annuiteit. Met de ingebouwde financiéle

functies van de TI-84 Plus is het jaarlijks kostenpercentage zelfs op verschillende manieren

te berekenen.



Enerzijds weten we dat het maandelijks te betalen bedrag, de mensualiteit M, te
berekenen is als

¢ K het ontleende kapitaal
—+L-K  met{ L het maandelijks lastenpercentage (1).
n n het aantal mensualiteiten

Bekijken we anderzijds de mensualiteit als een maandelijks te betalen fermijnbedrag

van een annuiteit dan geldt dat M gelijk is aan
K-i
1-u

De gelijkstelling van (1) aan (2) levert ons de verge- |ERUIATION SOLVEE
oaa gL SES o B I e o
K. Al =C1+R™ N
1-u™

hierin is u=1+i met i de jaarlijkse rentevoet (2).

lijking §+ L-K= op die we, na herschrijven,

kunnen inbrengen in de Solver .

Vullen we de gegevens en het gevonden lastenpercen- |k H+L#K—-K#*x.~(  =A

K=0568H
tage in dan bekomen we een maandelijkse rentevoet H=15
=, BASSEIZETIT ...
waaruit we de gelijkwaardige reéle rentevoet kunnen |" #=.H1H13VES123..
bound=+{-199,1..
berekenen. " left-rt=-1e-1A
Die bedraagt 12,8670%. Cl+20-12—1

Het resultaat 12,5127% van de benaderingsformule - 1285635313

wijkt op het eerste zicht misschien niet zoo veel af,

maar 3 tienden van een procent is niet niks in de

financiéle wereld.

Na het invullen van de gegevens onder N, PV, PMT (negatief!) volstaat de
toetsencombinatie 5~ M om naast I de maandelijkse rentevoet te zien

verschijnen.



De reéle rentevoet vinden we met de betrekkingen voor gelijkwaardige rentevoeten.

M=15 Cl+tum_IXs186852"1
» I5=1.8137a38123 | [2-1

FU=83580 . 1286696919

FMT=-319

Fl.'=A

F-4=1

Ct=1

FPMT:|[320 BEGIN

Opmerking: voor de berekening van reéle rentevoet kunnen we ook gebruik maken van
de functie » Eff(nominale, aantal kapitalisaties) die een reéle rentevoet berekend

voor een gegeven nominale en de aard van de gegeven kapitalisatie.

EEFFitum_IH*IE: 1
12.86695919

N=12

. %ﬁ:égé%ﬁagéglg Geven we onder N het aantal maanden in en onder PMT
FHIE 13 het maandelijkse termijnbedrag dan bekomen we bij I%
E§$2%2 de jaarlijkse rentevoet door P/Y=12 en C/Y=1 te stellen.
FMT:[33 BEGIH

Stoppen we onderstaande vergelijking in de Solver, dan bekomen we een gebruiksvrien-
delijk scherm dat ons in staat stelt in een handomdraai een JKP te bepalen en zo
bijvoorbeeld verschillende kredieten met elkaar te vergelijken.

0 = tvm_I%(N,K,-M,0,12,1)-1

tor_IXCH. K> -M.=a
H=18
N = aantal maanden ﬁ:g?g@
.. | K=bedrag van het krediet s [=17. SEE969187 .
waarbij M = de mensudliteit bound= {_'1 E99.1..
I = de reéle rentevoet(maal 100) = left-ri=0

Controleer op die manier maar eens de verschillende JKP van volgende kredieten.
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OEFENINGEN

. In een advertentie troffen we volgende reclameboodschappen aan. Welk maandelijks lastenpercentage

wordt bij de leningsvormen gehanteerd?
Wat is het overeenkomstige benaderend / exact jaarlijkse kostenpercentage?

|

Krap
bij kas

BEELLEKREDI
Kredietmakelaar

Helpt u

Dringend peld nodig ? 7 ?

Op lange termijn en gemakkelijk betalen
GRATIS ADVIES

JKP van 8.6 tot 19.5

€3000=20x€ 170,35 €7000=42x € 209,53
€5000=30x€ 204,95 €9000=42x € 28525
€ 7000 =36x € 25437 € 10000 =00x € 201.50

Tweckerkensirnar 456 54460 Westkerke (059159 5% 59 elke dag o2 23 war

.—___

Bron: Financiéle Algebra (Fienter, witgeversj Van In)

Zo zijn er nog tal van formules in de financiéle algebra waar het oplossen van

standaardoefeningen heel gemakkelijk met de Solver kan .

Het feit dat de leerlingen hier nog altijd zelf de formules moeten omvormen naar een op nul

gelijkgestelde vergelijking, kan als een extra oefening op formulekennis ervaren worden.

Niet alleen de grafische rekenmachine leent zich tot het automatiseren van bepaalde

processen. Liefhebbers van Excel zullen nu wellicht al inspiratie opgedaan hebben om iets

dergelijks voor hun favoriete ICT gereedschap te gaan ontwikkelen.

(In het leerwerkschrift 'Financiéle algebra”, uit de reeks Pienter uitgegeven bij Van In, vinden

we op de meegeleverde cd-rom al deze Excel-bijdrages)
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3) Zelf aan de slag met de formules voor:

+ de eindwaarde bij enkelvoudige intrest K=k-(1+i-n)

k = beginkapitaal

i/ = de rentevoet per periode
n = het aantal periodes

K = het eindkapitaal

+ de eindwaarde bij samengestelde intrest in k =k-(1+i)"

k = beginkapitaal

i = de rentevoet per periode
n = het aantal periodes

k, = het eindkapitaal

M —
K

K
n

+ de berekening van het lastenpercentage van een consumentenkrediet L =

K = het ontleende kapitaal
L = het lastenpercentage

n = het aantal maanden

M = de mensualiteit

12



IT) Programma’s om aan intrestrekenen te doen

Een andere oplossingsmogelijkheid die de grafische rekenmachine ons biedt om ICT in onze

lessen wiskunde binnen te halen, bestaat uit het gebruiken (schrijven) van programma's.

Laten we ons hier niet afschrikken door dat zware woord “programma”.

Dat het schrijven van een TI-84 Plus-programma geen onoverkomelijke hindernis is mag

blijken uit volgende paragraaf.

1) Programma dat de intrest berekent bij gegeven waarden voor beginkapitaal,

rentevoet en aantal periodes

Druk op

Ga met de pijltoets naar NEW endruk op W
(dus 1:CREATE NEW werd gekozen)

Geef een naam in bv "INTREST" (je mag hier de
letters intikken zonder =~ of A-LOCK te
moeten gebruiken)

We vragen naar de ingave van het beginkapitaal
met Input K

Deze regel bekomen we door op te drukken,

met de pijltoets naar I/0 te gaan, 1in te
drukken (om 1:Input te bekomen) , vervolgens op

7~ (tedrukken (letter K) en tenslotte te
ENTERen

Op analoge manier vragen we om rentevoet R en
aantal periodes N in te geven

We bereken de infrest als het produkt K*I*N en
slaan dit op (foets STO=>) in de variabele I

Om het resultaat te laten zien geven we het
commando Disp I in door te drukken om , te
bewegen naar I/0 en 3 te drukken en vervolgens

Z= i (dusI)

13

PROGRAM: INTREST
:InFut K

s IlnFut R

tInFput N

: KRN+ I

tDisFp 1




Bemerk de overeenkomst tussen de taal van de wiskunde en het programmaat je:

Gegeven: kapitaal Input K
rentevoet Input R
periode Input N
Gevraagd intrest
Oplossing K.i.n=I K*R*N—R
Disp R

Drukken we nu op 3 == dan komen we in ons

basisscherm. Om het programma nu e gebruiken gTaBéHTREST

drukken we op en kiezen onder de EXEC het juiste 25180

programma door te ENTERen. 3 156
Zoals je hiernaast ziet is het programma verre van Dome
gebruiksvriendelijk. |

Daarom gaan we er op de gepaste plaatsen commentaar aan toevoegen door op te

drukken, te kiezen voor EDIT en het juiste programma.

Sta je op de eerste regel dan kan je met 2nd INS ENTER een lege regel toevoegen.
In die regel zetten we nu via I/0 3:Disp het commando Disp dat we laten
volgen door de gewenste tekst tussen aanhalingsteken (bij de +)

Plaats zo voor:

e de input van k de commentaar "KAPITAAL? *

e de input van r de commentaar "RENTEVOET? *

e de input van n de commentaar "PERIODES? *

e de output van I de commentaar "INTREST BIJ "
“ENKELVOUDIGE INTREST ="

(gebruik A-LOCK om vlug de tekst in te tikken)

FPERIODES
s

INTREST EBIJ
Het programma kan nu ook gebruikt worden door iemand |EME.ELWOLDOIGE

die niet weet hoe het programma geschreven is INTREST = =

Oone

Het is niet zeker niet de bedoeling dergelijk programma te gaan gebruiken om
van de formules af te zijn. Belangrijk is het kennismaken met ICT-mogelijkheden
en het wegnemen van een zekere drempelvrees. De leerlingen zelf een
programma laten schrijven ( = het gebruiken in de oefeningen) kan hen zelfs
helpen bij het memoriseren van de formule.

14



2) Intrest met de TI-84 Plus met het programma FINANC

Het programmaatje FINANC staat niet standaard op de TI-84 Plus maar kunnen we er als
volgt op plaatsen.

(FINANC is onder andere te downloaden op http.//users.pandora.be/etienne_goemaere/ of te vinden

op de cd-rom die hoort bjj het werkschrift "Financiéle algebra” uit de reeks Pienter)
e Het toestel dat het programma moet ontvangen zetten we klaar om te ontvangen met

de toetsencombinatie »/ [LINK], het kiezen van RECEIVE en het drukken van 1
(1:RECEIVE ENTER)

RECEIVE SEHD [E(s=pgla .
?ﬁl{l iHReceive Waiting ...

11
...

=4
1§t5 to TISZ..

ic..

'HJU‘-I'JI-I“-U'.-*I
'UIIII_I_'UII
- |-l

~L

e Heft toestel dat het programma moet verzenden zetten we klaar om te verzenden met
de foetsencombinatie N/ [LINK], het bij SEND kiezen van 3:Prgm, het markeren

van het te verzenden programma FINANC, het drukken op W , het
selecteren van TRANSMIT en het drukken op W

?!y% RECEIVE TEAMSMIT ?!y% RECEIVE
LEID FEGH
2iA11-.. AELOS FPEGEM 2:A11-..
Fr-am... COMPLWEN FPRIGM Fr-am...
ilist.. COMEMAWD FPEGH ilist..
SiLiztz to TISZ. + FIMAMC FPEGM SiLiztz to TISZ.
&2 G0E... FIMANCZ FEGH &2 G0E...
TAFic.. IMT51 FRGM TAFic..

Eenmaal het programma op uw toestel aanwezig ga je als volgt te werk:
Druk op y kiesvoor EXEC ?:FINANC, drukop W

#g}! EDIT HEW Fr-3mF IHAHCE ;W?EEE

: nkelu Ih

2iBJYAR tSamend Int

?FIHFIHC JAn annuiteit
tFIMAMCE d4ifdo anhuiteit

=: I0M atS5tor

&2 I0OMZ

7AHEWTOH

Het programma werkt niet op de TI-83 (kleine letters?), maar er is een versie die dit wel

doet: FINANC2Z (te downloaden op hetzelfde adres als hierboven).

Opmerking: bij het programma FINANC geven we het procent p (=100 -i ) in en bij
FINANCZ de rentevoet i.

15




Wie het programma naar eigen behoeften wil aanpassen vindt achteraan in bijlage de

programmacode.

i) Voor enkelvoudige intrest kiezen we voor 1:Enkelv Int

e

2

EDOIT HMEW FramF IMNAHCE
E.JUAR
EHF
iF
I
I
M

X T T T
rJ

J
I
I
0
0
E

+ Intrestberekening

Gegeven kapitaal van €100000 aan 4,25% gedurende 1 jaar

Gevraagd intrest

Oplossing kies voor 1:Intrest,vulin k = 100000 i= 4
endrukop W

!I_HEHEE'?U %H% :
iSamend Int

JiAn annuiteit
4:fo annuiteit
2:5toF

.25 n=1

JiRentevost I =
4:Periodes
S:5toF

i = 18EEEE
nLies = 4,25
tEaritaal n= 1

4230

4+ Rentevoet berekenen

Gegeven kapitaal €30000 gedurende 2maanden levert €276 intrest op

Gevraagd rentevoet

Oplossing kies voor 3:I,vulin k = 30008 I =276 n=2/12

endrukop W

§= EHEFEEE

2ikaritaal
Renteuost.
tPeriodes
S:5toF

i o
1l
(]
.
e
(]

2.32

16




+ Kapitaalsberekening

Gegeven kapitaal brengt na 56 dagen tegen 4,75% , €124 intrest op

Gevraagd kapitaal

Oplossing kies voor 2:Kapitaal ,wulin I = 124 i =4.75
n=56/365 endrukop W

I =124
i lhtres F =4,75
karitaal ] =55365
tRentevost k =
4 Periodes 17815, 8376
S:5tar

+ Berekening periode

Gegeven €60000 brengt €4692 intrest op aan1,3 % per trim

Gevraagd periode

Oplossing kies voor 4: TIME ,vul in INT = 4692 I=1.3%*4endrukop W

?ﬂF%FIﬂEE k i
Plntres 17815, 8376
Z2ikaritaal k =EEEEEA
S Rentevost I =4532
gFariodes F =1. Fekd
tStoF 4} =
1.5838

Uiteraard houdt dit programma niet in dat de leerlingen de formules niet meer
moeten kennen, hoch dat ze die moeten kunnen gebruiken op een klassieke
manier. Eenmaal de leerlingen echter aangetoond hebben de basisformules onder
de knie te hebben, kunnen met behulp van dergelijke programma’s opdrachten
aangesneden worden die anders voor bepaalde leerlingen net iets te hoog

gegrepen zijn.
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Voorbeeld (we werken hier binnen een systeem van enkelvoudige intrest)

T

lemand plaatst 25 000 =ure gedurende 5 maanden tegen 1,25 %. Onmiddellijk daarop werdt
het verkregen kapitaal herbelegd voor 8 maanden. Aan het slot van deze periode is het kapitaal
aangegroeid tof 25 381 eurc.

a) Wat is de rentevoet van de laatste 8 maanden?

A i i A A 4 B A, VAl A, LA A S S S S A A S8 S S A LA, i B i B I 4 b 4418 81 S8 11881088 AL WNNL A,

e e e S EETE LU ETE UREE ERY VRN FETU CONE NEES U S S S S FREEY WESE EE TUTT0L ENY TRTR FTRN IETE GOEY S g e s S0 0O AR G IR

b) Wat Is de gemiddelde rentevoet voor de totale beleggingsduur?

Bron: Financiele Algebro (Pienter, uitgeverif Van In}

We berekenen eerst het kapitaal ha 5 maanden

2865
« 23
£12

hkelw In
:Samen3d Int
S'An annuiteit StREentevoet
4:Ao0 annuiteit 4:Periodes
oiStor oiStor

ntres
tKaritaal

F=
=

) L )

138, 2883

Kapitaal na 5 maanden is dus 25130,21. Vermits de eindwaarde nog eens 8 maanden later
25381 is, is de infrest gelijk aan het verschil (kunnen we zo intikken in het programma)
We berekenen nu de jaarlijkse rentevoet. Op analoge manier berekenen we de
gemiddelde rentevoet.

;= ?I"IIE!I"‘E'SE

Zikaritaal 21
Renteuost. =212
: Periodes

S:5toR 1.49694332 1.48567569231

=Z5080 :
=25321-25600
=(5+80/12

=232138.21 :
=22381-2351308

TS —Hx
TS ==

18



Voorbeelden om zelf te proberen

Gelukmans wint bij de Lotto 123 946,76 euro. Hij schenkt hiervan aan zijn
kinderen Ingrid en Fred elk 30986,69 euro. De rest kan hij beleggen tegen 14%
bruto (netto intrest = bruto intrest -15% roerende voorheffing) door
staatsobligaties te kopen. Hij koopt met het geld echter een huis en een
appartement die hij verhuurt voor 173,53 euro en 198,31 euro per maand. Hij
voorziet jaarlijks 942 euro voor onderhoud en belastingen. Heeft hij een goede
belegging gedaan?

Een persoon zet 100000 euro voor 14 jaar tegen enkelvoudige intrest uit. De
eerste 5 jaar tegen 5%, de volgende 6 jaar tegen 5,75%. Tegen welk procent
werd gedurende de laatste periode belegd als die persoon na de volle periode
over 224620,20 euro beschikt?

19



1i) Voor samengestelde intrest kiezen we voor 2:Sameng Int

De gebruiksformaliteiten zijn gelijkaardig aan deze uiteengezet voor het systeem van
enkelvoudige intrest.
Laten we daarom ineens kijken naar een aantal moeilijker opdrachten.

Voorbeeld (We werken in een systeem van samengestelde intrest)

IE' Een persoon plaatst 100 000 eurc voor 14 jaar. De eerste 5 jaar tegen 5 %, de volgende 6 jaar
tegen 5,75 %. Tegen welk procent werd gedurende de laatste periede belegd als hij na de volle
periode over 224 260,20 euro beschikt?

bron: Financiéle algebra (Pienter, uitgeverij Van In)

We bepalen het kapitaal na 5 jaar ST aan 5%

W k =1E800688

nke b 1ndkar F =5
Sameng Int :Beginkar 4] =5
‘AN annuiteit JiEentevost Kn =

4=HD annuiteit 4:Periodes 127628, 15963
1StoF EEEEE]E rentew

We bepalen de waarde van het kapitaal 127628,16 euro na 6 jaar ST aan 5,75%

k =12V628. 16
F =5.79
R =6

175496, 1135

We bepalen de rentevoet die zorgt dat het kapitaal van 178496,11 euro in het
resterende aantal jaar aangroeit fot 224620,20 euro.

Fﬂﬂ! 4|k =178495.11
sEindkar kn  =224268, 26
Z2iBedinkar 4] =14-C5+52
Fentevaoest. F =
Y. 98423952813

:Periodes

SiReele rentew
&iStop

20




Probeer zelf volgende opgaven
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IIT) In het rood gaan komt je duur te staan.

Via volgende toepassing kunnen verschillende doelstellingen nagestreefd worden:
+ de leerlingen wijzen op verschillende oplosmethodes en hen laten ontdekken wat de
voor- en nadelen van gevolgde werkwijzen zijn

+ de leerlingen in contact brengen met het begrip rij

Probleemstellin

Als laatste jaarsstudent ben ik beetje bij beetje voor €2151 in het rood komen fe staan op
mijn rekening. Daarmee ben ik zelfs onder de limiet van €1875 gegaan. Vermits ik nu mijn
eigen boterham verdien, zal mijn rekening wel vlug aangezuiverd zijn.

Daarbij denk ik aan een maandelijkse storting van€ 75 . Mijn bank gebruikt voor mijn
kredietkaart een maandelijkse rentevoet 1,05% en rekent maandelijks €31.25 aan voor elke
maand dat ik boven het limietbedrag sta.

Hoelang zal het duren vooraleer ik onder de €1875 in het rood sta en hoelang zal het duren

vooraleer zo mijn rekening aangezuiverd is?

1°'* manier van oplossen

Tedere maand ontstaat een schuld (N) die berekend wordt uit de schuld van de vorige maand

De situatie na 1 maand:
N =2151+1,05% van 2151 + 31,25 -75

=2151+0,0105.2151+31.25-75

N =2151.(1+0,0105) +31.25-75
=2151.1,0105-43,75
=2129,8355

De situatie na 2 maand:
N =2129,8355 +1,05% van 2129,8355 +31,25-75

N =2129,8355.1,0105 - 43,75
=2108,448773

De situatie na 3 maand:
N =2108,448773 +1,05% van 2108,448773 + 31,25 -75

N = 2108,448773.1,0105 - 43,75
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Hierbij bemerken we dat de manier van berekenen telkens weer dezelfde is:
Nieuwe schuld = Oude schuld . 1,0105-43.75

Nu bezit de TI-83 voorgeprogrammeerd de mogelijkheid om

een ingegeven bewerking te blijven herhalen op het getal Z2H a
dat in ANS zit. Anz.2 16
]
Kijk maar eens wat er gebeurt als je volgende zaken 2t
1.25

ingeeft:

20 H /2 H [ | |

Deze eigenschap kunnen we hier gebruiken om op een vlugge manier de evolutie van de
maandelijkse situatie te bekijken en van zodra we zien dat de schuld onder de 1875 kom+t
gaan we naar een nieuwe formule moeten overschakelen omdat dat het bedrag €31,25 niet
meer bij mijn schuld komft.

We zullen evenwel niet mogen vergeten te tellen hoeveel maal we op W gedrukt hebben
zodat we het aantal maanden kennen dat nodig is om eerst onder de €1875 en vervolgens om
onder O te komen.

Nieuwe schuld = Oude schuld . 1,0105-43.75

2151 1993.83913¢
2151 1975, 329238
Ans+1.81685-43.73 1952.328135
1929, 8693557

2129, 8355 1985. 574787
2183.448773 1881.833323

2 20886, 8374835 1857. 842572

vanaf dit moment wordt de schuld berekend als oude schuld . 1,0105-75

1857.842572 422. 66733351
Ans#1.8185=-v5 So2. 1859686
1882.349919 258, 8836213
1746.274534 288.7515136
1689.61847°7 135, 9434845
1632.331387 62. 37851829
2 1574.491676 2 -11.9742962
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2% manier van oplossen

De voorgaande manier van oplossen heeft als nadeel ...

Vandaar dat we even kijken naar een meer elegante manier van oplossen.

Bekijken we nog de werkwijze

stramien

n | schuld na n maanden
0 |2151 u(0)
1 2151.1,0105-43,75
u(0)*1.0105-43.75 2129,8355 | u(1)
2 | 2129,8355.1,0105-43,75
u(1)*1.0105-43.75 2108,4488 | u(2)
u(n — 1) *1.0105 - 43.75 u(n)
We bouwen hier een rij van waarden op volgens een vast
Szi Eng
9623456F89
nieuwe schuld = oude schuld + veranderin 2dree
J unc Far Fol EER
: Dot
Simul
Vandaar dat we de == van ons toestel op Seq (sequence) a+b reTElL
Horiz G-T

Zetten

De beginschuld u(0) =2151 .

Elke maand wordt nieuwe schuld v (n) berekend als de oude
schuld v (n-7) maal de rentefactor, vermindert met het
maandelijks betaald bedrag en vermeerdert met het bedrag
voor de overschrijding van het limietbedrag.

Druk op © en voer in zoals hiernaast.
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A =
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Om nu na te gaan wanneer de schuld onder de 1875 euro komt,
kunnen we, na het instellen van het g—=, naar de grafische

voorstelling van de reeks kijken ( == en m—).

Na een tijdje op de pijltjestoetsen drukken vinden we dat de
schuld onder de 1875 euro gaat na 13 maanden.

Je hebt dan al 13 keren 75 euro betaald (=975 euro) om dus
293,1574 euro schuld weg te werken en in de situatie te
komen dat je niet langer maandelijks 31.25 euro supplementair

moet betalen.

Vanaf nu ziet de afbouw van de schuld er anders uit

W IO
nMin=1
nMax=186
FlotSstart=1
Flot5ter=1
amin=1
amax=1684

Jrscl=1
Ymin=@
Ymax=22680
Yecl=23H

U=UOo=1041 0105-7E+2] =

o
n=l® +———Yy=i BE7 426

13

1857,8426 | v(0)
1875

14 | 1857,8426.1,0105-75
v(0)*1.0105 - 75

1802,3499 | v(1)

15 | 182,3499.1,0105-75
v(1)*1.0105 - 75

1746,2746 | v(2)

v(n-1)*1.0105- 75

42

-11,9743<0
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Flati Flotz Flot:
m»Min=H
SO ABudn—-10%1.08

Vanaf nu mag dus uit de formule de 31,25 geschrapt 1845-75

. wielin2B8U1837.
worden en de beginschuld op 1868,75 gezet worden Iy |

wiakMinas=
=

We kijken nu net zoals hierboven hoelang het duurt vooraleer de schuld volledig

weggewerkt is (eventueel na aanpassen g—» )

U=l -1kl 010E-75

w=zd
n=cl —=—l——"Y=-11 97426 -

Het duurt dus nu nog eens 29 maanden (dus weer €2175 gestort) vooraleer de schuld
volledig weggewerkt is. De totale duur komt daarmee op 42 maanden (3 jaar en 6 maand)

en er werd dus €3150 betaald om een schuld van €2151 weg te werken

Deze manier van werken is natuurlijk uiterst geschikt om aan te passen aan andere situaties.

Ga zelf eens na

+ hoelang het voor het gegeven voorbeeld duurt als je 100 euro maandelijks kunt missen.

+ |k wens een schuld af te lossen van €4500 en zal hiertoe elke maand €200 storten
bij de bank. De bank rekent mij een intrest op de uitstaande schuld aan tegen een
maandelijkse rentevoet van 0,75%. Tevens moet ik maandelijks 0,5% intrest
bijbetalen zolang mijn schuld boven €2500 staat.

Hoelang zal het duren vooraleer ik onder het kaskrediet van €2500 kom?

Hoelang zal het duren vooraleer mijn schuld geheel afgelost is?

27



28



IV) De TVM-Solver - Financiéle functies op de TI-84 Plus

In wat volgt wordt gebruik gemaakt van de specifieke financiéle functies van de
TI-84 Plus. Daarom vooraf een woordje uitleg over de betekenis van de verschillende
functies.

Bij renteberekeningen kan de TI-84 Plus bijzonder goed worden ingezet omdat een

daarvoor speciaal ontworpen applicatie, Finance genaamd, direct beschikbaar is:
[APPS]1:Finance ...

Ook de TI-83 kent Finance, echter niet als applicatie of programma, maar als functie

(onder een "knop": [2nd] [MATH]).

Eﬁli 1Rance...
:CL1gHe=1F

Jildmnicalc
%EPDIHSNlt
6.

FrettaFt
tProb Sim
rlPuz=zFPack

We zullen hieronder alleen de toepassing op de TI-84 Plus behandelen (de werking en
bediening ervan op de TI-83 is overigens geheel gelijk aan die op de TI-84 Plus).
Bij renteberekeningen wordt gewerkt met variabelen die op de GR met specifieke

namen worden aangegeven.

TI-naam betekenis

1: N - totaal aantal perioden, looptijd, aantal termijnen
2: I% - rentepercentage per jaar/periode (Eng. interest), vaak aangegeven met
p (7 = p/100)
PV. - kapitaal, beginwaarde (Eng. present value), soms ook aangegeven met k

4. PMT - periodieke betaling (storting, inleg), annuiteit (Eng. payment)

FV. - eindwaarde, slotwaarde (Eng. future value, ook wel final value), soms
aangegeven met k
6: P/Y - aantal betalingstermijnen per jaar/periode (Eng. payment periods per
year)
7: CIY - aantal rentetermijnen per jaar/periode (Eng. compounding periods per
year)
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De berekeningen kunnen het eenvoudigst worden uitgevoerd met de zogenoemde

TVM-Solver (TVM staat voor Time Value Money).

VARS M=Z006
M Soluer.. I%=6.15
s Lum_Pmt Pl=125600EH

Sitom_I% PMT=-2816&.877E3
g tum_PY Fl=B
Sitom_M P-%=1
& tum_FY Co4%=1
TdnEui FMT:|38x BEGIHN

In principe wordt een berekening met TVM-Solver bepaald door de eerste vijf
variabelen (N, I%, PV, PMT, FV).

Bij vier gegeven waarden kan dan de vijfde worden berekend.

De waarden voor P/Y en C/Y dienen evenwel bekend te zijn (de standaard waarde van
P/Y is gelijk aan 1). Wordt een waarde voor P/Y ingevoerd dan wordt C/Y daaraan
automatisch gelijk.

Als C/Y ongelijk moet zijn aan P/Y, dan moet die waarde ook worden ingevoerd.
Daarnaast is het nodig aan te geven Aoe de betalingen moeten plaats vinden:

- aan het eind van de termijn: postnumerando; TVM-variabele PMT:END ;

- aan het begin van de termijn: prenumerando; TVM-variabele PMT : BEGIN .

De standaard waarde voor PMT is END.

Voorts is het nodig te weten, dat ontvangsten op de GR standaard worden
weergegeven als negatieve getallen.

Betalingen (stortingen) moeten (standaard) worden ingegeven als positieve getallen.
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IV) Een aflossingstabel genereren met TI-84 Plus

We wensen een aflossingstabel te creéren voor een lening van 50000 euro terug te
betalen met 20 jaarlijkse constante termijnen. De door de bank aangerekende

Jaarlijkse rentevoet bedraat 77%.

1) We geven de formules zelf in

Hiervoor drukken we N/ A (dus MEM), druk 4:C1rA11Lists, E enhogmaals W
We drukken ook op . . . en kiezen voor 5:SetUpEditor en W omde
standaardlijsten L, ... ,L, in het venster fe zien.

Hiervoor :

- drukken we 7 . . . (dus LIST),
- gaan naar OPS (met —),

- kiezen B:seq( [let op niet Seq ],
- typen vervolgens X, X, 1,20),
-drukken & 3N A (dus L)

- drukken nogmaals T

seAlna e 1. 280301
Op het scherm verschijnt
1 234367 .
L1 L& Lz L
Druk junuop ..., " N
c
kies je voor 1:Edit |.3|
dan zie je de aangemaakte lijst E
r
Li={1,2:3:4:0:6..

31



V = het ontleende kapitaal
n = het aantal periode en slaan dit op als A

u=1+imet i de rentevoet per periode

sedlR. M 1. 28030

1 23 4567 .
28aEE+E. 67 - 1-1.
a7 -282+H

4719, 646287

Wensen we dat de termijn opgeslagen wordt afgerond naar boven op bijvoorbeeld 2

cijfers na de komma dan kan dat als volgt:

- druk
- selecteer NUM
- druk A

- typ nu 500008 .07/ (1-1.97"-20),2)

-druk & 77 A
- druk W

SHEEE+E,. @7 < (1-1.
By~ -2@2+H

4719, 646287
round CSEEEE+A , 37
AC1=-1.87" 282,22

4719.685

- druk 5y E (CATALOG )
-druk S

-met T bewegen tot bij seq(

-druk T
-typnuA, X,1,20)
-druk & L, (v A)

Opmerking:
we kunnen de functie round ook bekomen via

[CATALOG], drukken op R, met T bewegen tot bij

round( en het drukkenvan W
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het resultaat:

In het basisscherm In de lijsteneditor ( STAT 1:Edit)
sedtH.Ha 1. 280+ ; L1 Lz L 1

P 4719.7 | e
{4719.65 4719.6.. % :;E:;

Y y7149.7

L y/18.7

B y7149.7

7 y/18.7

Lt =1

seq(K#1.077(X-1),X,1,20) < L,

Ook hier kunnen we zorgen voor een precisie op 2 cijfers na de komma door in te tikken:
seq(round (K*1.077(X-1),2),X,1,20) < L,

Als we de pijltjestoets gebruiken kunnen we doorheen de rij scrollen. We kunnen

uiteraard ook terug gaan kijken naar het resultaat in de lijsteneditor.

L1 Lz Lz 3
& y718.6 | 1710.6
7 yrio.E | 18304
H y7idg | 18EQE
g yrio.5 | Z0BE.E
|l |
1z yriog E%E

Lxizy =256 . 1749

Waar we ook staan we scrollen tot heel bovenaan tot we in de rij staan waar de lijstnamen
staan. We gaan met de zijwaartse pijltoets naar L, en drukken op ENTER. Hierdoor komen
we onderaan in het scherm terecht waar we voor L, de volgende formule invullen:

"L, — L;" en fterug op ENTER drukken.

Let op de aanhalingstekens waar we de formule tussen plaatsen. Die zorgen ervoor dat na

het drukkenop W in de lijsthoofding niet de lijst met uitkomsten tussen

aanhalingstekens komt, maar de immer aanpasbare formule.
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Het resultaat:

|—
=
[l
L
n
=
=

formule voor het schuldsaldo na m aflossingen:

V = het ontleende kapitaal
V,, = het schuldsaldo na m aflossingen
u=1+i metide rentevoet

seq(round(50000%(1.07720-1.07"X)+ (1.07720-1),4) X,1,20) & L,

Lz L4 & |LE E
z9z8.z | 17B0.5 | 22496
F14i 8 | 167477 | 16264
3365 | 13E405 | 1E3AG
>a00.6 | 111971 | 12385
zBcz.6 | BAF.01 | BE3E.Z
yizzz | £07 32
4108 | 30876

LE(z0) =3

Deze manier van werken is vooral nuttig om de verschillende formules in te oefenen.
Wil je meer het ontstaan van de kapitaal- en rentebestanddelen uit de uitstaande schuld
benadrukken, dan kun je weer de tabel op een andere manier laten ontstaan.

We kunnen ook gebruik maken van de ingebouwde financiéle functies van de TI-84 Plus.
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Een programma schrijven dat ineens een aflossingstabel genereert, gebruik makende van

de formules, is niet eens zo moeilijk. We kunnen het de leerlingen zelfs als taak meegeven
bij wijze van inoefenen van de formules. Het gebruik van dergelijk programma stel je wel
het best uit tot het moment dat ze al zelf een aantal keer een aflossingstabel hebben

opgesteld en/of het moment dat deze vaardigheid getoetst werd.

Hieronder de programmacode van zo'n programma AFLOST

ClrHome

CirLists L,L,L; L, L5, L,

Input "GELEEND ",L

Input "AANTAL TERM. ",N

Input "I (=P/100) ",I

round (L*I/(1-(1+I)""N),2)-A
seq(A,X,1,N)-L1
L*I/(1-(1+I)A"N)*(1+I)~"N-K
seq(round (K* (1+I)"(X-1),2),X,1,N)-L3s
Li1-Ls3-L2
seq(L*((1+I)AN-(1+I)AX)/((1+I)~N-1),X,1,N)-L4
round(L4,2)-L4

Disp "AFLOSSINGSTABEL"

Disp "IN Li1,L2,... "

| s
" gi7.28 | 17106 | 12007
I <=F-1b@} B.843 conar | 1aea” | BREL
AFLOSS IMNGSTABEL 20508 | 19350 | B2E3
IM Li:Lzs... 19517 | 2431.7 m
Dore 100,25 | E227 .6
LYC1ED =|a
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2) Gebruik maken van de ingebouwde financiéle functies
HEEL BELANGRIJK: zorg dat in de TVM Solver de annuiteit

ingegeven is en het termijnbedrag berekend werd.

Activeer de applicatie FINANCE , kies 1: TVM Solver , vul de gegevens in en laat de

termijn berekenen.

n
F5
=Ji5D
=15

DO DT —E

F.e402..

=& O
1 5D

==
—A-=—=_1l—ll k2
Et—n—s

BEGIM

*  We maken een lijst met volgnummers aan in L,
seq(X,X,1,20) & L

= Berekening termijnbedrag in het standaardscherm [ 2:tvm_Pmt ]
Start de applicatie FINANCE en ga met T naar 2:tvm_Pmt en druk W
Bij deze functie ziet de volgorde van de in te vullen argumenten er als volgt uit
tvm_Pmt (N, I%,PV,FV,[P/Y,C/Y])(de laatste twee hoeven alleen ingevuld te
worden als ze afwijken van de standaardwaarden P/Y=1,C/Y=1)
Hier tikken we tvm_Pmt (20,7 ,50000) <& _ A in.

Als het termijnbedrag in de TVM-Solver berekend werd, volstaat zelfs tvm_Pmt —_

A.
EEEﬁF‘Nt (28,7088
. ;‘E_{E E46287 Bemerk dat de uitkomst negatief is. Dit is te
LUm_rm . .
4719, L4E287 verantwoorden door het feit dat het hier om een te
betalen bedrag gaat.

We maken een lijst aan waar 20 keer dezelfde constante termijn instaat.
Druk >/ ... (dus [LIST],ganaar OPS, endruk - [we kiezen voor 5: seq( ],
typnuA,X,1,20) en druk <& L,
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= Berekening van de kapitaalsbestanddelen [ @:SPrn( ]
Start FINANCE en ga met de neerwaartse pijltoets naar @:SPrn (
Bij deze functie ziet de volgorde van de (al dan niet noodzakelijk) in te vullen
argumenten er als volgt uit SPrn( pmtl,pmt2[roundvalue]). Deze functie berekent het
afgeloste kapitaal tussen twee opgegeven termijnbetalingen (pmt). Vullen we hier twee

keer hetzelfde in dan berekent deze functie de kapitaalsaflossing van die termijn.

EPrnisld caczer
IPrRCT s e Reken je liever met positieve
-1838. 37 kapitaalsbestanddelen dan tik je uiteraard -
SPrn in

Om nu de volledige lijst met kapitaalsbestanddelen in L, fe krijgen, gaan we als volgt

te werk: 3/ ... (dus LIST), beweeg naar OPS en kies 5:seq , plaats het - teken
(niet de bewerking!) , start FINANCE, en kiezen voor @:SPrn( endrukkenop W ,
nu typen we X, X,2) ,X,1,20) <& L

ZPrhnila.12
-1219. 6462587
ZPrRCF Va2
-1238. 37
syl " ZPrRlE. B, 2
:l:"::: 1:-2'3:":"L3
L1219.65 1385.8..

= Berekening van de rentebestanddelen [ Sint( ]
Ofwel kies je hier voor L, — L; <&_ L,, ofwel maak je ook hier gebruik van de
ingebouwde functie Sint(pmt1,pmt2,[roundvalue]) die de betaalde intresten

betaald tussen twee opgegeven termijnbetalingen (pmt) en die dus eveneens het

rentebestanddeel van een termijn zal geven als we twee keer hetzelfde invullen

2IntC1@. 18,2
—2d

5
EInt(2@.28,2)°
-I83, Sint(X,X,2),X,1,20) <. L
SEInte15. 15,2 seq(-Sint(X.X,2) ) =k
1579, 74
SEIRMtL(Z1,21s 2

= 37|  Voor de rij van de rentebestanddelen:
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Berekening van de schuldsaldi [ bal( ]

De ingebouwde functie die hiervoor kan gebruikt worden is
bal (npmt[,roundvalue])

bali@.22
2Ba8a

baldl.22
43788, 35
bal (28,22 1g

Voor de rij met schuldsaldi afgerond op 2 cijfers na de komma geven we in:
seq(bal(X,2),X,1,20) &_ L
Als we nu tenslotte naar de lijsteditor gaan via STAT 1:Edit kunnen we de volledige

schuldaflossingtabel overlopen

L1 Lz Lz z Lz Ly @ |LE Y
1 CRER| 1219.7 1z19.7 | | 48780
z 4487 | {30E 1308 | Z4il | 4P4PE
g 47187 | 13954 13864 | 33233 | 4G07E
iy yr1E7 | 14EY4 14ayy | Z2ZEE | yycge
£ 47187 | 15887 15887 | 3120.0 | 4z0@E
B yr1a? | 171005 171006 | 2008 | 4iz7a
7 47187 | 1R300y 18304 | ZABA.> | 3844E
Lziti=4719.65 Lyiy=35HEH
L1 Lz e 1 E LY & |LE x
B 4y718.7 | 1958.E 1928, | z7EL.z | 37uB7
g 47187 | Z0BER Z0BEE | ZEzM.1 | 3ExEY
10 4187 | Ezhz3 cziE.F | euFr.u | 33148
11 47187 | F308% £388.F | Zzzomy | Z0FED
1z 47187 | EBE7.C ZEG7.c | elSz.E | ZBid:
47187 | E74G.0 18728 | 25436
fommm| 51507 | £5752 Brtna| 17a5 | Edae
Liciwy =14 Lxiw =2939, 17

Voor een grafische illustratie van de gevonden resultaten zorgen we eerst dat onder
Y= niets meer ingegeven staat van functies en dan kiezen we voor 3 © (dus STAT
PLOT) . We kiezen daar nu bijvoorbeeld 1:PTot1 en drukkenop M , wie kiezen

voor On, voor het type " en zet bij X1ist:L, enbijYlist:L,, druw op g— en zet

het zo dat x € [-1,21] en y € [-500, 5000|. Hiermee hebben we een voorstelling

van de constante termijn.
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Als we een voorstelling wensen van kapitaalsbestanddelen en rentebestanddelen dan

voeren we bij 2:Plot2 Y1list voor L; enbij3:P1ot3 voor L,. Dit geeft

onderstaande beelden bij een druk op m— en door bewegen met de pijltjestoetsen

Fil:LisLe Fe:lialx [cHR NI
u = u = u
+ . + . +
++++++++++__.- ++"‘+u“'++++__-' “'+++++.|.+++_...
ety ety ety
e et +, e +,
* L + 4 e 4
+++ +++ +++
DOODOEOOOooooonooonil DOOoOoooooooooonooon il DOOooooooooooonoonn il
HH Y=-4719.846 HH Y=-1r10.62 HH Y= -F008.0z

Wens je de schuldsaldi voorstellen dan kies je eerst andere vensterinstellingen

x € [-1,21], en y € [-5000, 55000] zet je de Plots2 en 3 af en geef je bij Ylist de

5% lijst in

F1:L{.LE
:-I-

n

L ¥=4zbEe.11

De programmacode van een programma (AFLOS) dat werkt op basis van deze TI-83-
functies:

ClrHome

Input "GELEEND ",L
Input "DUUR ",N
Input "PROCENT ",R

ClrLists L,L, L;, L, L5,

X, X,1,N)-L1
round(-tvm_Pmt(N,R,L,0,1,1),2),X,1,N)-L2
round(-ZInt(X,X),2),X,1,N)-Ls
seq(round(-ZPrn(X,X),2),X,1,N)-L4
seq(round(bal(X),2),X,1,N)-Ls

Disp "TERMIJUNBEDRAG",round(L2(1),2)

Disp "AFLOSSINGSTABEL"

Disp "IN L1,L2, ... "

seq
seq

seq

—_~ o~ o~ o~

Let op: dit programma werkt maar correct als voorafgaand in de TVM-

Solver de annuiteit ingegeven werd en het termijnbedrag berekend.
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3) De schuldaflossingstabel in de sequence MODE van het toestel

Sc1 EnRg

H123456739

O=gres

unc Far Pol EER
. Dot

Druk op MODE en selecteer Seq

Het nadeel van deze = is evenwel dat we maar toegang hebben tot 3 tabellen. We laten
hier dan ook de lijst met volgnummers en met de constante termijn vallen.

Druk nu op Y= en vul onderstaande zaken in

nMin=1

u(n)= -SPrn(n,n,2)

u(nMin)= -SPrn(1,1,2)

v(n)= -SInt(n,n,2)

v(nMin)= -SInt(1,1,2)

w(n)=bal(n,2)

w(nMin)= bal(1,2)

Druk op N/ > (= TBL SET) en zet TblStart =1 en ATbl = 1, de rest op Auto
Druk nuop Ny == (=TABLE)

" o] wind o O] wima
ERROF | ERROR 0 ERFROF;

F— 1z18.7 | ZE00 i TEO0 Eﬁﬁﬂ&
z 1308 | Zhidg z Zuil.g | 47uFE
3 13064 | 33233 3 33233 | uEoro
q i4ay1 | 32EEE q 3ZZE.E | y4EREE
£ 1£8g.? | 31z0.0 £ *1z0.0 | yzOHEG
& 17106 | 2008 & zage " | yizre
n=1 Wwina=428780, 35

" o] wind o O] wima
1Yy z9z8.z | 17E0.E 1Yy 17B0.5 | zz496
it T1hi.0 | 15747 it 1cr4.? | 19364
16 %3661 | 13546 16 13Eyg | 1E0EE
17 Za00.5 | 1118 17 1119 | 1z3HE6
18 |aet | 8e 18 | B85 | Biind
Zi E&ﬁ 30B.7E z0 30B.7E EH"'E:
ini=441@.9 Wwipa=-.18

Bemerk dat het bewegen in deze tabel niet zo vlot gaat.
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Via == kunnen we een grafische voorstelling maken van

1) de rente- en kapitaalbestanddelen

U= "EFFnixaagld

=5hhl-l-l-l—hhu-l-l-l—hhu—l-l

¥=1E808.71

Y= -ZInkiyaragl

¥=x1z0.8Y4

2) de schuldsaldi (grafisch venster aanpassen)

W=ba105azl

¥=4zBHe.11

4) De schuldaflossing in de parametermode

Een laatste mogelijkheid is werken in de "parameter”-modus. Ook hier moeten we echter

eerst de gegevens van de annuiteit ingeven in de TVM-Solver.

LM sCI  ENG Flokl Flokz Flotz Hir=T Yir=-EInk(T_
i 01z*456789 11 BT E
e "“EEE <EW YirB-EInt(T.T>
~Her BT -
T3 oot e
glE THLL YerB-ZPrniT.T2
KEAL Fa™ B wEIT =T
HORIZ G-T Yzr=bal(T> T=10 : . '
SET CLOCKH PRI PN ey = =y I T
Flotl Flokz Flok: H3r=T ¥Er=baliT)
“~AIT=T
Yir=-"ZIntCT.Th
~AzT=T
Yer=-ZPrniT.T2
~AzT BT
YxrBbaldTa T=10 . .
wAYT = H=10 Y=rri4B.Bzl
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V) Voorbeelden op schuldaflossing met de TI-84 Plus

Eenmaal de leerlingen aangetoond hebben zelf een aflossingstabel te kunnen opstellen zonder
ICT-middelen kunnen we bijvoorbeeld het grafische rekentoestel aanwenden om toepassingen
als leningen met variabele rentevoet en het samenbrengen van een nog lopende lening en een
nieuwe lening te behandelen.

Voorbeeld 1
Janie en Jan hebben een lening lopen van 65 000 euro over 15 jaar. Ze betalen de lening

maandelijks af. De door de bank gehanteerde rentevoet bedraagt 5,657%.

Hoeveel stortingen moeten ze doen vooraleer de schuld minstens gehalveerd is.

Gebruiken we de formule voor het schuldsaldo dan bekomen we de vergelijking

1,0565" -1,0565" 1 _ 1,0565" -1,0565"

32 500=65 000 =
® 1,0565" -1 <2 1,0565" -1

Het oplossen van deze vergelijking kan voor vele leerlingen een struikelblok zijn.
Herschrijven we de vergelijking op nul en geven we die in in de Solver dan is de oplossing een

kwestie van seconden.

EGQUATION SOLMER | [01.8363715=1...=8| [A+12

edn: B=C1,. B352713| (= k=9 88330392582 185. 8455471
=1.8365 k201,83 | bound=..9. 1993

E3"15-12-1-2 " lett—rt=0

Vermits we hier werken met de jaarlijkse rentevoet is het aantal maandelijkse stortingen

nodig om minstens de schuld gehalveerd te hebben 109 maanden.

Wie denkt, na ingave van de annuiteit in de TVM-Solver, het probleem op te lossen in de
Solver door het ingeven van de vergelijking @ = bal (X)-32 508, zal van een kale reis
terugkomen.

De reden hiervoor is het feit dat de bal-functie werkt voor gehele waarden van het argument.
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Willen we de oplossing een extra dimensie geven, of het probleem op een tweede manier

oplossen, dan kunnen we als volgt te werk gaan:

breng, indien nog niet gedaan, de annuiteit in in de TVM-Solver

M=12#

[<=2.63
PlI=E2EEA
" PMT=-3231.48636...
Fl\=Q

Poy=12
Coyv=1
FMT (32K EEGIN

genereer een rij met volgnummers van 1 tot 150 en sla

SR e 12 138230

zeopinly 1
seq(X,X,1,150) <. [L1] Seatbaleni2l b1
genereer de rij met schuldsaldi en sla ze op in L, n 18213l

te47E6. 93 64532
seq(bal(X),X,1,150) & [L2]

definieer een statistische plot, tfype puntenwolk, voor L,,L, en de functie Y = 32500

Flotz Flots: AMA Flotz Floks
FDFF ~N1B3256848
grel B L din, wMNe=
Hh- HIH |7 W=
Alist il ~Ny=
Y1istilLz wNe=
Mark: o + H W E=
wMe=
kies en gepast grafisch venster
I IHOIOL
amln=H
amax=15A
necl=18
Ymin=-180EA8A
Ymax=7Haaan
Yecl=18000
Aares=1

laat alles tekenen en schat waar de twee grafische voorstellingen elkaar snijden
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e vertrekkende van de schatting 105 (het snijpunt ligt tussen 10 en 11 keren de Xscl van

10 maanden) kunnen we vlug achterhalen welke bal(X) kleiner dan 32500 wordt.

baldlB3

aaBad. 58392
balcl@g

22017 . 8e2e
balcl@3)

32135, 7337V2

Voorbeeld 2

Janie en Jan hebben 10 jaar geleden een lening aangegaan van 65 000 euro over 15 jaar. Ze
betalen de lening maandelijks af. De variabele rentevoet (in een systeem van 5-5-5) bedroeg
565%. Thans daalt de rentevoet tot 4,587%.

Bepaal de hoeveel ze maandelijks moesten betalen bij aanvang van de lening en hoevee/

maandelijks in de resterende periode.

e We geven de annditeit in in de TVM-Solver en laten het termijnbedrag berekenen

M=12#

[<=2.63
PlI=E2EEA
PMT=-331.48634...
F\W=Q

o= 12
L=
PMTlaﬂ! EEGIN

Janie en Jan betaalden 531,41 per maand

e We laten het schuldsaldo bereken na 10 jaar. Wetende dat dit schuldsaldo in feite de

nieuwe beginschuld is voor de resterende periode laten we die berekenen bij PV

N=120 N=120

I%=5, 65 1%=5, 65
Fli=bali1za) Fl=2vE14. 74728
PHT=-531. 4Be58.. PMT= -531. 48656
Fl=@ Fl=@

Poi=12 Poi=12

Coy=1 Coy=1

FMT:IEEM BEGIMN | orging m |_PMT:IE2 BEGIM

e We passen tenslotte N, I% aan en laten de nieuwe termijn (PMT) berekenen

FHT: Eﬂ! BEGIN Janie en Jan betalen 518,38 per maand
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Voorbeeld 3

Een echtpaar moet van een lening van 95 000 euro die 20 jaar geleden aangegaan werd nog
gedurende 5 jaar en 3 maanden maandelijkse afbetalingen doen van 778,19 euro als ze voor
dringende verbouwingen genoodzaakt zijn een nieuwe lening over 15 jaar aan te gaan van
50 000 euro. Deze laatste betalen ze eveneens terug te betalen met maandelijkse
termijnbedragen. De huidige jaar/ijkse rentevoet die de bank hen zal aanrekenen, bedraagt
4,68%.

Omwille van het feit dat de rentevoeten nog nooit zo laag geweest zjjn overwegen ze een
samenbrengen van het schuldsaldo van de oude lening met het bedrag nodig voor de
verbouwing en de opzeggingsvergoeding tot éen lening. Als ze dit doen moeten ze de bank
voor het vervroegd stopzetten van de oude lening vijf termijnbedragen van de oude lening
opzeqggingsvergoeding betalen.

Weegt deze te betalen vergoeding op tegen de historisch lage rentevoet waarvan ze nu

kunnen profiteren?

e Voor de oude lening moeten ze nog 63 keer 778,19 euro betalen.
Dus 49 025,97 euro.
e Met de TVM-Solver bepalen we vlot wat ze maandelijks voor de nieuwe lening moeten

betalen.

M=12#
[==4.65
PlLI=2EEE0
" PMT=-384. 608362
Poi=12
C-4=1
FHT: 388 BEGIH

T

Voor het afbetalen van de oude lening betalen ze dus 180 keer 384,61 euro, dus
69 229,80 euro.

Alles samen zullen ze nadat beide lening afbetaald zijn 118 255,70 euro betaald hebben.
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e Het schuldsaldo van de oude lening kunnen we met de bal-functie bepalen nadat de
oude annduiteit ingevoerd werd en we van deze de rentevoet bepaald hebben.
De rentevoet:

M=240

m [ =7 . 399930299
FLU=3300E
FMT=-¥r5.19
Fli=K

P-4=12

Co=1

FMT:3R® BEGIN
We bepalen het schuldsaldo van de oude lening als bal(177). We doen dit nhaast PV
zodat in een volgende stap daar eenvoudig het bedrag van de nieuwe lening en de
opzeggingsvergoeding kunnen gaan bij optellen.

M=24i M=24i

[+£=r. 999930239 [+£=7, 399930239
Pl=balilyya Pli=4B028] . 25461
PMT=-vv&.19 wordt na een druk op PMT=-vv&.19
F\=0 B F\=0

Pi=12 Pi=12

C.4=1 C.4=1

PMT:|S8X EEGIH PMT: 32K BEGIHN

We gaan nu naar PV en tikken daar achter het bedrag: + 50000 + 3%778.19
Na eendruk op W kennen we het bedrag van de overkoepelende lening

PHTI!H! EEGIM

We vullen nu de rest van de gegevens van de nieuwe lening aan en laten het
termijnbedrag berekenen.

M=150

PHTI!ﬂ! BEEGIH

e Vermits dit bedrag gedurende 15 jaar maandelijks betaald wordt zullen ze
128 125,80 euro betaald hebben.

Dus ondanks de lage rentevoet doet het echtpaar geen voordeel met het samenvoegen
van de leningen
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Qefeningen:

a)

b)

Joke en Joris hebben 10 jaar geleden een hypothecaire lening van 125000 euro
afgesloten met constante maandelijkse termeindbedragen en een looptijd van 25 jaar. De
variabele rentevoet (in een systeem van 5-5-5) bedroeg 6,15%.

(i) Bereken het maandelijkse termijnbedrag.

(i) Hoeveel intrest en hoeveel kapitaalsaflossing betaalden ze bij de 100°™ afbetaling?
(iii) Onlangs kregen ze bericht dat de rentevoet zakte tot 4,85%. Bereken het nieuwe

termijnbedrag.

De familie Claisters betaalt een hypothecaire lening af bij een bank van 85500 euro. De
looptijd is 25 jaar en de rentevoet 7,35%. Momenteel hebben ze al 17 jaar en 7 maanden
afbetaald. Wegens verbouwingswerken hebben zij 75000 euro nodig. Hiervoor zouden zij
een nieuwe lening aangaan over 15 jaar aan 4,85% die niet alleen het nu benodigde bedrag
voor de verbouwing omvat, maar ook het schuldsaldo van de nog lopende lening. De bank
rekent voor deze operatie een herbeleggingvergoeding aan van vier maanden tegen het
oorspronkelijke rentetarief.

(i) Wat is het uiteindelijke bedrag van de nieuwe lening?

(i) Wat is het maandelijkse termijnbedrag dat ze voor het afbetalen van deze nieuwe

lening zouden moeten betalen?

48



Oplossingen van de oefeningen

I Gebruik van de Solver

2

3

JKP's

15,9854 %

18,0095%

19,9991%
K=k-(1+i-n) stellen we K voor met E, ...

14,2129%
18,2508%
8,0156%

E@UHTIDH SDLUEH

Kel+IN2—E=8
K=1888

=R C1+IHI-E =
I=.85
H=5
== A
bound=L-1e99.1...
s left—rt=0
k, =k-(1+i)" : stellen we k, voor door E
E@UHTIDH SDLUEE Kel+I 2 H-E=8
et =K1+ E=18606
I=.85
H=5
s E=127V6. 2815625
bound=<-1e99,
s left—rt=0
L =
K
E@UHTIDH SDLUEE CHM-E<H)sK-L=8
e B=( M-k~ M=51%9
L K=258A
H=18&
= | =, 8558326797
bound=<-1e99, 1
s left—rt=0

Programma’s voor intrestrekenen

21)
Oef 1

Gelukmans

Enkelvoudige intrest

nLres
é:KaFitaal

SJiREentevost
4:Periodes
tStor

Fr-amF IHARKC

k= 1239465, 75— 2*
IE935. 69

P:

n= 1

BEVE. 2732

bij verhuren

3526, 88

dus een goede belegging
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Z(1lrs.03+198, 31
V=947

netto:
8676,2732 x 0,85
=7374,8322




Oef 2

nLres
é:KaFitaal

JiRentevost
4:Periodes
S:StoR

alalalals
F=
Fi=

LR

25888

nLres
é:KaFitaal

JiRentevost
4:Periodes
S:StoR

125608
F= E.?s

43125

i:*ngresi

2iKaritaal
REenteuost
tPeriodes
S:StoR

=125008+9451 2

=Z224628, 28—
25@9%+43125}

T35 ===

11.20183692

2 ii) Samengestelde infrest

Oef 1

a)

1ndkar
iBeginkar
tRentevost
tPeriodes
tReele rentew
tStor

Samend Int

tHn anhuiteit
4:Ho annuiteit
2i5tor

sEnkely 1lhn

=18"c
=5.5
=1B

FonEl mOnpld

g

1782144, 458

2iBeginkar
REenteuost
tPeriodes
tReele rentew
tStor

%:ElnaEaP

mSA =) n

=17B2144, 458
2360042, 60

B. 67 IRZ7VEES

50

kapitaal na 5 jaar is dan
125000
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b)

iBeginkar
Fentevost
tPeriodes
Eeele rentey
tor

-P-EM

% EIHEEEF‘

=
=

500 = i
%6@@42.6@

3 = El"iU'I

D9.89155425

Beginwaarde schulden:

%:ElnaEaP

EBeginkar
=Eenteunet
4:Periodes
5 Eeele rentew
&:Stor

Eindwaarde gezamenlijke schuld binnen 6 jaar

= Mk
Ltk
= 0
kA=l
L= [y ||

kn
AB255062. 962

FramF INANC kn =4#18"6 kn =3#18"6
kn =2%18"6 F =5 F =2
F =E E =54+2-12 E =5+9-12
|-"| - - -
k = 2627536, 856 1529981 . 232
1478659, 78
1K aF
iBeginkar

JiRentevost
4:Periodes
SiReele rentew
&:Stor

IIT In het rood gaan kan je duur te staan komen

Oefl

Floti Flotz Flots u=
aMin=a .
e Bu - 1}*1 A .

185-188+31.
u{nH1n}E{2151}

LA Ra=
winMini= "

uio=141, 0108-100+31, _

V=1B66.6795
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Na 6 maanden is de
schuld kleiner dan
1875.




Oef2

Floti Flokz Flat:
aMin=a

185-1
LA Ra=

winMini=
SWiR=

u(n)Eu(n 12#1.4
u{nH1n}E{IBEE.m

SuCo=1041.0108-100

=gl N ER T

Na nog eens 21
maanden is de schuld
onder nul.

In het totaal waren 27 maanden nodig om de schuld af te betalen

Floti Flotz Flots
aMin=a

e Buce—-12+%1.8
125-288
UiaMin)BL45688:
LA Ra=

winMini=
A=

SuCo=1l 01 z2E-200

=1z

u -

[ :

" -
W=z

i Yez4B4.464E

Flotl Flotz Flot:
aMin=a
S Buce—-12+%1.8

ayS-28a
UiaMin)BL2484. .
AR =

winMini=

A=

u=uCo=1341 007E-200

BELY
w=iy "B w=-imzzwes

In het totaal waren 27 maanden nodig om de schuld af te betalen

VI Aflossing met de TI-84 Plus

a) (i)

(if)

(iii)

N=388

I%=6.15

PLi=125000
=PMT=-284,.83181..

Pri=12
Coiy=1
FMT: (=3 BEGIN

“ZInt (188, 168, 25

SE2.139
“ZPrnCl18d, 1868, 2
293.9
balC128.22 N=158
253948, 56 I%=4.85

PUW=25390. 55

Ex? 12
PMTI!H! BEGIH

"PMT=-7V41.75257...
Fl.=@
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b) (i) Ingave van de annuiteit

N=388
I%=7.35
PU=25508
" PMT=-618.43734..

Pot=12
Cot=1
FMT: (=3 BEGIN

Berekening van het schuldsaldo, de gelijkwaardige maandelijkse rentevoet en de
herbeleggingsvergoeding

balClv*12+7, 22
42125,.81
1.87357121-1+1

42125, 21+ 1+4
933, 263983

Het totale bedrag van de nieuwe lening 42125,81+ 998,86 + 75000 =118124,67

N=128
1%=4, 25
Fu=118124.67
«PMT=-518.53196..
Fl=@

Priy=12

Coty=1
FMT:[33 BEGIN

53



54



Bijlage
PROGRAMMA FINANC OM ZELF IN TE TIKKEN OF NAAR EIGEN IDEEEN AAN TE PASSEN:

Lbl O

Menu(“Financiele Wiskunde","Enkelv Int",1,"Sameng Int",2,"An annuiteit",3,"Ao
annuiteit",4,"Stop",5)

Lbl 1

Menu(“Enkelv Int","Intrest", A, "Kapitaal",B,"Rentevoet",C,"Periodes",D,"Stop",0)
Lbl 2

Menu("Sameng Int", "Eindkap",G,"Beginkap",H,"Rentevoet" I, "Periodes",J,"Reele
rentev" K,"Stop",0)

Lbl 3

Menu("Eindw. Annuiteit","Eindwaarde",N,"Per.
Storting",0,"Periodes",P,"Rentevoet"”,Q,"Stop",0)
Lbl 4

Menu("'Beginw. Annuiteit","Beginwaarde",T,"Per.
Storting",U,"Periodes",V,"Rentevoet",W,"Stop",0)
Lbl 5

Stop

Lbl A

Input "k= “,P

Input “i= ",A

A/100->R

Input "n= ", T

rondAf(P*R*T, 4) >I

Toon "I ="

Pauze I

Goto 1

Lbl B

Input "I ="]1I

Input i =",A

A/100>R

Input "'n =".T

rondAf(I/(R*T),4) >P

Toon "k ="

Pauze P

Goto 1

Lbl C

Input "k =",P

Input "I ="I

Input "'n =".T

I/(P*T)*100>R

Toon "i ="

Pauze R

Goto 1

Lbl D
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Input "k =",P

Input "I ="T
Input "i =",A
A/100->R
rondAf(I/(P*R),4) >T
Toon "'n ="
Pauze T

Goto 1

Lbl 6

Input "k =",P
Input i =",B
B/100>I

Input 'n =",N
rondAf(P*(1+I)"N,4) >A
Toon "Kn ="

Pauze A

Goto 2

Lbl H

Input "Kn =", A

Input "i =",B

B/100>I

Input "n =",N
rondAf(A/(1+I)"N,4) >P
Toon "k ="

Pauze P

Goto 2

Lbl T

Input "k =",P

Input "Kn =", A

Input "n =",N

(NX/ (A/P)-1)*100>T
Toon "i ="

Pauze I

Goto 2

Lbl J

Input "k =",P

Input "Kn =" A

Input i =",B

B/100>I
rondAf(In(A/P)/In(1+I),4) >N
Toon "n ="

Pauze N

Goto 2

Lbl K

Input "i / periode=",I
Input "Periodes/jaar=",M
((1+I/100)"M-1)*100->R



Toon "Reele rentevoet="

Pauze R

Goto 2

Lbl N

Input "a =" A

Input "i =",B

B/100>I

Input "'n =",N
rondAf(A*((1+I)"N-1)/I,4) >F
Toon "An ="

Pauze F

Goto 3

Lbl O

Input "An =",F

Input i =",B

B/100->I

Input "'n =",N
rondAf(F*I/((1+I)"N-1),4) >A
Toon "a ="

Pauze A

Goto 3

Lbl P

Input "a =" A

Input "An ="F

Input i =",B

B/100->I
rondAf(In(1+F*I/A)/In(1+I),4) > N
Toon "'n ="

Pauze N

Goto 3

Lbl Q

Input "a =" A

Input "An ="F

Input 'n =",N
losOp(((1+I)"N-1)/I-F/A,I, N/ (F/A)-1)*100>1
Toon "i ="

Pauze I

Goto 3

Lbl T

Input "a =" A

Input i =",B

B/100->I

Input 'n =",N
rondAf(A*(1-(1+I)"-N)/I, 4) >P
Toon "Ao="

Pauze P

Goto 4
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Lbl U

Input "Ao=",P
Input "i =",B
B/100->I

Input 'n =",N
rondAf(P*I/(1-(1+I)"-N),4) 2>A
Toon "a ="

Pauze A

Goto 4

Lbl Vv

Input “Ao=",P

Input "a =" A

Input "i =",B

B/100->I
rondAf(-In(1-P*I/A)/In(1+I),4) >N
Toon "'n ="

Pauze N

Goto 4

Lbl W

Input "Ao=",P

Input "a =" A

Input "n  =",N
losOp((1-(1+I)"(-N))/I-P/A,I,A*N/P-1)*100>T
Toon "i ="

Pauze I

Goto 4
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Deze cahier wil leerkrachten een aantal mogelijkheden aanreiken om met behulp van een grafische
rekenmachine, zoals de TI-83 Plus, iets verder te gaan dan het oplossen van standaardoefeningen op
intrestberekening.

Daarbij wordt niet alleen stilgestaan bij de Solver en de Finance-applicatie. Er worden ook een aantal
programma’s aangereikt die de leerlingen, eenmaal getest op hun formulekennis, toelaten oefeningen te
maak waar net dat iets meer inzicht voor nodig is en die daarom ook iets dichter bij de realiteit staan.

In “In het rood gaan, kan je duur te staan komen” wordt zelfs het gebied van de rijen betreden.

Een groot deel van het cahier is ook gewijd aan de verschillende mogelijkheden die de grafische
rekenmachine biedt om schuldaflossingtabellen te maken. De leerkracht kan hier beslissen of hij van zijn
leerlingen verlangd dat ze zelf de formules invoeren of als hij ze gebruik laat maken van ingebouwde
financiéle functies. Of laat je uw leerlingen zelf een programma schrijven dat een aflossingstabel
genereert. Hoe dan ook leerlingen die reeds weten hoe een aflossingstabel opgesteld wordt, kunnen via
deze automatisering overstappen tot complexere oefeningen zoals het samenvoegen van een lopende
lening met een nieuwe lening.
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