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Deel 1

Basisbewerkingen







Beginnen met de HP 32Sli

Wat u vooraf moet weten

De calculator aan- en uitzetten

Om de calculator aan te zetten, drukt u op (C). Onder deze toets staat
ON.

Om de calculator uit te zetten drukt u op () (OFF). Hiervoor drukt
u eerst op de rechter shift-toets () en vervolgens op (boven

deze toets staat in blauwe letters OFF). Omdat de calculator een
permanent geheugen heeft, wordt de informatie die u hebt opgeslagen
niet beinvloed als u het apparaat uitzet. (U kunt ook op (&)
drukken om de calculator uit te zetten.)

Om energie te besparen, schakelt de calculator zichzelf 10 minuten
nadat hij voor het laatst gebruikt werd, uit. Als u in de display de
batterij-indicator (=) ziet, moeten de batterijen zo snel mogelijk
vervangen worden. Zie Appendix A voor nadere instructies.

Het contrast van de display bijstellen

Het contrast van de display is athankelijk van de belichting, de hoek
van waaruit u de display bekijkt en de instelling van het contrast. Om
een scherper of minder scherp contrast in te stellen, houdt u de
toets ingedrukt en drukt u op of ().
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Belangrijkste functies van het toetsenbord en
de display

Shift-toetsen

Iedere toets heeft drie functies: de functie die op de toets zelf staat,
een functie in combinatie met de linker shift-toets (oranje) en een
functie in combinatie met de rechter shift-toets (blauw). De namen
van de functies die met een shift-toels geactiveerd worden, staan

in oranje en blauwe letters boven iedere toets. Druk op de juiste
shift-toets ( («q) of () ) voordat u op de toets met de gewenste
functie drukt. Om bijvoorbeeld de calculator uit te zetten, drukt u
eerst op de (») shift-toets en laat u deze los en drukt u vervolgens op

©.

Als u op (&) of () drukt, verschijnt aan de bovenkant van de display
de bijbehorende K&V of fad indicator. De indicator blijft in de
display staan tot u op de volgende toets drukt. Als u een ingedrukte
shift-toets wilt annuleren (en de bijbehorende indicator uitschakelen),
drukt u opnieuw op dezelfde shift-toets.

Alfatoetsen

Functie met —> x2 <€— Menunaam

shift-toets
A <& Letter voor alfabetische toets

Zoals u hierboven ziet, staat naast de meeste toetsen een letter.

Als u een letter wilt typen (bijvoorbeeld een variabele of een
programmalabel), verschijnt de A..z indicator in de display, die aangeeft
dat de alfatoetsen “actief” zijn.

De variabelen worden behandeld in hoofdstuk 3, de labels worden
behandeld in hoofdstuk 6.
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De Backspace-toets en wissen

Eén van de eerste dingen die u moet weten, is hoe u kunt wissen:
cijfers corrigeren, de display wissen of opnieuw beginnen.

Toetsen waarmee u kunt wissen

Toets Beschrijving

«) Backspace-toets.

m Toetsenbordinvoermodus:
Wist het teken direct links van “_” (de
getallencursor) of verlaat het huidige menu. (Menu’s
worden beschreven in “Menu’s gebruiken” op pagina
1-5.) Als het getal volledig ingevoerd is (geen cursor),
wist () het gehele getal.

m Invoermodus voor vergelijkingen:
Wist het teken direct links van “B” (de
vergelijkingencursor). Als een getal van de
vergelijking volledig is ingevoerd, wist (&) het getal in
zijn geheel. Als het getal niet volledig is ingevoerd,
wist (¢) het teken direct links van “_” (de
getallencursor). De “_” verandert weer in “B” als het
getal volledig is ingevoerd.

Met (¢) kunt u ook foutmeldingen wissen en de huidige
programmaregel verwijderen tijdens het invoeren van
een programma.

Wissen of annuleren.

Wist het getoonde getal en verandert het in nul, of
annuleert de huidige situatie (zoals een menu, een
melding, een aanroep, een catalogus of de invoermodus
voor vergelijkingen of programma’s).
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Toetsen waarmee u kunt wissen (vervolg)

Toets Beschrijving
) Het CLEAR menu ( {x} {¥ARS} {ALL} {Z})

Hiermee kunt u z (het getal in het X-register), alle
variabelen, het gehele geheugen of alle statistische
gegevens wissen.

Als u {ALL} kiest, wordt een nieuw menu,

(CLE ALL?T {%} {H}) getoond, zodat u uw keuze kunt
bevestigen voordat de gehele inhoud van het geheugen
wordt gewist.

Tijdens het invoeren van een programma wordt {ALL}
vervangen door {FGM}. Als u {FGHM} kiest, wordt een
nieuw menu, (CL FGMS7? {¥} {H}), getoond, zodat u uw
keuze kunt bevestigen voordat alle programma’s worden
gewist.

Tijdens het invoeren van vergelijkingen
(toetsenbordvergelijkingen of vergelijkingen in
programmaregels) wordt het menu CLE E&H? {%} {H}
getoond, zodat u uw keuze kunt bevestigen voordat de
vergelijking gewist wordt.

Als u een voltooide vergelijking bekijkt, wordt de
vergelijking zonder bevestiging verwijderd.
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Menu’s gebruiken

De HP 32SII heeft veel meer mogelijkheden dan de functies die u op
het toetsenbord ziet. Dit komt omdat 12 toetsen (met daarboven de
naam van een shift-functie op een donkere achtergrond) menutoetsen
zijn. Er zijn in totaal 14 menu’s, met nog veel meer functies of opties
voor andere functies. Als u op een menutoets (met shift-toets) drukt,
verschijnt er een menu in de display dat uit een aantal opties bestaat.

-

x2 TS 10 PROB) LOA
EIREING
CMPLX EQN AND SCRL HYP Rt
(570, [Rcy), (RY), (s), (cos), (Tan),
LASTx SHOW [MEM]xs NODESKgr [DISP]) @l
W), - e
GTOFN- VsoLvE A/ 1SG DSE m‘\a
hed (7,08, (9] [+
-8, ~y,x —~HR—~HMS —DEG—RAD [BASE ALAGS]

@L]L_JLJ-

—kg =lb -°C - —cm=In -l —gal

OFF INPUTVIEW FDISP /c PRGMPSE LBL RTN

m:[ : ]l [R/S](n[ +j

ON ab/e SPACE
\_ /)

1. Menu-opties.
2. Toetsen die bi) menu-opties horen.
3. Menutoetsen.
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HP 32SIl Menu’s

Menu- Menubeschrijving Hoofdstuk
naam
Numerieke functies

PARTS |IF FF HRES 4
Functies voor wijziging van een getal: geheel
gedeelte, breukgedeelte en absolute waarde.

PROB |Criar Friar S0 R 4
Waarschijnlijkheidsfuncties: combinaties,
permutaties, kiem en willekeurige getallen.

L.R. Frmhb 11
Lineaire regressie: inpassen in een kromme en
lineaire benadering.

¥ = ow oW 11
Rekenkundig gemiddelde van statistische
z- en y-waarden; gewogen gemiddelde van
statistische z-waarden.

s,0 Sx Zd Ox o4 11
Standaard deviatie van de steekproef,
standaard deviatie van de populatie.

SUMS |m = g =2 g2 uy 11
Sommaties van statistische gegevens.

BASE [[EC HEX 0OC EH 11
Grondtalconversie (decimaal, hexadecimaal,
octaal en binair).

Instructies bij programmeren

FLAGS |5F CF F57 13
Functies voor het actief of niet actief maken
en het testen van vlaggen.

z7y 2L oa = 13
Vergelijkingstesten van de X- en Y-registers.
z70 # L4 Foa = 13

Vergelijkingstesten van het X-register en nul.
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HP 32SIl Menu’s (vervolg)

Menu- Menubeschrijving Hoofdstuk

naam

Overige functies

MEM |nnn.n YAR FPGH 1,3, 12
Geheugenstatus (aantal beschikbare bytes in
geheugen), variabelencatalogus,
programmacatalogus (programmalabels).

MODES |G Rl GFE . 4,1
Hoekmodus en “.” of “” als decimaalteken.
DISP F# SC EM ALL 1
Display instelling FIX, wetenschappelijk,
“Engineering” en ALL.

CLEAR |Functies om verschillende gedeelten van het 1, 3,

geheugen te wissen — zie (&) in de 6, 12
tabel op pagina 1-4.

Het volgende voorbeeld laat zien hoe u een menufunctie gebruikt:

Voorbeeld:

Hoeveel permutaties (n verschillende rangschikkingen) van vier (7)
eenheden zijn mogelijk als gekozen kan worden uit 28 eenheden.

Toetsen: Display: Beschrijving:
28 4 94_ Toont r.
) Crsr Prat S0 R Toont het

waarschijnlijkheidsmenu.

{Frsr} ((N)) 491,408, 3006 Toont de oplossing.

Herhaal het voorbeeld voor 28 eenheden en ga dan uit van sets met 2
eenheden. (Oplossing = 756.)

De menu-opties leiden u naar tientallen functies. U hoeft de namen
van de ingebouwde calculatorfuncties niet te onthouden of te zoeken
tussen de namen die op het toetsenbord staan.
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Menu’s verlaten

Als u een menufunctie uitvoert, verdwijnt het menu automatisch, zoals
u in het vorige voorbeeld kon zien. Als u een menu wilt verlaten
zonder een functie uit te voeren, zijn er drie mogelijkheden:

m Door op (¢) te drukken, verlaat u per niveau de 2 niveaus van het
CLEAR of MEM menu. Zie (&) in de tabel op pagina 1-4.

m Door op (¢) of (C) te drukken, worden alle andere menu’s
geannuleerd.

Toetsen: Display:
123 125_
@ Crist- Prsr S0 R
() of 1232, 9660

m Door op een andere menutoets te drukken, vervangt u het oude

menu door een nieuw menu.

Toetsen: Display:
123 1zz_

) Crsr Pnyr S0 E

(«) (CLEAR) « WARS ALL Z
122, BEEE
Indicators

De symbolen aan de onder- en bovenkant van de display die u in de
onderstaande afbeelding ziet, worden indicators genoemd. Als een
indicator in de display verschijnt, heeft deze een speciale betekenis.

dbit
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HP 32Sli Indicators

Indicator

Betekenis

Hoofdstuk

VA

PRGM

EQN

0123

RAD of GRAD

HEX OCT BIN

Bovenste rij:

De () (V) en (9) (A) toetsen zijn actief

om op en neer door een lijst te kunnen
gaan.

In de display modus voor breuken (druk
op (&) ): wordt slechts één van
de twee “v” of “A” helften van de “va”
indicator getoond, om aan te geven of
de getoonde teller iets groter of iets
kleiner is dan de “ezacte” waarde. Als
geen van beide delen van “va” in de
display staan, wordt de ezacte waarde
van de breuk getoond.

De linker shift-toets is actief.
De rechter shift-toets is actief.
De Programmamodus is actief.

De invoermodus voor vergelijkingen is
actief of de calculator evalueert een
uitdrukking of een vergelijking.

Geeft aan welke vlaggen actief zijn (de
vlaggen 4 tot en met 11 hebben geen
indicator).

De radialen- of Grads-hoekmodus is
ingesteld. De DEG modus (graden,
standaard) heeft geen indicator.

Geeft het actieve grondtal aan.
DEC (grondtal 10, standaard) heeft
geen indicator.

1,6

12

13

10
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HP 32Sl!I Indicators (vervolg)

Indicator

Betekenis

Hoofdstuk

Onderste rij:

De toetsen op de bovenste rij van de
calculator zijn opnieuw gedefinieerd en
hebben de functie van de menulabels die
boven de menuwijzers staan.

Er staan nog meer cijfers aan de linker-
of rechterkant. Gebruik () als
u de rest van een decimaal getal wilt
zien; gebruik de linker en rechter
“cursortoetsen” ( (Jx), ) als u de
rest van een vergelijking of een binair
getal wilt zien.

Deze indicators kunnen tegelijkertijd in
de display verschijnen; dit betekent dat
zowel links als rechts nog meer tekens
staan. Druk op één van beide
aangegeven menutoetsen ( of )
als u de tekens die er voor of achter
staan, wilt zien.

De lettertoetsen zijn actief.

Waarschuwing! Geeft een speciale
situatie of een fout aan.

De batterijen zijn bijna leeg.

1,6
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Getallen intoetsen

U kunt getallen intoetsen met maximaal 12 cijfers en een exponent van
3 cijfers tot maximaal £499. Als u probeert een groter getal in te
toetsen, wordt het invoeren van cijfers onderbroken en ziet u korte tijd
de A indicator in de display.

Als u een fout maakt bij het intoetsen van een getal, drukt u op (¢)
om terug te gaan en het laatste cijfer te verwijderen, of op om het
gehele getal te wissen.

Getallen negatief maken
Met de toets verandert een getal van teken.

= Als u een negatief getal wilt intoetsen, typt u eerst het getal en

drukt u daarna op (*/2).

m Als u het teken van een eerder ingevoerd getal wilt veranderen,
hoeft u alleen op te drukken. (Als het getal een exponent heeft,
geldt alleen voor de mantisse — het gedeelte van het getal
zonder exponent.)

Machten van 10

Exponenten in de display

Getallen met machten van tien (zoals 4,2x10™® worden getoond met

een E voor de exponent (zoals bij 4, 2888E~5).

FEen getal dat te groot of te klein is voor de display instelling wordt
automatisch weergegeven in exponentiéle vorm.

Kijk bijvoorbeeld wat er gebeurt bij de volgende toetsaanslagen in de
FIX 4 instelling met vier decimalen:
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Toetsen: Display: Beschrijving:

.000062 A, @385z _ Toont getal dat ingevoerd
wordt.

Ay BEE1 Rondt het getal af volgens de
display instelling.

.000042 4,26800E-5  Gebruikt automatisch de

wetenschappelijke notatie,
omdat anders geen significante
cijfers te zien zijn.

Machten van tien intoetsen

Gebruik (E) (ezponent) om getallen in te toetsen die vermenigvuldigd
worden met een macht van 10.

Neem bijvoorbeeld de constante van Planck, 6,6262x10734:

1. Toets de mantisse (het getal zonder exponent) van het getal in. Als
de mantisse negatief is, drukt u op nadat u de cijfers hebt
ingetoetst.

Toetsen: Display:
6.6262 By BIEE

2. Druk op (E). U ziet dat de cursor achter de £ komt:
) B2EZE _
3. Toets de exponent in. (De exponent kan niet groter zijn dan £499.)

Als de exponent negatief is, drukt u op nadat u de £ hebt
ingetoetst, of nadat u de waarde van de exponent hebt ingetoetst.

34 £y EZEZET 34 _

Voor een macht van tien zonder vermenigvuldigingsfactor, zoals 1034,
drukt u alleen op (E) 34. In de display ziet u 1E34.
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Machtsfuncties berekenen

Om een macht van tien te berekenen (het antilogaritme met grondtal
10), gebruikt u () (207). Om het resultaat te berekenen van een
willekeurig getal dat tot een bepaalde macht (exponent) verheven
wordt, gebruikt u () (zie hoofdstuk 4).

Het invoeren van getallen

Als u een getal intoetst, verschijnt de cursor (-) in de display. De
cursor laat zien waar het volgende cijfer komt en geeft dus aan dat het
getal niet volledig is.

Toetsen: Display: Beschrijving:
123 123 Het invoeren van het getal is

niet be€indigd: het getal is
niet volledig.

Als u een functie uitvoert om een oplossing te berekenen, verdwijnt
de cursor, omdat het getal nu wel voltooid is — het invoeren van het
getal is beéindigd.

11,8285 Het invoeren van het getal is
beéindigd.

Als u op drukt, beéindigt u het invoeren van het getal. Om
twee getallen te scheiden, toetst u eerst het eerste getal in, daarna
drukt u op om het invoeren van het getal te beéindigen, en
vervolgens toetst u het tweede getal in.

123 123, Baes Een volledig getal.
4 272 BEEE Eveneens een volledig getal.

Als het getal nog niet volledig is ingevoerd (u ziet de cursor nog),
gaat u met (&) terug om het laatste cijfer te wissen. Als het getal wel
volledig is ingevoerd, heeft (¢) dezelfde functie als (C) en wordt het
gehele getal gewist. Probeer het maar eens!
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Getallenbereik en OVERFLOW

Het kleinste op de calculator weer te geven getal is 1x1074%°. Het
grootste getal is 9,99999999999x 10%° (door afronding weergegeven als

1, BEEEE SBAE).

m Als een berekening een oplossing geeft die groter is dan het grootst
mogelijke getal, wordt 9,99999999999x 10%%° getoond en ziet u de
waarschuwingsmelding OVERFLOL.

m Als een berekening een oplossing geeft die kleiner is dan het
kleinst mogelijke getal, wordt nul getoond. Er verschijnt geen
waarschuwingsmelding.

Rekenkundige bewerkingen uitvoeren

Voordat u op een functietoets drukt, moeten alle operanden (getallen)
aanwezig zijn. (Als u op een functietoets drukt, voert de calculator de
op deze toets aangegeven functie direct uit).

Alle berekeningen kunnen vereenvoudigd worden tot functies met één
en/of twee getallen.

Functies met één getal
Bij een functie met één getal (zoals (1/x), (%x), (&) (x2), of ) gaat

u als volgt te werk:
1. Toets het getal in. (U hoeft niet op te drukken.)

2. Druk op de functietoets. (Voor functies met een shift-toets drukt u
eerst op de juiste (4q) of () toets.)

Bijvoorbeeld: bereken 1/32 en /148,84. Bereken vervolgens het
kwadraat van de laatste uitkomst en verander dit getal van teken.
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Toetsen:
32
148.84

€6

Beschrijving:
Operand.
Reciproke waarde van 32.
Wortel van 148,84.
Kwadraat van 12,2.

Negatie van 148,8400.

Bij de functies met één getal horen ook trigonometrische,
logaritmische, en hyperbolische functies, evenals functies met gedeelten
van getallen. Deze functies worden besproken in hoofdstuk 4.

Functies met twee getallen

Bij een functie met twee getallen (zoals (1), (), (%), (2), OF) of

) ) gaat u als volgt te werk:

1. Toets het eerste getal in.

2. Druk op om het eerste getal te scheiden van het tweede

getal.

3. Toets het tweede getal in. (Druk niet op (ENTER).)

4. Druk op de functietoets. (Druk voor een functie met de shift-toets

eerst op de juiste shift-toets).

Opmerking Toets beide getallen in (druk op om ze te

scheiden) voordat u op een functietoets drukt.
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Bijvoorbeeld:

Voor het Drukt u op: Display:
berekenen van:
12 43 12 (ENTER) 3 + 15, BEa0
12 -3 12 (ENTER) 3 (9) 9, G086
12 x 3 12 (ENTER) 3 @) 26, BHHE
123 12 3 1.725, 0860
Procentuele 8 5() —27, SER0
verandering van 8
naar 5

De volgorde van invoer is alleen belangrijk voor niet-commutatieve
functies, zoals (=), (2), () of () (%CHG). Als u getallen in de
verkeerde volgorde typt, kunt u toch een juiste oplossing krijgen
(zonder ze opnieuw te typen) als u op drukt om de volgorde van
de getallen in het stapelgeheugen om te keren. Vervolgens drukt u
op de gewenste functietoets. (Gedetailleerde uitleg hierover staat

in hoofdstuk 2 bij “Het X- en Y-register van het stapelgeheugen
verwisselen”.)
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De display instellen

Punten en komma'’s in getallen

Punten en komma’s, die in een getal gebruikt worden als
decimaalteken en scheidingsteken, worden als volgt verwisseld:

1. Druk op (¥) (MODES), zodat het MODES menu in de display

verschijnt.

2. Geef het decimaalteken aan door op {.} of {,} te drukken.
Het getal één miljoen ziet er bijvoorbeeld als volgt uit:

m 1,388,388, 3853 als u op {.} drukt, of

m 1.088, 8058, 3383 als u op {,} drukt.

Aantal decimalen

Alle getallen worden in 12 cijfers nauwkeurig opgeslagen, maar u kunt
het aantal getoonde decimalen kiezen door op (4) (het display
menu) te drukken. Bij sommige gecompliceerde interne berekeningen
werkt de calculator voor tussentijdse resultaten tot in 15 cijfers
nauwkeurig. Het getoonde getal wordt volgens de display instelling
afgerond. Het DISP menu biedt u vier opties:

Fi SC EM ALL

“Vaste komma” notatie (Fixed Decimal) ({F:})

In de FIX notatie worden getallen bij voldoende ruimte weergegeven
met maximaal 11 decimalen (11 cijfers rechts van het decimaalteken
“” of ” ). Type na de aanroep FIX_ het aantal decimalen dat

getoond moet worden. Druk voor 10 of 11 decimalen op (1) 0 of () 1.

Bijvoorbeeld: in het getal 123, 455, 7829 zyn “7,” “0,” “8,” en “9”
de decimalen die u ziet als op de calculator de display is ingesteld op
FIX 4.

Getallen die te groot of te klein zijn om in de huidige decimalen-
instelling getoond te worden, worden automatisch in wetenschappelijke
notatie getoond.
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Wetenschappelijke notatie ({=C})

In de SCI notatie worden getallen in wetenschappelijke notatie
weergegeven (één cijfer voor het decimaalteken “.” of “”) met
maximaal 11 decimalen (bij voldoende ruimte) en een exponent van
maximaal drie cijfers. Type na de aanroep SCI _ het aantal weer te
geven decimalen. Druk voor 10 of 11 decimalen op () 0 of (:) 1.(Het
gehele deel van het getal is altijd kleiner dan 10.)

Bijvoorbeeld: in het getal 1, 224£E5) zijn “2,” “3,” “4,” en “6” de
decimalen die u ziet als de display van de calculator is ingesteld op
SCI 4. De “5” na de E is de macht waartoe 10 wordt verheven.

“Engineering” notatie ({EH})

In de ENG notatie worden getallen op dezelfde wijze weergegeven

als bij de wetenschappelijke notatie, alleen is bij de ENG instelling

de exponent een veelvoud van drie (er kunnen maximaal drie cijfers
staan voor het decimaalteken “.” of “”). Deze instelling kan het best
gebruikt worden bij wetenschappelijke en “engineering” bewerkingen
waarbi) eenheden nodig zijn die aangegeven worden in veelvouden van
103 (zoals micro-, milli- en kilo-eenheden.)

Na de aanroep EHiG _ typt u het aantal cijfers dat u achter het eerste
significante cijfer wilt zien. Druk voor 10 of 11 cijfers op () 0 of () 1.
Bijvoorbeeld: in het getal 123, 45E2 zijn “2,” “3,” “4,” en “6”

de significante cijfers die u ziet als de display van de calculator is

ingesteld op ENG 4. De “3” achter de “E” is de macht (veelvoud van
3) waartoe 10 wordt verheven.

ALL notatie ({ALL})

In de ALL notatie worden getallen zo nauwkeurig mogelijk
weergegeven (maximaal 12 cijfers). Als niet alle cijfers in de display
passen, wordt het getal automatisch in wetenschappelijke notatie
getoond: 123, 454
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SHOW instelling met volledige nauwkeurigheid van
12 cijfers

Als u het aantal getoonde decimalen wijzigt, heeft dit wel invloed

op wat u ziet, maar niet op de interne weergave van getallen. Intern
opgeslagen getallen bestaan altijd uit 12 cijfers.

Bijvoorbeeld: van het getal 14,8745632019 ziet u alleen “14,8746” als
de display instelling van de calculator FIX 4 is; de laatste zes cijfers

(“632019”) worden wel intern in de calculator weergegeven.

Om een getal tijdelijk met volledige nauwkeurigheid weer te geven,

drukt u op (»)SHOW). Zolang u de toets ingedrukt houdt,

wordt de mantisse (maar geen exponent) van het getal getoond.

Toetsen:

S EED {Fx) 4
5 13®

) @sP) {=c} 2
(&) @©1sP) {EN} 2
() @©rsP) {ALL}
@ {F=} 4

@ GEow)

(ingedrukt houden)

Display:

Beschrijving:
Toont vier decimalen.

Vier decimalen worden
getoond.

Wetenschappelijke
notatie: twee decimalen
en een exponent.

“Engineering” notatie.

Alle significante cijfers;
decimale nullen aan het
einde worden verwijderd.

Vier decimalen, geen
exponent.

Reciproke waarde van
58,5.

Geeft getal met volledige
nauwkeurigheid weer tot

u (SHOW) loslaat.
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Breuken

Met de HP 32SII kunt u breuken intoetsen en tonen en wiskundige
bewerkingen met breuken uitvoeren. Breuken zijn reéle getallen in de
volgende vorm:

ab/e

waarbij a, b en ¢ gehele getallen zijn, 0 < b < ¢ en de noemer (c)
tussen 2 en 4095 ligt.

Breuken invoeren

U kunt op elk gewenst moment breuken invoeren in het
stapelgeheugen:

1. Toets het gehele gedeelte van het getal in en druk op (-). (De eerste
(1) scheidt het gehele gedeelte van het getal van het breukgedeelte.)

2. Toets de teller van de breuk in en druk opnieuw op (-). De tweede
() scheidt de teller van de noemer.

3. Toets de noemer in en druk vervolgens op of een
functietoets om het invoeren van getallen te be€indigen. Het getal
of resultaat wordt overeenkomstig de huidige display instelling
getoond.

Het a b/c symbool onder de () toets herinnert u eraan dat de (*) toets
tweemaal gebruikt wordt bij het invoeren van een breuk.
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Om bijvoorbeeld de breuk 12 3/s in te voeren, drukt u op de volgende
toetsen:

Toetsen: Display: Beschrijving:

12 12_ Voert het gehele gedeelte van het getal in.

O 12, _ De () toets wordt op de normale wijze
geinterpreteerd.

3 12,3_ Voert de teller van de breuk in (het getal
wordt nog steeds in de decimale vorm
weergegeven).

O 12 2-_ De calculator interpreteert het getal na de
tweede () als een breuk en scheidt de
teller van de noemer.

8 12 z-8_ Voegt de noemer van de breuk toe.

Beéindigt het invoeren van het getal;

toont het getal in de huidige display
instelling.

Als het getal dat u invoert geen geheel gedeelte heeft (bijvoorbeeld
3/s), voert u het getal zonder geheel gedeelte in:

Toetsen: Display: Beschrijving:
0308 B 3-8 Voert geen geheel gedeelte van een

getal in. (U kunt ook 3 () () 8
gebruiken.)

A, 2758 Beéindigt het invoeren van het getal;
toont het getal in de huidige display
instelling (FIX 4).
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De weergave van breuken

Druk op (&) om te wisselen tussen de display modus voor
breuken en de huidige decimale display modus.

Toetsen: Display: Beschrijving:
12003(0)8 12 Z-8_ Toont de tekens zoals u ze intoetst.

Beéindigt het invoeren van getallen;
toont het getal in de huidige display
instelling.

Toont het getal als een breuk.

Tel nu 3/4 op bij het getal in het X-register (12 3/s):

Toetsen: Display: Beschrijving:
O 3 O 4 B Zod_ Toont de tekens zoals u ze intoetst.
12 178 Telt de getallen in het X- en

Y-register bij elkaar op; geeft het
resultaat als een breuk weer.

FDISP 12,1258 Gaat over op de huidige decimale
g
display instelling.

Raadpleeg hoofdstuk 5, “Breuken” voor meer informatie over het
werken met breuken.
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Meldingen

De calculator reageert op bepaalde situaties of toetsaanslagen met
een melding in de display. Het & symbool verschijnt om u attent te
maken op de melding.

m Als u een melding wilt wissen, drukt u op of ().

m Als u een melding wilt wissen en een andere functie wilt uitvoeren,
drukt u op een willekeurige andere toets.

Als er geen melding, maar wel het & symbool verschijnt, hebt u op
een niet actieve toets gedrukt (een toets die in de huidige situatie geen
functie heeft, zoals in de binaire modus).

Alle getoonde meldingen worden uitgelegd in appendix E,
“Meldingen”.

Geheugen van de calculator

De HP 32SII heeft een geheugen van 384 bytes, waarin u een
willekeurige combinatie van gegevens kunt opslaan (variabelen,
vergelijkingen of programmaregels). De eisen die aan het geheugen
worden gesteld voor speciale activiteiten staan in “Het geheugenbeheer
van de calculator beheren” in appendix B.

Beschikbaar geheugen controleren

Alsu op (&) drukt, verschijnt het volgende menu:
216, 8 YAR PGM

waarbij

Z1%, 8 het aantal beschikbare geheugenbytes weergeeft.

Als u op de {AF} menutoets drukt, verschijnt de variabelencatalogus
(zie “Variabelen in de VAR Catalogus bekijken” in hoofdstuk 3). Als
u op de {FGHM} menutoets drukt, verschijnt de programmacatalogus.
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1. Om naar de variabelencatalogus te gaan, drukt u op {AR}; om
naar de programmacatalogus te gaan, drukt u op {FGHM}.

2. Om een catalogus te bekijken, drukt u op (&) (¥) of (&) (4).

3. Om een variabele of een programma te verwijderen, drukt u op
) terwijl u de variabele of het programma in de catalogus
bekijkt.

4. Om de catalogus te verlaten, drukt u op (C).

Het gehele geheugen wissen

Door het gehele geheugen te wissen, worden alle getallen,
vergelijkingen en programma’s die u hebt opgeslagen, verwijderd. Het
wissen heeft geen invloed op de ingestelde modus en notatie. (Zie “Het
geheugen wissen” in appendix B voor het wissen van zowel instellingen
als gegevens.)

Om het gehele geheugen te wissen gaat u als voigt te werk:

1. Druk op (&) {ALL}. De calculator vraagt u uw keuze te
bevestigen met CLE ALL? {%} {M}, waardoor voorkomen wordt dat
het geheugen per ongeluk gewist wordt.

2. Druk op {%'} (ja).
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Het automatisch stapelgeheugen

In dit hoofdstuk staat hoe de bewerkingen in het automatische
stapelgeheugen uitgevoerd worden. Het is niet absoluut noodzakelijk
dat u deze informatie leest en begrijpt om de calculator te kunnen
gebrutken, maar als u dit hoofdstuk begrijpt, kunt u veel efficienter
met de calculator werken, vooral bij het programmeren.

In deel 2, “Programmeren”, leest u hoe u met behulp van het
stapelgeheugen gegevens voor programma’s kunt manipuleren en
organiseren.

Wat is het stapelgeheugen?

Door het automatisch opslaan van tussentijdse resultaten kan de
HP 32SII gemakkelijk complexe bewerkingen uitvoeren zonder
haakjes te gebruiken. De sleutel tot het automatisch opslaan is het
automatische RPN stapelgeheugen.

De logica waar HP mee werkt is gebaseerd op een eenduidige
wiskundige logica zonder haakjes die bekend staat als “Polish
Notation” (Poolse notatie) en werd ontwikkeld door de Poolse logicus
Jan Lukasiewicz (1878—1956).

In tegenstelling tot de gebruikelijke algebraische notatie, waarbij de
operanden tussen de relevante getallen of variabelen staan, worden de
operanden in de notatie van Lukasiewicz voor de getallen of variabelen
gezet. Om het stapelgeheugen zo efficient mogelijk te laten werken,
heeft HP deze notatie aangepast, zodat de operanden nu achter de
getallen aangegeven worden. Vandaar de benaming Reverse Polish
Notation (omgekeerde Poolse notatie) of RPN.

Het stapelgeheugen bestaat uit vier geheugenplaatsen voor
gegevensopslag, die registers genoemd worden en op elkaar “gestapeld”
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zijn. Deze registers—met de naam X, Y, Z en T—slaan vier actieve

getallen op en kunnen deze getallen manipuleren. Het “oudste” getal
wordt opgeslagen in het T- (top) register. Het stapelgeheugen is het

werkgebied voor berekeningen.

T | 0,0000| *Oudste" getal
Z | 0,0000

Y | 0,0000

X

0,0000 In display

Het meest “recente” getal staat in het X-register: dit is het getal dat u
n de display ziet.

Bij het programmeren wordt het stapelgeheugen gebruikt voor het
uitvoeren van berekeningen, het tijdelijk opslaan van tussentijdse
resultaten, het doorgeven van opgeslagen gegevens (variabelen) aan
programma’s en subroutines, het ontvangen van gegevens en het
uitvoeren van gegevens.

Het X-register staat in de display

Het X-register ziet u altijd in de display, behalve wanneer een menu,
een melding of een programmaregel wordt getoond. U hebt misschien
gezien dat in verschillende functienamen een z of een y staat.

Dit is geen toeval: de letters verwijzen naar het X- en Y-register.
Bijvoorbeeld: met (&) wordt tien verheven tot de macht van het
getal dat in het X-register staat (het getoonde getal).

Het X-register wissen

Alsu op (&) {=}drukt, wordt het X-register altijd gewist,
zodat er nul in staat; deze toetsen worden ook gebruikt om de
instructie voor het wissen te programmeren. De functie van de
toets is echter afhankelijk van de context. Deze toets wist of
annuleert de huidige display, afhankelijk van de situatie: alleen
wanneer het X-register getoond wordt, heeft dezelfde functie
als (&) {=}. Wanneer het X-register wordt getoond en de

cijfermatige invoer van getallen is beéindigd (geen cursor), heeft ook
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(#) dezelfde functie als (&) {=}. Deze toets annuleert andere

displays: menu’s, getallen met een label, meldingen en het invoeren
van vergelijkingen en programma’s.

Het stapelgeheugen bekijken

R| (omlaagschuiven)

Met de toets (omlaagschuiven) kunt u de gehele inhoud van het
stapelgeheugen bekijken door de inhoud per register “omlaag te
schuiven”. U kunt ieder getal zien als het in het X-register komt.

Stel dat in het stapelgeheugen de getallen 1, 2, 3 en 4 staan (druk
op 1 (ENTER) 2 (ENTER) 3 (ENTER) 4). Als u vier maal op drukt,
schuiven de getallen helemaal door en is tenslotte de oorspronkelijke
situatie weer hersteld:

T| 1 4 3 2 1
r A 1 4 3 2
Y| 3 2 1 4 3
x| 4 3 2 1 4

Wat in het X-register stond, schuift door naar het T-register, de
inhoud van het T-register schuift door naar het Z-register, etc. U ziet
dat alleen de inhoud van de registers verschuift — de registers zelf
blijven op hun plaats en alleen de inhoud van het X-register wordt
getoond.
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Rt (omhoogschuiven)

De () toets (omhoogschuiven) heeft een soortgelijke functie als
(RY), alleen wordt bij deze toets de inhoud van het stapelgeheugen per
register “omhooggeschoven”.

De inhoud van het X-register schuift door naar het Y-register; de
inhoud van het T-register schuift door naar het X-register enzovoort.

T| 1 2 3 4 1
z| 2 3 4 1 2
Y| 3 4 1 2 3
X| 4 1 2 3 4

Het X- en Y-register van het stapelgeheugen
verwisselen

Een andere toets waarmee u de inhoud van het stapelgeheugen kunt
bewerken, is (z en y verwisselen). Deze toets verwisselt de inhoud
van het X- en Y-register zonder de rest van het stapelgeheugen te

beinvloeden. Als u tweemaal op drukt, wordt de oorspronkelijke
volgorde van de inhoud van het X- en Y-register weer hersteld.

De functie wordt hoofdzakelijk voor de volgende twee doeleinden
gebruikt:

m Om de inhoud van het Y-register te bekijken en vervolgens weer
terug te zetten in y (druk tweemaal op ().

Sommige functies leveren twee resultaten op: één in het X-register
en één in het Y-register. Bijvoorbeeld: met () worden de
rechthoekige coordinaten in de X- en Y-registers omgezet in polaire
coordinaten in de X- en Y-registers.

s Om de volgorde van getallen in een bewerking te verwisselen.

Bijvoorbeeld: één mogelijkheid om 9 <+ (13 X 8) te berekenen, is:

Druk op 13 (ENTER) 8 (x) 9 (=) ().
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Om deze uitdrukking van links naar rechts te berekenen, gebruikt u
de volgende toetsaanslagen:

9 (ENTER) 13 (ENTER) 8 (x) (2)-

Opmerking Let er altijd op dat er niet meer dan vier getallen
in het stapelgeheugen staan — de inhoud van het
ﬁ T-register (het bovenste register) gaat verloren als u
een vijfde getal invoert.

Berekeningen met het stapelgeheugen

De inhoud van het stapelgeheugen schuift automatisch omhoog en
omlaag als er nieuwe getallen in het X-register ingevoerd worden
(omhoog) en als bij een bewerking twee getallen uit het X- en
Y-register gecombineerd worden tot één getal in het X-register
(omlaag).

Stel dat in het stapelgeheugen de getallen 1, 2, 3 en 4 staan.
Hieronder ziet u hoe de inhoud van het stapelgeheugen tijdens een
berekening omhoog- en omlaagschuift, bij het berekenen van:

3+4-9

T 1 1 1 1
y 4 2 1 2 1
Y| 3 2 7 2
X| 4 7 9 ] -2

1. De inhoud van het stapelgeheugen schuift omlaag. De inhoud van
het T-register (bovenste register) wordt gekopieerd.

2. De inhoud van het stapelgeheugen schuift omhoog. De inhoud van
het T-register gaat verloren.

3. Het stapelgeheugen schuift omlaag.
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m U ziet dat bij het omhoogschuiven van het stapelgeheugen de
inhoud van het T-register (bovenste register) wordt vervangen door
de inhoud van het Z-register, en dat de vorige inhoud van het
T-register verloren gaat. Hieraan ziet u dat in het stapelgeheugen
maximaal vier getallen kunnen staan.

m Omdat het stapelgeheugen automatisch verschuift, hoeft u het
X-register niet te wissen voordat u een nieuwe bewerking uitvoert.

m Bij de meeste functies wordt het stapelgeheugen voorbereid op
het omhoogschuiven van de inhoud als u het volgende getal in het
X-register invoert. Zie appendix B voor een lijst van functies die het
omhoogschuiven van het stapelgeheugen uitschakelen.

Werken met ENTER

Eerder werd al gezegd dat twee getallen, die na elkaar
worden ingetoetst, van elkaar scheidt. Maar hoe gaat dit bij het
stapelgeheugen in zijn werk? Stel dat in het stapelgeheugen opnieuw
de getallen 1, 2, 3 en 4 staan. Voer nu twee nieuwe getallen in en tel
ze op:

5 + 6

1verdwijnt 2 verdwijnt

T| 1 2 3 3 3

Z]| 2 3 4 4 3

Y| 3 4 5 5

X| 4 |[5][ 5 |ever] 5 |[e] | & | ]|
1 2 3 4

1. Het stapelgeheugen schuift omhoog.

2. Het stapelgeheugen schuift omhoog en de inhoud van het X-register

wordt gekopieerd.

Het stapelgeheugen schuift niet omhoog.

4. Het stapelgeheugen schuift omlaag en kopieert de inhoud van het
T-register.

w
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Met kopieert u de inhoud van het X-register in het Y-register.
Het volgende getal dat u intoetst (of oproept), overschrijft de kopie
van het eerste getal die nog in het X-register staat. Op deze manier
worden twee na elkaar ingevoerde getallen gescheiden.

U kunt deze kopieerfunctie van ook gebruiken om het
stapelgeheugen snel te wissen: druk op 0 (ENTER) (ENTER) (ENTER).
In alle registers van het stapelgeheugen staat nu nul. Het is echter
niet nodig om het stapelgeheugen te wissen voordat u bewerkingen
uitvoert.

Een getal tweemaal achter elkaar gebruiken

De kopieerfunctie van is ook handig voor andere bewerkingen.
Om een getal bij zichzelf op te tellen, drukt u op @)

Het stapelgeheugen vullen met een constante

Als u het kopieer-effect van combineert met het kopieer-effect
bij het omlaagschuiven van het stapelgeheugen (van T naar Z), kunt
u bij berekeningen het stapelgeheugen vullen met een numerieke
constante.
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Voorbeeld:

Hoe groot is bij een gegeven bacteriecultuur met een constant
groeipercentage van 50% een populatie van 100 na drie dagen?

Kopieert T-register
T| 15 1.5 1,5 1,5 1,5
1,5 Z| 15 15 1,5 1,5 1,5
Y| 15 1,5 1,5 1,5 1,5
ENTER] X | 1.5 |100| 100 |[x]| 150 |[x]| 225 |[x]|337.5
1 2 3 4 5

Vult het stapelgeheugen met het groeipercentage.
Toetst de initi€le populatie in.

Berekent de populatie na 1 dag.

Berekent de populatie na 2 dagen.

Berekent de populatie na 3 dagen.

SR

Werken met CLEAR x

Als u de display (het X-register) wist, komt er een nul in het
X-register. Het volgende getal dat u intoetst (of oproept), overschrijft
deze nul.

Er zijn drie manieren om de inhoud van het X-register, d.w.z. z, te
wissen:

1. Druk op ().
2. Druk op (¢).

3. Druk op (&) {z}. (Voornamelijk gebruikt tijdens het
invoeren van een programma.)

2-8 Het automatisch stapelgeheugen



Let op de volgende uitzonderingen:

Tijdens het invoeren van een programma verwijdert () de huidige
programmaregel in de display en annuleert het invoeren van een
programma.

Tijdens het invoeren van getallen gaat u met (¢) terug om het
getoonde getal te wissen.

Als in de display een getal met een label staat (zoals A=2, BEEE),
annuleert u met (C) of (¢) deze display zodat het X-register getoond
wordt.

Tijdens het bekijken van een vergelijking plaatst (¢) de cursor aan
het eind van de vergelijking, zodat u deze kunt wijzigen.

Tijdens het invoeren van vergelijkingen wist (¢) de getoonde
vergelijking, en gaat daarbij steeds één functie terug.

Als u bijvoorbeeld 1 en 3 wilt invoeren, maar per vergissing 1 en 2
invoert, gaat u als volgt te werk om de vergissing te herstellen:

o

-

T

Z

Y 1 1 1 1
X[ 1 |ever)] 1 2] 2 @] ° |@E]] 3
1 2 3 4 [3

. Het stapelgeheugen schuift omhoog.
. Het stapelgeheugen schuift omhoog en de inhoud van het X-register

wordt gekopieerd.

Het X-register wordt overschreven.

z wordt gewist door de waarde te overschrijven met nul.
Overschrijft z (vervangt de nul).
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Het LAST X register

Het LAST X register is een aanvulling op het stapelgeheugen: hierin
wordt het getal bewaard dat in het X-register stond voordat de laatste
numerieke functie werd uitgevoerd. (Een numerieke functie is een
bewerking waarbij een resultaat wordt berekend vanuit één of meer

andere getallen, zoals bij (x).) Als u op (&) drukt, komt deze

waarde in het X-register.

Deze mogelijkheid om de “laatste z” op te vragen, wordt voornamelijk
gebruikt voor:

1. Het corrigeren van fouten.
2. Het opnieuw gebruiken van een getal in een bewerking.

Zie appendix B voor een complete lijst van functies waarbij z in het
LAST X register wordt opgeslagen.

Fouten corrigeren met LAST X

Verkeerde functie met één getal

Als u een verkeerde functie met één getal uitvoert, gebruikt u

=) om het getal weer op te vragen, zodat u de juiste functie
kunt uitvoeren.

(Druk eerst op als u de foutieve oplossing uit het stapelgeheugen

wilt wissen.) Omdat bij () (%) en () het stapelgeheugen

niet omlaagschuift, kunt u deze functies op dezelfde manier herstellen
als een functie met één getal.

Voorbeeld:

Stel dat u zojuist In 4,7839 x (3,879 x 10°) hebt berekend en nu de
wortel wilt berekenen, maar per vergissing op drukt. U hoeft niet
opnieuw te beginnen! Om de juiste oplossing te krijgen, drukt u op

QED®
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Vergissingen bij functies met twee getallen

Als u een vergissing maakt bij een bewerking met twee getallen ( (1),

) %), ), @F) of (%) ), kunt u deze corrigeren met behulp van

) en de inverse van de functie met twee getallen ( (=) of

® O o' @ of )

1. Druk op (&) om het tweede getal te herstellen (z vlak voor
de bewerking).

2. Voer de inverse bewerking uit. Hierdoor krijgt u het getal dat
oorspronkelijk het eerste getal was. Het tweede getal staat nog
steeds in het LAST X register.

U gaat als volgt verder:

m Als u de verkeerde functie hebt gebruikt, drukt u opnieuw

op (&) om de oorspronkelijke inhoud van het

stapelgeheugen te herstellen. Voer nu de juiste functie uit.

m Als u een verkeerd tweede getal hebt gebruikt, toetst u het juiste
getal in en voert u de functie uit.

Als u een verkeerd eerste getal hebt gebruikt, toetst u het juiste eerste

getal in, drukt u op (&) om het tweede getal te herstellen en
voert u vervolgens de functie opnieuw uit. (Druk eerst op (C) als u de

foutieve oplossing uit het stapelgeheugen wilt wissen.)
Voorbeeld:
Stel dat u een fout maakt bij het berekenen van

16 x 19 = 304.

U kunt hierbij drie verschillende vergissingen maken:

Verkeerde Vergissing: Correctie:
berekening:

16 19(=) Verkeerde functie. (4q)
Slessls

15 19(x) Verkeerd eerste 16 (&) 3]

getal.
16 18 @ Verkeerd tweede @ @ 19 ®
getal.
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Getallen opnieuw gebruiken met LAST X

) maakt het ook mogelijk een getal (zoals een constante) in
een berekening opnieuw te gebruiken. Denk eraan dat u de constante
als tweede getal invoert, vlak voordat u de rekenkundige bewerking
uitvoert, zodat de constante het laatste getal in het X-register is, en

dus met (9)LASTx) opgeslagen en opgeroepen kan worden.

Voorbeeld:
96,704 + 52,3947

Bereken

52, 3947
T t t t
Y 4 z z t
96,704 Y 96,704 96,704 z

X | 96,704 | 52,3047 | 52,3347 149,0087

LAST X l l 52,3947
T t t
< z t
Y | 149,0087 z

X | 523947 | (%] 2,8457

LAST X | 52,3947 52,3947
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Toetsen:

96.704
52.3947
@ED

®

Voorbeeld:

Display:

Beschrijving:
Voert het eerste getal in.
Tussentijds resultaat.

Herstelt de inhoud die in
de display stond voordat u

op drukte.

Definitief resultaat.

Alfa Centaurus (afstand 4,3 lichtjaren) en Sirius (afstand 8,7
lichtjaren) zijn twee naaste “buursterren” van de zon. Gebruik ¢, de
lichtsnelheid (9,5 x 10!5 meter per jaar) om de afstand van de aarde

tot deze sterren te converteren in meters:

Afstand tot Alfa Centaurus: 4,3 jr x (9,5 x 10'® m/jr).
Afstand tot Sirius: 8,7 jr x (9,5 x 10'® m/jr).

Toetsen:

43

9.5€) 15
€3

8.7 () (AST o)
®

Display:

Beschrijving:
Afstand tot Alfa Centaurus
in lichtjaren.

Lichtsnelheid c.

Afstand tot A. Centaurus
in meters.

Haalt ¢ op.

Afstand tot Sirius in
meters.
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Kettingberekeningen

Omdat de inhoud van het stapelgeheugen automatisch omhoog- en
omlaagschuift, kunt u tussentijdse resultaten behouden zonder ze op te
slaan of opnieuw in te voeren en zonder haakjes te gebruiken.

Vanuit de haakjes werken
Bijvoorbeeld: bereken (12 + 3) x 7.

Als u dit vraagstuk op papier uitwerkt, berekent u eerst het
tussentijdse resultaat van (12 + 3) ...

(12 + 3) = 15
en vervolgens vermenigvuldigt u het tussentijdse resultaat met 7:
(15) x 7 = 105

Los het probleem met de HP 32SII op dezelfde manier op, en begin
binnen de haakjes:

Toetsen: Display: Beschrijving:
12 3 15, BRE6 Berekent eerst het

tussentijdse resultaat.

U hoeft niet op te drukken om dit tussentijdse resultaat op te
slaan voor u verder gaat; omdat het een berekend resultaat is, wordt
het automatisch opgeslagen.

Toetsen: Display: Beschrijving:
7T(x) 185, BEEG Door op de functietoets te

drukken krijgt u de
oplossing. De oplossing kan
in volgende berekeningen
worden gebruikt.
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Bekijk nu de volgende voorbeelden. Denk eraan dat u alleen op

hoeft te drukken om na elkaar ingevoerde getallen te scheiden,
zoals aan het begin van een vraagstuk. De bewerkingen zelf ( (1), (),
etc.) scheiden na elkaar ingevoerde getallen en slaan de tussentijdse
resultaten op. Het laatst opgeslagen resultaat is het eerste dat wordt
opgevraagd als het nodig is voor het uitvoeren van de bewerking.

Bereken 2 + (3 + 10):

Toetsen: Display: Beschrijving:

3 10 13, BEEG Berekent eerst
(3 + 10).

2 ®) A, 1535 Plaatst de 2 voor de 13,
zodat de deling juist wordt
uitgevoerd:

2 =+ 13.

Bereken 4 = [(14 + (7 x 3) — 2]:

Toetsen: Display: Beschrijving:
7 3 ® 21, 0888 Berekent (7 x 3).
14 29 2%, BE6EE Berekent de noemer.
4 2%, ARG Plaatst 4 voor 33 om de
deling uit te voeren.
® Ay1212 Berekent 4 + 33, de
oplossing.

Vraagstukken met meerdere haakjes kunnen op dezelfde manier
opgelost worden door de tussentijdse resultaten automatisch op te
slaan.

Als u bijvoorbeeld (3 + 4) x (5 + 6) op papier berekent, berekent

u eerst de term (3 + 4). Daarna berekent u (5 + 6). Tenslotte
vermenigvuldigt u de twee tussentijdse resultaten om een oplossing te
krijgen.

Los dit vraagstuk op dezelfde manier op met de HP 32SII, alleen hoeft
u nu de tussentijdse resultaten niet op te schrijven—de calculator
onthoudt ze voor u.
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Toetsen: Display: Beschrijving:

3 4 T, 0088 Berekent eerst (3 + 4).
5 6 11,8808 Berekent vervolgens
(5 +6).
3] VT, 8668 Vermenigvuldigt tenslotte

de tussentijdse resultaten
met elkaar voor de
definitieve oplossing.

Oefeningen

Bereken:

/(16,3805 x5) _ 181,0000

0,05
Oplossing:
16.3805 5 (x) 05 ()

Bereken:
VIC+3) x (4+5)] + [(6+7) x (8+9)] = 21,5743

Oplossing:

2 (ERTER) 3 (1) 4 @TER) 5 @ 0 @ 6 ETED) 7 (@) 8 ETER)
1DPBD

Bereken:
(10 — 5) = [(17 — 12) x 4] = 0,2500

Oplossing:

17 @NTER) 12 (9 4 () 10 BNTER) 5 O ) B
of

10 @TER) 5 () 17 @TER) 12 Q4 B @
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Volgorde van bewerkingen

Wjj raden u aan kettingberekeningen op te lossen door vanuit de
binnenste haakjes naar buiten te werken. Maar u kunt vraagstukken
ook van links naar rechts oplossen.

Bijvoorbeeld: u hebt het volgende al berekend:
4 =14 + (7T x 3) — 2

door te beginnen met de binnenste haakjes (7 x 3) en vervolgens
naar buiten te werken, net zoals u dat op papier berekent. De

toetsaanslagen waren 7 3IPN1P2)4 ®

Als u het vraagstuk van links naar rechts oplost, drukt u op

4 (ENTER) 14 (ENTER) 7T (ENTER)3 (X)) (D 2 () )

Bij deze methode wordt één extra toetsaanslag gebruikt. U ziet

dat het eerste tussentijdse resultaat ook hier de oplossing van de
binnenste haakjes (7 x 3) is. Deze van-links-naar-rechts-methode heeft
het voordeel dat u niet hoeft te gebruiken om operanden voor
niet-commutatieve functies ( (=) en (2) ) op de juiste plaats te zetten.

Toch wordt vaak de voorkeur gegeven aan de eerste methode (die
begint met de binnenste haakjes), omdat:

s Er minder toetsaanslagen nodig zijn.

m Er minder registers in het stapelgeheugen nodig zijn.

Opmerking Let er bij de van-links-naar-rechts-methode op,
dat er niet meer dan vier tussentijdse getallen (of
ﬁ resultaten) tegelijkertijd nodig zijn (er kunnen niet
meer dan vier getallen in het stapelgeheugen staan).
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Als u het voorgaande voorbeeld van links naar rechts oplost, hebt u op

een bepaald moment alle registers nodig;:

Toetsen: Display:

4 (ENTER 14, 8806
14 (ENTER

7 3 2

OO
© 3

D

on

=

[xx)

[x )

[x)
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Beschrijving:

Slaat 4 en 14 als
tussentijdse resultaten op
in het stapelgeheugen.

Nu is het stapelgeheugen
vol met getallen voor deze
berekening.

Tussentijds resultaat.
Tussentijds resultaat.
Tussentijds resultaat.

Definitieve oplossing.



Nog meer oefeningen

Oefen in het gebruiken van RPN door de volgende vraagstukken uit te
werken:

Bereken:

(14 + 12) x (18 — 12) = (9 — 7) = 78,0000

Een oplossing:

14 @TER) 12 (D) 18 @) 2O Y @R 7O 6

Bereken:
232 — (13 x 9) + 1/7 = 412,1429

Een oplossing:
BO@BEERI®O @D

Bereken:
V(5,4 x 0,8) + (12,5 — 0,73) = 0,5961

Oplossing:
5.4 (ENTER) 8 (9 7 @NTER) 3 (D) 125 @ O O @

of
5.4 8(x) 125 (ENTER) .7TENTER)3 DD B

Bereken:

333 x (4 — 52) « [(8,33 — 7,46) x 032] _
\/ 4,;><( (3,15 2 2,7[&2) — x)2,01) I = 4,5728

Een oplossing:

1 ERTER) 5.2 0 8.33 @ (@ G50 746 O 0.32 @ @ 3.15 ENTER)
2.75 () 4.3 () 1.71 20RO @E
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Gegevens opslaan in variabelen

De HP 32SII heeft een gebrutkersgeheugen van 384 bytes. Dit is

een geheugen dat u kunt gebruiken voor het opslaan van getallen,
vergelijkingen en programmaregels. Getallen worden opgeslagen in
geheugenplaatsen die variabelen genoemd worden en een letter van A
tot en met Z als naam hebben. (U kunt een bijpassende letter kiezen
om te onthouden wat in de variabele is opgeslagen, bijvoorbeeld B
voor banksaldo en C voor een constante als de lichtsnelheid).
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XEQ

-6, -y, x —HR—~HMS —DEG—RAD

(4 (5 (s

~kg =b  —=°C ~°F —om—~in |-~ -gal
@ [ 1 ]w [ 2 }x [ 3 }v -
OFF |INPUT VIEW FDISP /c |PRGMPSE LBL RTN
[ 0 ]z * ]n [R/SJU)[ ]
\k ON ab/e SPACE /)

4 I
\
T
P I < 1
AZ <€ 2
x2 [PARTS| 10'[PROB) LOG(LA] /7 K. 7] x![5.5]
(=), (e, (), (7], (1
CMPLXEQN RND SCRL HYPRt ASINT ACOS
[s10), [Re) RCLH. (), feos
LASTx [MEM] x> pooes| (  [DisP])
=), (-, €]
GTO FN= VSOLVE A J ISGDS

1. De cursor vraagt om invoer van een variabele.
2. Geeft aan dat lettertoetsen actief zijn.

3. Lettertoetsen
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Bij iedere witte letter hoort een toets en een specifieke variabele. De
lettertoetsen worden, indien nodig, automatisch geactiveerd. (Dit
wordt bevestigd door de A..Z indicator in de display.)

Let erop dat de variabelen X, Y, Z, en T een ander soort
geheugenplaatsen zijn dan de X-, Y-, Z- en T-registers in het
stapelgeheugen.

Getallen opslaan en opvragen

Met de functie (opslaan) worden getallen opgeslagen in
variabelen met een letteraanduiding, en met de functie
(opvragen) worden getallen daaruit opgevraagd.

Een kopie van een getoond getal (X-register) in een variabele
opslaan:

Druk op lettertoets.

Een kopie van een getal uit een variabele in de display opvragen:
Druk op lettertoets.
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Voorbeeld: getallen opslaan.
Sla het getal van Avogadro (circa 6,0225 x 1023) op in A.

Toetsen: Display: Beschrijving:
6.0225 23 Gy, BZ2SEZT_ Getal van Avogadro.
STO STO _ Vraagt om een variabele.
A ((&) toets ingedrukt STO A Toont de functie zolang
houden) de toets ingedrukt blijft.
(toets loslaten) By BZZSERS Slaat een kopie van het

getal van Avogadro op in
A. Hierdoor wordt ook
het invoeren van getallen
beéindigd (geen cursor).

&, 8864 Wist het getal uit de
display.

RCL RCL _ Vraagt om een variabele.

A £, @225E23 Kopieert het getal van
Avogadro van A naar de
display.

Een variabele bekijken zonder deze op te
roepen
De () functie toont de inhoud van een variabele zonder het

getal in het X-register te plaatsen. In de display staat de label van de
variabele, bijvoorbeeld:

A=12324, 353678

Als het getal te groot is om samen met de label in de display getoond
te worden, wordt het afgerond en vallen de meest rechtse cijfers weg.
(Een exponent wordt volledig getoond.) Als u de volledige mantisse

wilt zien, drukt u op () (SHOW).

In de display modus voor breuken ( (&) ) kan een gedeelte van
het gehele getal verwijderd worden. Dit wordt aangegeven door “..”
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aan de linkerzijde van het gehele getal. Als u de volledige mantisse
wilt zien, drukt u op () (SHOW). Het gehele getal is het gedeelte links

van het decimaalteken (. of 4 ).

) wordt het meest gebruikt bij het programmeren, maar de
functie is ook altijd handig als u de waarde van een variabele wilt
bekijken zonder de inhoud van het stapelgeheugen te beinvloeden.

Om de VIEW display te annuleren, drukt u éénmaal op () of ().

Variabelen in de VAR Catalogus bekijken
De (&) (geheugen) functie geeft informatie over het geheugen:

nnn,n YAE FGH
waarbij nnn,n het aantal beschikbare geheugenbytes aangeeft.

Als u op de {¥AR} menutoets drukt, wordt de variabelencatalogus
getoond.

Als u op de {FGM} menutoets drukt, wordt de programmacatalogus
getoond.

Als u de waarden wilt zien van één of van alle variabelen die niet
gelijk zijn aan nul, gaat u als volgt te werk:

1. Druk op (&) {“AR}.
2. Druk op () (V) of (&) (&) om de lijst door te schuiven tot de

gewenste variabele wordt getoond. (U ziet nu de va indicator, die
aangeeft dat de linker shift-functies van de (V) en (&) toetsen actief
zijn. Als de display modus voor breuken actief is, geeft vA geen
onnauwkeurigheid aan.)

Als u alle significante cijfers van een in de {*/AR} catalogus getoond

getal wilt zien, drukt u op (»)SHOW). (Gebruik bij een binair getal
met meer dan 12 cijfers de en toetsen om de rest van het

getal te zien.)

3. Als u een getoonde variabele uit de catalogus wilt kopiéren naar het

X-register, drukt u op (ENTER).
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4. Als u een variabele wilt wissen, zodat er nul in staat, drukt u op
) als de variabele in de catalogus getoond wordt.

5. Druk op (C) om de catalogus te annuleren.

Variabelen wissen

De waarden van de variabelen worden bewaard in het Permanent
Geheugen tot u ze vervangt of wist. Als u een variabele wist, wordt er
een nul in opgeslagen; een waarde van nul neemt geen geheugenruimte
in beslag.

Eén variabele wissen:
Sla nul op in de variabele: Druk op 0 variabele.

Bepaalde variabelen wissen:

1. Druk op (&) {AR} en gebruik () (V) of () (&) om de

variabele te tonen.

2. Druk op (+) (CLEAR).
3. Druk op om de catalogus te annuleren.

Alle variabelen tegelijkertijd wissen:

Druk op (&) {vARE}.

Berekeningen met opgeslagen variabelen

Functies met opgeslagen en opgevraagde gegevens maken het mogelijk
berekeningen uit te voeren met een in een variabele opgeslagen

getal zonder de variabele op te vragen in het stapelgeheugen. Bij een
berekening wordt één getal uit het X-register en één getal uit de
aangegeven variabele gebruikt.
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Berekeningen met opgeslagen gegevens

Bij berekeningen met opgeslagen gegevens worden €3} G
() of (2) gebruikt om berekeningen in de variabele zelf uit

te voeren en de oplossing daarin op te slaan. Hierbij wordt de waarde
in het X-register gebruikt en het stapelgeheugen niet beinvloed.

Nieuwe waarde van variabele = vorige waarde van variabele
{+, =, x, =} z.

Bijvoorbeeld: stel dat u de waarde in A (15) wilt verminderen met het
getal in het X-register (3, in display). Druk op (STO) (<) A. Nu geldt:
A = 12, terwijl in de display 3 staat.

A| 15 Al 12 Resultaat: 15-3,
dw.z. A-x.

T| t T ¢

Z| : z z

Y| vy Y| vy

X| 3 (-] X| 8

Berekeningen met opgevraagde gegevens

Bij berekeningen met opgevraagde gegevens worden €3} )
() of (%) gebruikt voor berekeningen in het X-register met

een opgevraagd getal, waarbij de oplossing in de display komt. Alleen
het X-register wordt beinvloed.

Nieuwe z = vorige z {+, —, X, <} variabele

Bijvoorbeeld: stel dat u het getal in het X-register (3, in display) wilt
delen door de waarde in A (12). Druk op (RCL)(3) A. Nu is z = 0,25,
waarbij in A nog steeds 12 staat. Bewerkingen met opgevraagde
gegevens kosten minder geheugenruimte in programma'’s: A
(één instructie) gebruikt de helft van de geheugenruimte van

A, (twee instructies).
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Al 12 Al 12
T t T t
Z z Y 4 z
Y| vy Y
X| 3 [A] X | 0,25 Resultaat: 3+12,
d.w.z. x+A.
Voorbeeld:

Stel dat in de variabelen D, E, en F de waarden 1, 2, en 3 staan.
Gebruik nu opgeslagen gegevens om bij elke variabele 1 op te tellen.

Toetsen: Display: Beschrijving:
1 D 1, BEHE Slaat de genoemde
2(sTO)E 2, BE60 waarden op in de
3 F Iy BEEE variabelen.
170D Telt 1 op bij D, Een F.
E
F 1, 6006
(3] D =2, BE0E Toont de huidige waarde

van D.

@ E E=3, GE0E

@ F F=d, BEGE

O] 1, 08608 Wist de VIEW display;
toont opnieuw het
X-register.

Stel dat in de variabelen D, E, en F de waarden 2, 3 en 4 van het
vorige voorbeeld staan. Deel 3 door D, vermenigvuldig dit met E en
tel er F bij op.
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Toetsen: Display: Beschrijving:

3R (D 1,56808 Berekent 3 = D.
DG E 4, 5B0E 3+ D xE.
R PDF 2, 5086 3=DxE+ F.

X verwisselen met een willekeurige variabele

Met de () toets kunt u de inhoud van z (het getoonde
X-register) verwisselen met de inhoud van een willekeurige variabele.
Deze functie heeft geen invloed op het Y-, Z- of T-register.

Voorbeeld:
Toetsen: Display: Beschrijving:
12 A 12,8860 Slaat 12 op in de
variabele A.
3 =3 Toont z.
) A 12, B85 Verwisselt de inhoud van

het X-register en de
variabele A.

) A 2, BEEE Verwisselt de inhoud van
het X-register en de
variabele A.

Al 12 A| 3
T t T t
Z z Z z
Y| ¥y Y| vy
X| 3 Plx[a] X | 12
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De variabele “i”

Er is nog een 27ste variabele die u direct kunt benaderen—de
variabele i. Naast de () toets staat “i”; wanneer de A..Z indicator in
de display staat, heeft deze toets de functie i. Ofschoon u er net
als bij andere variabelen getallen in kunt opslaan, is het bijzondere
van ¢ dat deze variabele met de (i) functie gebruikt kan worden om
naar andere variabelen te verwijzen, inclusief de statistiekregisters.
Deze programmeermethode wordt indirecte adresseren genoemd en
wordt behandeld in “Variabelen en labels indirect adresseren” in
hoofdstuk 13.
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Functies met reele getallen

In dit hoofdstuk worden de meeste calculatorfuncties voor het
uitvoeren van berekeningen met reéle getallen behandeld, waaronder
enkele numerieke functies die in programma’s worden gebruikt (zoals
ABS, de functie voor de absolute waarde):

m Exponenti€le en logaritmische functies.

m Machtsverheffen ( () en )-

m Trigonometrische functies.

m Hyperbolische functies.

m Procentfuncties.

m Conversiefuncties voor coordinaten, hoeken en eenheden.
s Waarschijnlijkheidsfuncties:

m Gedeelten van getallen (functies die getallen veranderen).

De rekenkundige functies en bewerkingen zijn behandeld in
hoofdstuk 1 en 2. De geavanceerde numerieke bewerkingen (wortels,
integreren, complexe getallen, grondtalconversie en statistiek) worden
in latere hoofdstukken beschreven.

Alle numerieke functies staan op een toets, behalve de functies voor
waarschijnlijkheidsrekening en gedeelten van getallen.

De waarschijnlijkheidsfuncties (Crisr, Prisr, S0 en F) staan in het

PROB menu (druk op (i) ).

De functies voor gedeelten van getallen (IF, FF en AES) staan in het

PARTS menu (druk op (o) ).
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Exponentiéle en logaritmische functies

Plaats het getal in de display en voer daarna de functie uit — u hoeft

niet op te drukken.

Voor berekening van: Drukt u op:

Natuurlijke logaritme (grondtal e)
Tien-logaritme (grondtal 10) )
Natuurlijke exponentieel &)
Standaard tienmacht (antilogaritme) | (&)

Machtsverheffen

Om het kwadraat te berekenen van een getal z toetst u z in en drukt
u op (@ @)

Om een macht z van 10 te berekenen, toetst u z in en drukt u op
@ @)

Om een getal y tot de macht z te verheffen, toetst u eerst y T
in en drukt u vervolgens op (). (Als y > 0 kan z een willekeurig
rationaal getal zijn; als y < 0 moet z een geheel getal zijn; als y = 0
moet z een positief getal zijn.)

Voor berekening Drukt u op: Resultaat:
van:

152 15 (&) 225,0000

108 6 (¢ 1.000.000,0000

54 5 405 625,0000

2-14 2 14 () 0,3789

(-1,4)3 1.4 309 —2,7440
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Om de z9¢ wortel van een getal y te berekenen, toetst u y z
in en drukt u vervolgens op (&) (%). Als y < 0 moet z een geheel
getal zijn.

Voor berekening Drukt u op: Oplossing:
van:

V=125 125 3@ —5,0000
N4VH 125 3@ 5,0000

-1/0,37 37893 114G 2,0000
Trigonometrie
7 invoeren

Druk op () om de eerste 12 cijfers van 7 in het X-register te
plaatsen.

(Hoe het getal wordt getoond, is afhankelijk van de display instelling).
Omdat 7 een functie is, hoeft het getal niet door van een
ander getal gescheiden te worden.

Denk eraan dat een calculator = niet ezact kan weergeven, omdat het
een irrationaal getal is.

De hoekmodus instellen

De hoekmodus bepaalt welke eenheid wordt gebruikt voor hoeken in
trigonometrische functies. Deze modus converteert reeds aanwezige
getallen niet (zie “Conversiefuncties” later in dit hoofdstuk).

360 graden = 27 radialen = 400 Grads
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Om een hoekmodus in te stellen, drukt u op () (MODES). U ziet dan

een menu waaruit u een optie kunt kiezen.

Optie Beschrijving Indicator
{0z} [Stelt Gradenmodus (DEG) in. Gebruikt geen
decimale graden, geen graden, minuten en
seconden.
{RE:} |Stelt Radiaalmodus (RAD) in. RAD
{5r} |Stelt Grads modus (GRAD) in. GRAD

Trigonometrische functies
Als z in de display staat:

Voor berekening van: | Drukt u op:
Sinus z. SIN
Cosinus z. COs
Tangens z. TAN
Arcsinus z. )
Arccosinus z. )
Arctangens z. )

Opmerking Bewerkingen met het irrationale getal = kunnen
niet ezact worden weergegeven met de interne
# machinenauwkeurigheid van 12 cijfers. Dit merkt
u vooral bij trigonometrische bewerkingen.
Bijvoorbeeld: de oplossing van sin 7 (radialen) is niet
gelijk aan nul, maar —2,0676 x 107 !3 een heel klein
getal dicht bij nul.
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Voorbeeld:

Toon aan dat cosinus (5/7)7 radialen gelijk is aan cosinus 128,57° (tot
in vier significante cijfers).

Toetsen: Display: Beschrijving:
) {RC:} Stelt Radiaalmodus in; RAD

indicator in display.

O507 B,7143 5/7 in decimale vorm.

)@ () Cos (5/7).

) {5} Wisselt naar Gradenmodus (geen
indicator).

128.57 -, B35 Berekent cos 128,57°; dit is gelijk
aan (5/7).

Opmerking bij het programmeren:

Vergelijkingen waarbij inverse trigonometrische functies gebruikt
worden om een hoek te berekenen, zien er vaak als volgt uit:

6 = arctan (y/z).

Als z = 0, dan is y/z niet gedefinieerd, zodat de foutmelding
DIVIDE BY & (Deling door 0) verschijnt. Het is bij een programma
dus veiliger om 6 vast te stellen met behulp van conversie van
rechthoekige naar polaire coérdinaten, waarbij (z, y) geconverteerd
wordt naar (r, 8). Zie “Conversie van coordinaten” later in dit
hoofdstuk.
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Hyperbolische functies
Als z in de display staat:

Voor berekening van: Drukt u op:
Sinus hyperbolicus z (SINH). )

Cosinus hyperbolicus z (COSH). )
Tangens hyperbolicus z (TANH). )
Arcsinus hyperbolicus z (ASINH). ) )
Arccosinus hyperbolicus z (ACOSH). |(«) (HYP) (&) (ACOS)
Arctangens hyperbolicus z (ATANH). | (&) (BYP) (&) (ATAN)

Procentfuncties

De procentfuncties zijn bijzondere functies (in vergelijking tot (x)

en (), omdat ze de waarde van het basisgetal (in het Y-register)
bewaren als ze de oplossing van de percentageberekening geven (in
het X-register). U kunt daarna bewerkingen uitvoeren met zowel het
grondtal als de oplossing, zonder het basisgetal opnieuw in te voeren.

Voor berekening van: Drukt u op:

z% van y y ENTER) z (@) &)

De procentuele verandering tussen y en z. |y z ()
(y#0)
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Voorbeeld:

Bereken de B.T.W. van 6% en de totale prijs van een artikel dat
exclusief B.T.W. f15,76 kost.

Gebruik de display instelling FIX 2, zodat het bedrag juist afgerond
wordt.

Toetsen: Display: Beschrijving:

(=) {Fx} 2 Rondt display af
op twee decimalen.

15.76 15,76

6 () Ay 95 Berekent B.T.W. van
6%.

15,71 Totale prijs
(basisprijs + 6%
B.T.W.).

Stel dat het artikel van f15,76 vorig jaar f16,12 kostte. Wat is dan de
procentuele verandering tussen de prijs van vorig jaar en dit jaar?

Toetsen: Display: Beschrijving:
16.12 16,12
15.76 () -2,z De prijs is dit jaar circa

2,2% lager dan de prijs
van vorig jaar.

) {Fx} 4 -2, 2333 Herstelt FIX 4 instelling.

Opmerking De volgorde van de twee getallen is belangrijk
voor de %CHG functie. De volgorde bepaalt of de
d procentuele verandering als positieve of negatieve
waarde geinterpreteerd wordt.
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Conversiefuncties

Er zijn vier soorten conversies: coordinaatconversie
(polair/rechthoekig), hoekconversie (graden/radialen), tijdconversie
(decimaal /minuten-seconden) en conversie van eenheden (cm/in,

°C/°F, 1/gal, Kg/Ib).

Conversie van coordinaten
De functienamen voor deze conversies zijn: y,z—60,r en 0, r—y,z.

Polaire coordinaten (r,0) en rechthoekige codrdinaten (z,y) worden
gemeten zoals in onderstaande afbeelding is aangegeven. De hoek

6 wordt berekend in de eenheid die ingesteld is door de huidige
hoekmodus. Een berekende oplossing van 6 ligt tussen —180° en 180°,
tussen —7 en 7 radialen of tussen —200 en 200 Grads.

Voor conversie tussen rechthoekige en polaire coordinaten gaat u
als volgt te werk:

1. Voer de coordinaten in die u wilt converteren (in rechthoekige of

polaire vorm). De volgorde is y (ENTER) = of 6 (ENTER) 7.

2. Voer de gewenste conversie uit: druk op (¢q) (*8.r) (rechthoekig

naar polair) of () (polair naar rechthoekig). De
geconverteerde coordinaten staan in de X- en Y-registers.

3. Als oplossing ziet u in de display (het X-register) r (polair) of =
(rechthoekig). Druk op om 6 of y te zien.
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0,r—y,x

Voorbeeld: conversie van polair naar rechthoekig

Bereken voor de volgende rechthoekige driehoeken de zijden z en y
in de linker driehoek, en de hypotenusa r en de hoek € in de rechter

driehoek.
10

30°~

X
Toetsen: Display

() (oDES) {05}
30 (ENTER) 10 @) (32) & 666
52, 1301

A

3

Beschrijving:
Stelt de Gradenmodus in.
Berekent z.
Toont y.
Berekent de hypotenusa (7).
Toont 6.
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Voorbeeld: conversie met vectoren.

Technicus P.C. Bord heeft vastgesteld dat in het getoonde RC circuit
de totale impedantie 77,8 Ohm is en de spanning 36,5° verschoven is

ten opzichte van de stroom. Wat zijn de waarden van de weerstand R
en de capacitieve reactantie X, in het circuit?

Gebruik een vectordiagram zoals in de afbeelding, waarbij

de impedantie gelijk is aan de polaire grootheid r en de
stroomverschuiving gelijk is aan de hoek 6 in graden. Als de waarden
geconverteerd worden naar rechthoekige coordinaten bedraagt de
z-waarde R Ohm; de y-waarde bedraagt X, Ohm.

Toetsen:

@ {oc)
36.5

77.8
)

-36,5°

Beschrijving:
Stelt de Gradenmodus in.
Geeft 0, de

stroomverschuiving aan.

Voert r in, de totale
impedantie in Ohm.

Berekent z, weerstand in
Ohm, R.

Toont y, reactantie in

Ohm, X..

Zie voor meer geavanceerde bewerkingen met vectoren (optellen,
aftrekken, uitwendig en inwendig produkt) het programma
“Vectorbewerkingen” in hoofdstuk 15, “Wiskundige programma’s”.
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Tijdconversie

Waarden voor de tijd (in uren, H) of voor hoeken (in graden, D)
kunnen geconverteerd worden tussen decimaal formaat (H.k of D.d) en
minuten-seconden-formaat (H. MMSSss of D.MMSSss) met de toetsen

@R of @ ).
Converteren tussen tiendelige breuken en minuten-seconden:

1. Toets de tijd of de hoek in (in decimaal formaat of
minuten-seconden-formaat) die u wilt converteren.

2. Druk op () of (&) (3HR). Het resultaat wordt getoond.

Voorbeeld: tijdsaanduiding converteren.

Hoeveel minuten en seconden zitten er in 1/7 uur?
Gebruik de display instelling FIX 6.

Toetsen: Display: Beschrijving:
(«) {F=} 6 Stelt de display in op FIX 6.
017 A 1-7_ Voert 1/7 in als tiendelige
breuk.

[}
[x)
[xxl
[
In
M

L

Is gelijk aan 8 minuten en
34,29 seconden.

@ G
@ EED) {Fx) 4

,.
[ix
-
-
[x
[x}
K

Herstelt de display instelling
FIX 4.

Hoekconversie

Bij conversie naar radialen wordt ervan uitgegaan dat het getal in
het X-register graden aangeeft; bij conversie naar graden wordt ervan
uitgegaan dat het getal in het X-register radialen aangeeft.

Hoekconversie tussen graden en radialen:

1. Toets de hoek in (in decimale graden of radialen) die u wilt
converteren.

2. Druk op (o) of (&) (*DEG). Het resultaat wordt getoond.
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Conversie van eenheden

Op het toetsenbord van de HP 32SII staan acht functies voor het
converteren van eenheden: —kg, —lb, -°C, -°F, —cm, —in, —l en

—gal.
Vo?r Naar: | Drukt u op: Getoond resultaat:
conversie van:
11b kg |[1(s) @, 452 (kilogram)
1 kg b [1(®)(=b) 2, 2845 (pounds)
32 °F °C (32« ("9 |&.a@ma (°C)
100 °C °F 100 () (3°F) [ 212, @E@a (°F)
lin cm |1(8)
100 cm in 100 () (=in)
1 gal 1 1))
11 gal |1(2)

Waarschijnlijkheidsfuncties

Faculteit

Om de faculteit van een getoond positief geheel getal z
(0 < z < 253) te berekenen, drukt u op (¢) (de linker shift-functie
van de toets).

Gamma

Om de gamma-functie van een niet geheel getal z, I'(z) te berekenen,
toetst u (z — 1) in en drukt u op (¢q) (x1). De z! functie berekent
I'(z + 1). De waarde voor z kan niet negatief zijn.
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Waarschijnlijkheidsmenu

Druk op () om het PROB menu (waarschijnlijkheidsmenu)
op te roepen. Dit menu staat in de volgende tabel. In het menu staan
functies voor het berekenen van combinaties en permutaties, het
genereren van kiemen voor willekeurige getallen en het genereren van
willekeurige getallen uit deze kiemen.

PROB menu
Menulabel Beschrijving
{Cryr} Combinaties. Voer eerst n in en daarna r (alleen

niet negatieve gehele getallen). Berekent het aantal
mogelijke verzamelingen van r uit n objecten. Elk
object komt slechts één keer voor in een verzameling,
en verschillende volgorden van dezelfde r objecten
worden niet afzonderlijk geteld.

{Frisr} Permutaties. Voer eerst n in en daarna r (alleen
niet negatieve gehele getallen). Berekent het aantal
mogelijke rangschikkingen van r objecten uit n
objecten. Elk object komt slechts één keer voor in
een rangschikking, en verschillende volgordes van
dezelfde r objecten worden wel afzonderlijk geteld.

{z0} Kiem. Slaat het getal in z op als een nieuwe kiem
voor de generator van willekeurige getallen.

{r} Generator van willekeurige getallen Genereert een
willekeurig getal in het gebied 0 < z < 1. (Het getal
is een onderdeel van een uniform verdeelde
pseudo-willekeurige getallenreeks. Het voldoet aan
de spectrale test van D. Knuth, Seminumerical
Algorithms, vol. 2, Londen: Addison Wesley, 1981.)

De RANDOM functie (uitgevoerd door op {F} te drukken) genereert
een willekeurig getal met behulp van een kiem. Elk willekeurig
gegenereerd getal wordt de kiem voor het volgende willekeurige getal.
Hierdoor kan een reeks willekeurige getallen herhaald worden door met
dezelfde kiem te beginnen. U kunt een nieuwe kiem opslaan met de
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SEED functie (wordt uitgevoerd door op {5['} te drukken). Na het
wissen van het geheugen, wordt de kiem weer gelijk gesteld aan nul.

Voorbeeld: combinaties van mensen.

In een bedrijf met 14 vrouwelijke en 10 mannelijke werknemers
wordt een veiligheidscommissie van zes personen gevormd. Hoeveel
verschillende combinaties van mensen zijn er mogelijk?

Toetsen: Display: Beschrijving:
24 6 B Vierentwintig mensen in
groepen van 6.
) Crsr Prsr S0 R Waarschijnlijkheidsmenu.
{Crsr} 124,596, AE00 Totaal aantal mogelijke

combinaties.

Hoe groot is de waarschijnlijkheid dat er zes vrouwen in de commissie
zitten als er willekeurige werknemers gekozen worden? Om de
waarschijnlijkheid van een gebeurtenis te berekenen, deelt u het aantal
combinaties voor deze gebeurtenis door het totale aantal combinaties.

Toetsen: Display: Beschrijving:
14 6 E_ Veertien vrouwen in

groepen van zes.

() (PROB) {Crisr} =, G063, DEHH Aantal combinaties van zes

vrouwen in de commissie.

124.526,8888 Plaatst het totaal aantal
combinaties weer in het
X-register.

® By 8223 Deelt het aantal

combinaties van vrouwen
door het totale aantal
combinaties om de
waarschijnlijkheid te
berekenen dat in één
combinatie alleen vrouwen
zitten.
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Gedeelten van getallen

De functies in het PARTS menu ( (o) ), die in de volgende
tabel staan, en de (&) functie kunnen het getal in het X-register
op eenvoudige wijze veranderen. Deze functies worden voornamelijk
gebruikt bij het programmeren.

PARTS Menu
Menulabel Beschrijving
{1IF} Geheel gedeelte van een getal. Verwijdert het

decimale deel van z en vervangt het door nullen. (Zo
is bijvoorbeeld 14,0000 het gehele gedeelte van
14,2300)

{FF} Decimale deel . Verwijdert het gehele gedeelte van z
en vervangt het door nullen. (Zo is bijvoorbeeld
0,2300 het decimale deel van 14,2300.)

{RES} Absolute waarde. Vervangt z door de absolute
waarde van z.

De RND functie ( (&) ) rondt z intern af op het aantal cijfers
dat de display instelling aangeeft. (Het getal wordt intern in 12 cijfers
weergegeven). In hoofdstuk 5 vindt u hoe RND werkt bij de display
modus voor breuken.

Namen van functies

U hebt misschien gezien dat de naam van een functie in de display
verschijnt wanneer u de toets voor het uitvoeren van de functie
indrukt en vasthoudt. (De naam blijjft in de display staan zolang u de
toets ingedrukt houdt). Als u bijvoorbeeld ingedrukt houdt, staat
in de display S2RET. “SQRT” is de naam van de functie zoals die in
programmaregels voorkomt (en meestal ook in vergelijjkingen).
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Breuken

In “Breuken” in hoofdstuk 1 worden de basisprincipes uitgelegd
voor het invoeren en de weergave van breuken en berekeningen met
breuken:

m Om een breuk in te voeren, drukt u twee keer op (}—na het gehele
gedeelte van het getal, en tussen de teller en de noemer. Om 2 3/3
in te voeren, drukt u op 2 () 3 () 8. Om °/s in te voeren, drukt u op
5@ 8ofop5()()8.

s Om de display modus voor breuken in en uit te schakelen, drukt u
op (&) (FDISP). Als u de display modus voor breuken uitschakelt,
gebruikt de display weer de vorige display instelling. (Met FIX,
SCI, ENG en ALL wordt de display modus voor breuken ook
uitgeschakeld.)

m In functies worden breuken op dezelfde manier verwerkt als decimale
getallen—behalve bij de RND functie, die later in dit hoofdstuk
besproken wordt.

In dit hoofdstuk vindt u nadere informatie over het gebruik en de
weergave van breuken.

Breuken invoeren

U kunt bijna alle getallen als een breuk invoeren op het toetsenbord;
zelfs onechte breuken (waarbij de teller groter is dan de noemer). U
ziet echter A in de display van de calculator als u de volgende twee
beperkingen niet in acht neemt:

m In het gehele getal en de teller mogen in totaal niet meer dan
12 cijfers staan.

m In de noemer mogen niet meer dan 4 cijfers staan.
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Voorbeeld:

Toetsen: Display: Beschrijving:

(=) Schakelt de display modus voor
breuken in.

1.5 1 1-2 Voert 1,5 in; weergegeven als
breuk.

103014 1 2.4 Voert 13/4 in.

) 1,756 Toont z als een decimaal getal.

) 1 2.4 Toont z als een breuk.

Als u niet dezelfde resultaten als in het voorbeeld krijgt, hebt u
misschien per vergissing de weergave van breuken veranderd. (Zie
“De weergave van breuken veranderen” later in dit hoofdstuk.)

In de volgende paragraaf worden nog meer voorbeelden gegeven van
geldige en ongeldige invoer van breuken.

U kunt breuken alleen invoeren als het grondtal 10 is ingesteld—
het normale grondtal. Zie hoofdstuk 10 voor informatie over het
veranderen van het grondtal.

Breuken in de display

In de display modus voor breuken worden getallen intern berekend als
decimale getallen, en vervolgens met de maximale nauwkeurigheid
van de huidige instelling als breuken weergegeven. Daarnaast

geven nauwkeurigheidsindicators de richting aan van een eventuele
onnauwkeurigheid van de breuk in vergelijking tot de decimale
waarde in 12 cijfers. (De meeste statistiekregisters vormen hierop een
uitzondering—deze registers worden altijd als een decimaal getal
weergegeven.)
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Display regels

De breuk die u ziet, kan verschillen van de breuk die u invoert. In de
standaardinstelling gebruikt de calculator de volgende regels bij de
weergave van breuken. (Zie voor het veranderen van deze regels “De
weergave van breuken veranderen” later in dit hoofdstuk.)

m Het getal bestaat uit een geheel gedeelte en, indien nodig, een echte
breuk ( de teller is kleiner dan de noemer).

m De noemer is niet groter dan 4095.

m De breuk wordt zo ver mogelijk vereenvoudigd.

Voorbeelden:

Hieronder staan voorbeelden van ingevoerde waarden en de getoonde
waarden in de display. Ter vergelijking worden ook de twaalfcijferige
interne waarden aangegeven. De A en v indicators in de laatste kolom
worden na de voorbeelden uitgelegd.

Ingevoerde waarde Interne waarde Getoonde breuk
23/s 2,37500000000 2 3-8
14 13 /3, 14,4687500000 14 15-32
54/19 4,50000000000 4 1-2
6 18/s 9,60000000000 3 205
34/10 2,83333333333 vz
/51902 0,183105468750 A
12345678 12345/, (Ongeldige invoer)
16 3/ 16384 (Ongeldige invoer)

Nauwkeurigheidsindicators

De nauwkeurigheid van een getoonde breuk wordt aangegeven door
de A en v indicators bovenaan de display. De calculator vergelijkt de
waarde van het decimale deel van het twaalfcijferige interne getal met
de waarde van de getoonde breuk.
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m Als er geen indicator wordt getoond, is het decimale deel van de
interne waarde van 12 cijfers exact gelijk aan de waarde van de
getoonde breuk.

m Als A wordt getoond, is het decimale deel van de twaalfcijferige
interne waarde iets groter dan de getoonde breuk—de ezacte waarde
van de teller is maximaal 0,5 groter dan de getoonde teller.

m Als v wordt getoond, is het decimale deel van de interne waarde van
12 cijfers iets kleiner dan de getoonde breuk—de ezacte waarde van
de teller is maximaal 0,5 kleiner dan de getoonde teller.

In de afbeelding ziet u de verhouding van de getoonde breuk tot
dichtbijliggende waarden—A betekent dat de exacte teller “iets groter”
is dan de getoonde teller; v betekent dat de exacte teller “iets kleiner”
1s.

Yo 7/16 0 7/16 40 7/16

>

l
T
6 6,5 7 7,5 8
/16 /16 /16 /16 /16

(0,40625)  (0,43750)  (0,46875)

Dit is vooral van belang als u de regels voor de weergave van breuken
wilt veranderen. (Zie “De weergave van breuken veranderen” later

in dit hoofdstuk.) Als u bijvoorbeeld voor alle breuken de noemer 5
instelt, wordt 2/3 getoond als A & 2.5 omdat de exacte breuk circa
33333 /¢ “jets groter dan” 3/5 is. Zo wordt ook —2/3 getoond als

A -3 25 omdat de exacte teller “iets groter dan” 3 is.

Alsuop (&) {*AR} drukt om de VAR catalogus te bekijken,
geeft de va indicator niet de nauwkeurigheid aan—in dit geval geeft
de indicator aan dat u (&) en (¥) kunt gebruiken om door de lijst te
bladeren. De nauwkeurigheid wordt niet getoond.

Soms ziet u een indicator op een onverwacht moment. Als u
bijvoorbeeld 2 2/3 invoert, ziet u A 2 23, ook als dit het exacte getal
is dat u ingevoerd hebt. De calculator vergelijkt het decimale deel van
de interne waarde altijd met de waarde van 12 cijfers van de breuk
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zelf. Als de interne waarde een geheel gedeelte heeft, staan in het
decimale deel minder dan 12 cijfers—de interne waarde kan dus nooit
exact gelijk zijn aan een breuk waarbij alle 12 cijfers gebruikt worden.

Lange breuken

Als de getoonde breuk te lang is voor de display, ziet u aan het
begin ... staan. Het breukgedeelte past altijd in de display—. . .
geeft aan dat het gehele gedeelte niet volledig getoond wordt. Als

u het gehele gedeelte (en de tiendelige breuk) wilt zien, drukt u op
) en houdt u deze toetsen ingedrukt. (U kunt een breuk in

de display niet verschuiven.)

Voorbeeld:
Toetsen: Display: Beschrijving:
14 (&) B4 2235-3125  Berekent el
) 12682684, 22416 Toont alle decimale cijfers.
A

5] Wist z.

De weergave van breuken veranderen

In de standaardinstelling gebruikt de calculator bepaalde regels
bij de weergave van een breuk. (Zie “Display regels” eerder in
dit hoofdstuk.) U kunt deze regels echter wijzigen en de breuken
weergeven zoals u wilt.:

m U kunt de grootste noemer instellen.
m U kunt kiezen uit drie mogelijkheden voor de notatie van breuken.

In de volgende paragrafen wordt uitgelegd hoe u de weergave van
breuken verandert.
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De grootste noemer instellen

Bij alle breuken wordt de noemer gekozen op basis van een in de
calculator opgeslagen waarde. Bij breuken in de vorm a b/c staat /c
voor de waarde die de noemer bepaalt.

De /c waarde definieert alleen de grootste noemer die in de display
modus voor breuken wordt gebruikt. De specifieke noemer die wordt
gebruikt, is afhankelijk van de breuken-notatie (besproken in het
volgende gedeelte).

m Om de /c waarde in te stellen, drukt u op n () (/c), waarbij n de
grootste gewenste noemer is. n mag niet groter zijn dan 4095. Met
deze toetsen wordt ook de display modus voor breuken ingeschakeld.

m Om de /c waarde op te vragen in het X-register drukt u op
1@

m Om de standaardwaarde of 4095 te herstellen, drukt u op 0 () (/<)
(U herstelt deze waarde ook als u 4095 of een groter getal gebruikt).
Met deze toetsen wordt ook de display modus voor breuken
ingeschakeld.

De /c functie gebruikt de absolute waarde van het gehele gedeelte van
het getal in het X-register. De waarde in het LAST X register wordt
niet veranderd.

De notatie voor breuken kiezen

De calculator heeft drie mogelijkheden voor de notatie van breuken.
Ongeacht de notatie is de getoonde breuk altijd de meest nauwkeurige
breuk binnen de regels voor de gekozen notatie.

s Meest nauwkeurige breuk. Breuken hebben een willekeurige
noemer met /c als maximale waarde, en worden zo veel mogelijk
vereenvoudigd. Als u bijvoorbeeld volgens wiskundige principes met
breuken werkt, wilt u misschien elke willekeurige noemer gebruiken
(de /c waarde is 4095). Dit is de standaardinstelling voor de notatie
van breuken.

m Factoren van de noemer. Breuken hebben alleen noemers die
een factor zijn van de /c waarde en worden zo veel mogelijk
vereenvoudigd. Als u bijvoorbeeld de prijs van aandelen berekent,
wilt u misschien 52 1-4 en 27 7% zien (/c waarde is 8). Als de /c
waarde 12 is, zijn de mogelijke noemers 2, 3, 4, 6 en 12.
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m Vaste noemer. Breuken gebruiken altijd de /c waarde als noemer
en worden niet gereduceerd. Als u bijvoorbeeld met tijdmetingen
werkt, wilt u misschien 1 25-E& zien (/c waarde is 60).

Als u een notatie voor breuken wilt kiezen, moet u de status van twee
vlaggen veranderen. Elke vlag kan “actief” of “niet actief” gemaakt
worden, en in één geval is de status van vlag 9 niet van belang.

Voor deze breuken-notatie:

Verandert u deze
vlaggen:

8 9

Meest nauwkeurig
Factoren van de noemer

Vaste noemer

Niet actief -
Actief Niet actief
Actief Actief

Met behulp van de onderstaande stappen verandert u de vlaggen 8 en
9 om de notatie voor breuken in te stellen. (Omdat vlaggen vooral
worden gebruikt in programma’s, vindt u gedetailleerde informatie in

hoofdstuk 13.)

1. Druk op () om het vlaggenmenu te krijgen.
2. Om een vlag actief te maken, drukt u op {SF} en typt u het

vlagnummer, bijvoorbeeld 8.

Om een vlag inactief te maken, drukt u op {CF} en typt u het

vlagnummer.

Om te kijken of een vlag actief is, drukt u op {F57} en typt u het
vlagnummer. Druk op of (¢) om het antwoord, YEZ of M, te

wissen.
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Voorbeelden van de weergave van breuken

In de volgende tabel ziet u hoe het getal 2,77 in de drie notaties voor

twee /c waarden getoond wordt.

Breuken- Weergave van 2,77

notatie /c = 4095 Jc =16
Meest nauwkeurig 2 77/100 (2,7700) { o 2 10/13 (2,7692)
Factoren van de noemer | A 2 1051/1365 (37699 |4 2 3/4  (2,7500)

Vaste noemer

A 2 3153/4095 (2.76%9)

A 212/16 (27500)

In de volgende tabel ziet u dat in de drie notaties verschillende
getallen worden weergegeven wanneer /c de waarde 16 heeft.

Breuken- Ingevoerd getal en getoonde breuk
10¥

notatie 2 22/3 | 29999 | 216/,
Meest 2 21/2 A22/3 |v3 A27/11
nauwkeurig
Factoren van |2 21/2 v211/16 |v3 A25/8
de noemer
Vaste noemer |[20/16 |28/16 |[v211/16|v2 16/16|4A 210/16
* Als /c de waarde 16 heeft.

Voorbeeld:

Stel dat de huidige waarde van een aandeel 48 ! /4 is. Als het aandeel
met 2 % /3 zakt, wat wordt dan de waarde? Hoeveel is dan 85 procent

van deze waarde?
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Toetsen: Display: Beschrijving:

) Maakt vlag 8 actief en vlag 9

{sF} 8 inactief om de notatie “factoren

) van de noemer” in te stellen.

{CF} 9

8 () Stelt de breuken-notatie in voor
veelvouden van !/3g.

480104 42 1.4 Voert de beginwaarde in.

Trekt de wijziging af.

20508 45 5.
@

85 () A 23 34 Berekent 85 procent van de
uitkomst en rondt dit af naar het
dichtstbijzijnde veelvoud van

1/8~

Breuken afronden

Als de display modus voor breuken actief is, rondt de RND functie het
getal in het X-register af tot de dichtstbijzijnde tiendelige breuk. Het
afronden gebeurt op basis van de huidige /c waarde en de status van
de vlaggen 8 en 9. De nauwkeurigheidsindicator verdwijnt als de breuk
exact gelijk is aan de decimale weergave. Als dit niet zo is, blijft de

indicator in de display. (Zie “Nauwkeurigheidsindicators” eerder in dit
hoofdstuk.)

In een vergelijking of een programma rondt de RND functie af als de
display modus voor breuken actief is.
Voorbeeld:

Stel dat u een ruimte hebt van 56 3/4 cm die u wilt verdelen in zes
gelijke gedeelten. Hoe breed is elk gedeelte, als we aannemen dat
u voor het meten eenheden van !/16 cm gebruikt? Hoe groot is de
cumulatieve onnauwkeurigheid bij het afronden?
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Toetsen: Display: Beschrijving:
16 () Stelt de breuken-notatie in voor

eenheden van !/16 cm. (De
vlaggen 8 en 9 moeten dezelfde
instelling hebben als in het vorige
voorbeeld.)

56 ()3 ()4 S5 29 Slaat de afstand op in A.

A

6 () AT TR De afzonderlijke gedeelten zijn
iets breder dan 9 7/;¢ cm.

) ERES T Rondt de breedte af tot op deze
waarde.

6 @ ._115 Sy
EDAO -1

Breedte van zes gedeelten.

[x}

De cumulatieve onnauwkeurigheid
bij het afronden.

@ EAS) -8 1
{CF} 8

@ E=D

Maakt vlag 8 inactief.

|
[n]
—
[xX]
N

Schakelt display modus voor
breuken uit.

Breuken in vergelijkingen

Bij het typen van een vergelijking kunt u getallen niet als breuken
invoeren. Bij het tonen van een vergelijking worden alle numerieke
waarden als decimale waarden weergegeven—de display modus voor
breuken wordt genegeerd.

Wanneer u een vergelijking evalueert en de calculator om waarden
voor variabelen vraagt, kunt u wel breuken invoeren—de waarden
worden in de huidige display instelling getoond.

Zie hoofdstuk 6 voor informatie over het werken met vergelijkingen.
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Breuken in programma’s

Wanneer u een programma typt, kunt u een getal wel als een breuk
invoeren, maar het getal wordt geconverteerd naar de decimale
waarde. Alle numerieke waarden in een programma worden getoond
als decimale waarden—de display modus voor breuken wordt
genegeerd.

Wanneer u een programma uitvoert, worden de waarden in de display
getoond in de display modus voor breuken als deze actief is. Als de
INPUT instructies u om invoer van waarden vraagt, kunt u ongeacht
de display modus breuken invoeren.

Een programma kan de weergave van breuken regelen met behulp van
de /c functie en door de vlaggen 7, 8 en 9 actief of inactief te maken.
Als u vlag 7 activeert, schakelt u de display modus voor breuken

in—+) kan niet geprogrammeerd worden. Zie “Vlaggen” in
hoofdstuk 13.

Zie voor informatie over het werken met programma’s hoofdstuk 12 en
13.
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Vergelijkingen invoeren en evalueren

Het gebruik van vergelijkingen

In de HP 32SII kunt u vergelijkingen voor verschillende doeleinden
gebruiken:

m Om een vergelijking aan te geven die geévalueerd moet worden
(dit hoofdstuk).

m Om een vergelijking aan te geven waarvan onbekende waarden
opgelost moet worden (hoofdstuk 7).

m Om een functie aan te geven die geintegreerd moet worden
(hoofdstuk 8).
Voorbeeld: berekeningen met een vergelijking.

Stel dat u vaak het volume van een rechte buis moet berekenen. De
vergelijking is:

V = 0,257d*1
waarbij d de binnendiameter en [ de lengte van de buis is.

U kunt de vergelijking steeds opnieuw intypen. Bijvoorbeeld: met

.25 @) (x)2.5 () (%) 16 (x) berekent u het volume

van een pijp met een lengte van 16 cm en een diameter van 2 ! /5 cm
(78,5398 kubieke cm). Als u de vergelijking echter opslaat, “onthoudt”
de HP 32SII de verhouding tussen diameter, lengte en volume, zodat u
de vergelijking vele malen kunt gebruiken.

Stel de Vergelijkingenmodus in en toets de vergelijking in met behulp
van de volgende toetsaanslagen:
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Toetsen:

@ ED

RCL

Ve

.25

@D

E&DD @2
@EDL

6-2 Vergelijkingen invoeren en evalueren

Display:

EGH LIST TOF
of de huidige
vergelijking.

Beschrijving:
Kiest de
Vergelijkingenmodus; dit
wordt aangegeven door de
EON indicator.

Begint een nieuwe
vergelijking en plaatst de
“N” vergelijkingencursor in
de display. Met
verschijnt de A..Z indicator,
zodat u de naam van een
variabele kunt invoeren.

Als u op V drukt, ziet

u % en verplaatst u de
cursor naar rechts.

Bij het invoeren van
getallen wordt de “_”
getallencursor gebruikt.

(%) beéindigt het getal en
herstelt de “W’ cursor.

) geeft .

/= verdwijnt aan de
linkerkant van de display.

Beéindigt en toont de
vergelijking. = geeft aan
dat een gedeelte van de
vergelijking niet in de
display past, en het ¥ teken
boven betekent dat u
op moet drukken om
tekens in die richting te

zien.

Toont de checksum en de
lengte van de vergelijking,
zodat u de toetsaanslagen
kunt controleren.



Door de checksum en de lengte van uw vergelijking te vergelijken
met het voorbeeld kunt u controleren of u de vergelijking juist hebt
ingevoerd. (Zie voor meer informatie “Vergelijkingen verifiéren” aan
het eind van dit hoofdstuk).

Evalueer de vergelijking (om V te berekenen):

Toetsen: Display: Beschrijving:
D?value Vraagt om invoer van

variabelen aan de
rechterzijde van de
vergelijking. Vraagt eerst
om D; value is de huidige
waarde van D.

20102 Ly 2 1-2_ Voert 2 !/, cm in als een
breuk.

L7 value Slaat D op, vraagt om L;
value is de huidige waarde
van L.

16 VW=TE, 5398 Slaat L op; berekent V in

kubieke cm en slaat het
resultaat op in V.

Overzicht van bewerkingen in vergelijkingen

Alle vergelijkingen die u opstelt, worden opgeslagen in de
Vergelijkingenlijst. Deze lijst wordt zichtbaar wanneer u de
Vergelijkingenmodus activeert.

Om bewerkingen met vergelijkingen uit te voeren, gebruikt u een
aantal specifieke toetsen. Deze toetsen worden later uitgebreid
besproken.
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Toets Bewerking

) Schakelt de Vergelijkingenmodus in en uit.

Evalueert de getoonde vergelijking. Als de vergelijking
een toekenning is, wordt de rechterzijde geévalueerd en
de oplossing opgeslagen in de variabele aan de
linkerzijde. Als de vergelijking een gelijkheid aangeeft
of een uitdrukking is, wordt de waarde berekend zoals
bij (XEQ). (Zie “Soorten vergelijkingen” later in dit
hoofdstuk.)

XEQ Evalueert de getoonde vergelijking. Berekent de

@ GowD)
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®

EED

Q@
of( ™
® W

waarde van de vergelijking; als in de vergelijking een
“="-teken staat, wordt dit vervangen door —.

Lost de getoonde vergelijking op voor de door u
aangegeven onbekende. (Zie hoofdstuk 7).

Integreert de getoonde vergelijking naar de door u
aangegeven variabele. (Zie hoofdstuk 8.)

Start het wijzigen van de getoonde vergelijking; als u
opnieuw op deze toets drukt, wordt de meest rechtse
functie of variabele verwijderd.

Verwijdert de getoonde vergelijking uit de
Vergelijjkingenlijst.

Gaat omhoog en omlaag in de Vergelijkingenlijst.

Toont de checksum (verificatiewaarde) en de lengte
(bytes geheugen) van de getoonde vergelijking.

Verlaat de Vergelijkingenmodus.

U kunt vergelijkingen ook in programma’s gebruiken; dit wordt
besproken in hoofdstuk 12.
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Vergelijkingen invoeren in de
Vergelijkingenlijst

De Vergelijkingenlijst is een verzameling van de vergelijkingen die u
invoert. De lijst wordt opgeslagen in het geheugen van de calculator.
Elke vergelijking die u invoert, wordt automatisch opgeslagen in de
Vergelijkingenlijst.

Om een vergelijking in te voeren, gaat u als volgt te werk:

1. Zorg ervoor dat de calculator de normale modus gebruikt, waarbij
er meestal een getal in de display staat. U kunt bijvoorbeeld niet
de programma- of variabelencatalogus bekijken.

2. Druk op () (EQN). De EGN indicator geeft aan dat de
Vergelijkingenmodus actief is, en er wordt een onderdeel van de
Vergelijkingenlijst getoond.

3. Begin met het typen van de vergelijking. De vorige display wordt
vervangen door de vergelijking die u invoert. De vorige vergelijking
wordt niet beinvloed. Als u een vergissing maakt, drukt u waar

nodig op (¢).

4. Druk op om de vergelijking te beéindigen en in de display
te bekijken. De vergelijking wordt automatisch opgeslagen in de
Vergelijkingenlijst, direct achter de vergelijking die in de display
stond toen u de nieuwe vergelijking intoetste. (Als u in plaats
hiervan op drukt, wordt de vergelijking opgeslagen, maar de
Vergelijkingenmodus uitgeschakeld.)

U kunt een vergelijking zo groot maken als u wilt. U moet alleen
rekening houden met de beschikbare geheugenruimte.

In een vergelijking kunnen variabelen, getallen, functies en haakjes
staan; deze onderdelen worden besproken in de volgende paragrafen.
Daarna volgt een voorbeeld dat het gebruik van deze elementen
illustreert.
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Variabelen in een vergelijking

U kunt alle 28 variabelen van de calculator gebruiken in een
vergelijking: A tot en met Z, i en (i). U kunt elke variabele zo vaak
u wilt gebruiken. (Zie voor informatie over (i) “Variabelen en labels
indirect adresseren” in hoofdstuk 13.)

Om een variabele in te voeren in een vergelijking drukt u op
variabele (of (STO) variabele). Als u op drukt, geeft A..Z
aan dat u een toets voor een variabele kunt gebruiken om de naam in
de vergelijking in te voeren.

Getallen in een vergelijking

In een vergelijking kunt u alle geldige getallen invoeren, behalve
breuken en getallen die niet het grondtal 10 hebben. Getallen worden
altijd getoond in de display instelling ALL, waarbij u maximaal 12
tekens ziet.

Om een getal in te voeren in een vergelijking kunt u de
standaardtoetsen voor het invoeren van getallen gebruiken, inclusief (),

en (E). Druk pas op nadat u één of meer cijfers hebt getypt.
Gebruik niet voor het aftrekken van getallen.

Als u begint met het invoeren van het getal, verandert de cursor

van “B’ in “_” om aan te geven dat een getal wordt ingevoerd. De
oorspronkelijke cursor wordt weer hersteld als u op een niet-numerieke
toets drukt.

Functies in een vergelijking

U kunt veel functies van de HP 32SII invoeren in een vergelijking.
Een complete lijst vindt u in “Functies die in vergelijkingen gebruikt
kunnen worden” later in dit hoofdstuk. Deze informatie staat ook in
appendix F, de “Bewerkingsindex”.

U voert functies in een vergelijking bijna op dezelfde wijze in als bij
een gewone algebraische uitdrukking:

m Bepaalde functies in een vergelijking worden gewoonlijk tussen de
bijbehorende argumenten getoond, zoals “+” en “+”. Dergelijke
zogenaamde infiz operators voert u in een vergelijking in dezelfde
volgorde in.
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s Bij andere functies staan gewoonlijk één of meer argumenten
achter de functienaam, zoals “COS” en “LN”. Dergelijke prefiz
functies voert u in een vergelijking in op de plaats waar de functie
nodig is. De toets die u indrukt, plaatst een beginhaakje achter de
functienaam, zodat u de argumenten kunt invoeren.

Als de functie twee of meer argumenten heeft, gebruikt u
(op de toets) om de argumenten te scheiden.

Als de functie wordt gevolgd door andere bewerkingen, drukt u
op () () om de functie-argumenten te beéindigen. Als er geen
bewerkingen volgen, hoeft u het afsluitende “)” niet toe te voegen.

Als de eerste toets in een vergelijking een functie van de bovenste

rij toetsen op de calculator is en de ¥ indicator in de getoonde
vergelijking staat, moet u eerst op () drukken om de indicator
uit te schakelen. (Zie voor meer informatie “Vergelijkingen tonen en
kiezen” later in dit hoofdstuk.)

Haakjes in een vergelijking

U kunt haakjes in een vergelijking plaatsen om de volgorde te bepalen
waarin de bewerkingen worden uitgevoerd. Druk op () (J en () Q)
om haakjes in te voeren. (Zie voor meer informatie “Prioriteit van
operators” later in dit hoofdstuk.)
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Voorbeeld: een vergelijking invoeren.

Voer de vergelijking » = 2 x ¢ x cos ({ — a) in.

Toetsen: Display: Beschrijving:
() V=@, 2Sxrxb2x Toont de laatst gebruikte

vergelijking van de

Vergelijkingenlijst.
R () F=0 Begint een nieuwe vergelijking
=) met de variabele R.
2 F= z_ Voert een getal in en verandert de
cursor in “_”.

®EDCE

Voert de infix-operators tussen de
argumenten in.

Cos R=zxC=C0sol Voert een functie véér de
argumenten in met een
beginhaakje.

TG #CxC0S(T-A>0  Voert het argument en het

AP afsluitende haakje in. Dit laatste
haakje 1s niet verplicht.

R=2xCxC050T-  Beéindigt en toont de
vergelijjking.

) Ck=5&C1 812,8 Toont de checksum en de lengte.

Verlaat de Vergeljjkingenmodus.

Vergelijkingen tonen en kiezen

In de Vergelijkingenlijst staan de vergelijkingen die u hebt ingevoerd.
U kunt deze vergelijkingen tonen en één vergelijking kiezen waarmee u
wilt werken.

Een vergelijking tonen:

1. Druk op () (EQN). Hierdoor activeert u de Vergelijkingenmodus
en komt de EGN indicator in de display. In de display wordt een
onderdeel van de Vergelijkingenlijst getoond:

6-8 Vergelijkingen invoeren en evalueren



m ECH LIST TOF als er geen vergelijkingen in de lijst staan of als
de cursor aan het begin van de lijst staat.

m De huidige vergelijking (de laatste vergelijking die u bekeken
hebt).

2. Druk op (&) (&) of (&) (V) om door de Vergelijkingenlijst te
bladeren en elke vergelijking te bekijken. Het begin en einde van de

lijst “gaan in elkaar over”. EGH LIST TOP geeft het begin van de
lijst aan.

Een lange vergelijking bekijken:

1. Toon de vergelijking in de Vergelijkingenlijst, zoals hierboven is
beschreven. Als er meer dan 12 tekens in staan, worden slechts 12
tekens getoond. De == indicator geeft aan dat er meer tekens aan
de rechterkant staan. De ¥ indicator boven geeft aan dat u de
display kunt “verschuiven”.

2. Druk op om de vergelijking met één teken tegelijk te
verschuiven, zodat u de tekens aan de rechterkant ziet. Druk op
om de tekens aan de linkerkant te zien. ¢= en == verdwijnen
als er geen tekens meer aan de linker- of rechterkant staan.

Druk op () om het verschuiven in- en uit te schakelen. Als het
verschuiven uitgeschakeld is, wordt de linkerkant van de vergelijking
getoond en verdwijnen de ¥ indicators; de toetsen van de bovenste rij
voeren de functies van de labels uit die geen shift-toets nodig hebben.
Als u een nieuwe vergelijking wilt invoeren, die begint met een functie
van de bovenste rij (zoals LN), moet u het verschuiven uitschakelen.

Een vergelijking kiezen:

Toon de vergelijking in de Vergelijkingenlijst, zoals hierboven is
beschreven. De getoonde vergelijking is de vergelijking die wordt
gebruikt voor alle bewerkingen met een vergelijking.
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Voorbeeld: een vergelijking bekijken.

Bekijk de vergelijking die u het laatst hebt ingevoerd.

Toetsen: Display: Beschrijving:

) R=2xCxC05S¢T- Toont de huidige vergelijking van
de Vergelijkingenlijst.

2=C=C0S¢T-A> Toont twee extra tekens aan de

rechterkant.

=2xCxC0S(T-A Toont één teken aan de
linkerkant.

Verlaat de Vergelijkingenmodus.

Vergelijkingen wijzigen en wissen

U kunt een vergelijking wijzigen of wissen tijdens het invoeren. U kunt
ook vergelijkingen in de Vergelijkingenlijst wijzigen of wissen.

Een vergelijking wijzigen bij het invoeren:

1. Druk een aantal malen op (¢) tot u het verkeerde getal of de
verkeerde functie wist.

Als u een decimaal getal typt en de _ getallencursor in de
display staat, wist u met (¢) alleen het meest rechtse teken.
Als u alle tekens in het getal wist, herstelt de calculator de
“@” vergelijkingencursor.

Als de “W” vergelijkingencursor in de display staat, wordt met (&)
het meest rechtse getal of de meest rechtse functie in zijn geheel
gewist.

2. Type de rest van de vergelijking opnieuw.

3. Druk op (of (€)) om de vergelijking op te slaan in de
Vergelijkingenlijst.
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Een opgeslagen vergelijking wijzigen:
1. Toon de gewenste vergelijking. (Zie “Vergelijkingen tonen en

kiezen” eerder in dit hoofdstuk.)

2. Druk op (¢) (slechts één keer) om het wijzigen van de vergelijking
te starten. Aan het eind van de vergelijking verschijnt de
“@” vergelijkingencursor. Er wordt geen enkel onderdeel van de
vergelijking gewist.

3. Gebruik (¢) om de vergelijking te wijzigen zoals hierboven is
beschreven.

4. Druk op (of (€) ) om de gewijzigde vergelijking op te slaan
in de Vergelijkingenlijst, zodat de vorige versie vervangen wordt.

Een vergelijking wissen bij het invoeren:

Druk op (&) en daarna op {'}. In de display wordt het vorige
onderdeel van de Vergelijkingenlijst getoond.

Een opgeslagen vergelijking wissen:

1. Toon de gewenste vergelijking. (Zie “Vergelijkingen tonen en
kiezen” eerder in dit hoofdstuk.)

2. Druk op (s9) (CLEAR). In de display wordt het vorige onderdeel van
de Vergelijkingenlijst getoond.

Als u alle vergelijkingen wilt wissen, moet u iedere vergelijking
afzonderlijk wissen: verschuif de lijst tot u bij EGH LIST TOF komt,

druk op (9) (A) en daarna steeds op (&) als een vergelijking
getoond wordt, tot u EGH LIST TOF ziet.
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Voorbeeld: een vergelijking wijzigen.

Verwijder het facultatieve rechter haakje in de vergelijking van het
vorige voorbeeld.

Toetsen: Display: Beschrijving:

=C0SCT-  Toont de huidige vergelijking in
de Vergelijkingenlijst.

0} #CxCOSCT-A*M  Schakelt de

Vergelijkingen-invoermodus in en

toont de “W’ cursor aan het einde
van de vergelijking.

@ 2=Cx=C05cT-AN Verwijdert het rechter haakje.

=2=CxC020T-A Toont het einde van de gewijzigde

vergelijking in de
Vergelijkingenlijst.

Verlaat de Vergelijkingenmodus.

Soorten vergelijkingen
De HP 32SII werkt met drie soorten vergelijkingen

m Gelijkheid. Er staat een “=" teken in de vergelijking en aan de
linkerzijde staan meerdere variabelen. Bijvoorbeeld: z2 + y? = 72 is
een geliyjkheid.

«w_»

m Toekenning. Er staat een in de vergelijking en aan
de linkerzijde staat slechts één variabele. Bijvoorbeeld:
A =05x b x hiseen toeckenning.

m Uitdrukking. Er staat geen “=" teken in de vergelijking.
Bijvoorbeeld: z3 + 1 is een uitdrukking.

Als u een bewerking met een vergelijking uitvoert, kunt u alle soorten
gebruiken, maar het soort vergelijking bepaalt de manier waarop

de vergelijking wordt geévalueerd. Als u een vraagstuk met een
onbekende variabele oplost, gebruikt u waarschijnlijk een gelijkheid of
een toekenning. Als u een functie integreert, gebruikt u waarschijnlijk
een uitdrukking.
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Vergelijkingen evalueren

Eén van de grootste voordelen van vergelijkingen is de mogelijkheid
om ze te evalueren—zo genereert u numerieke waarden. Op deze
manier kunt u een resultaat van een vergelijking berekenen. (Ook
kunt u vergelijkingen oplossen en integreren, zoals in hoofdstuk 7 en 8
beschreven wordt.)

Omdat veel vergelijkingen bestaan uit twee zijden die gescheiden
worden door “=", is het verschil tussen de waarden van de twee zijden
de bepalende waarde van een vergelijking. Voor deze berekening wordt

=" in een vergelijking eigenlijk op dezelfde wijze gebruikt als —. De
waarde geeft aan hoe het evenwicht van de vergelijking is.

De HP 32SII heeft twee toetsen voor het evalueren van een
vergelijking: (ENTER) en (XEQ). Het enige verschil is de manier waarop
vergelijkingen van het type toekenning worden geévalueerd:

= geeft de waarde van de vergelijking, ongeacht de soort
vergelijking.

= geeft de waarde van de vergelijking behalve als de
vergelijking een toekenning is. Bij een toekenning geeft
alleen de waarde van de rechterzijde, en wordt deze waarde in de
variabele aan de linkerzijde “ingevoerd”; de waarde wordt in de
variabele opgeslagen.

In de volgende tabel worden de twee manieren voor het evalueren van
een vergelijking geillustreerd:
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Soort vergelijking Oplossing met Oplossing met
Gelijkheid: ¢(z) = f(z) 9(z) — f(z)
Voorbeeld: z2 4 y? = r2 2 4 y?2 — r?
Toekenning: y = f(z) f(z) * y — f(z)
Voorbeeld: A = 0,5xbxh 0,5xbxh * A—-0,5xbxh
Uitdrukking: f(z) f(x)
Voorbeeld: z3 + 1 P +1

* Slaat de oplossing ook op in de linker variabele, bijvoorbeeld A.

Een vergelijking evalueren:

1. Toon de gewenste vergelijking. (Zie “Vergelijkingen tonen en
kiezen” eerder in dit hoofdstuk.)

2. Druk op of (XEQ). De vergelijking vraagt om een waarde

voor elke vereiste variabele. (Als u het grondtal verandert hebt,
wordt automatisch weer het grondtal 10 ingesteld.)

3. Voer bij iedere aanroep de gewenste waarde in:
= Druk op als de getoonde waarde juist is.

m Als u een andere waarde wilt, typt u de waarde en drukt u op
(R/S). (Zie ook “Reageren op een aanroep bij vergelijkingen” later
in dit hoofdstuk.)

Bij het evalueren van een vergelijking worden geen waarden uit het
stapelgeheugen gebruikt, maar alleen getallen in de vergelijking en
waarden van variabelen. De waarde van de vergelijking wordt in het
X-register geplaatst. Het LAST X register wordt niet beinvloed.
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Evalueren met ENTER

Als een vergelijking in de Vergelijkingenlijst getoond wordt, kunt u op
drukken om de vergelijking te evalueren. (Als u bezig bent
een vergelijking te typen, wordt de vergelijking met alleen
beéindigd en niet geévalueerd.)

m Als de vergelijking een toekenning is, wordt alleen de rechterzijde
geévalueerd. Het resultaat wordt in het X-register geplaatst en
opgeslagen in de linker variabele, waarna deze in de display is
te zien. berekent dus eigenlijk de waarde van de linker
variabele.

m Als de vergelijking een gelijkheid of een witdrukking is, wordt de
gehele vergelijking geévalueerd, evenals bij (XEQ). De oplossing
wordt in het X-register geplaatst.

Voorbeeld: een vergeliking evalueren met ENTER.

Gebruik de vergelijking uit het begin van dit hoofdstuk om het volume
van een buis met een lengte van 20 meter en een diameter van 35 mm
te berekenen.
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Toetsen: Display: Beschrijving:

) V=@, 25xmxb"2x  Toont de gewenste

(@ vergelijking.

zo nodig)

72, SHEE Begint met het evalueren van

de toekenning, zodat de
waarde opgeslagen wordt in
V. Vraagt om variabelen aan
de rechterzijde van de
vergelijking. De huidige
waarde van D is 2,5000.

35 L7116, BRE6 Slaat D op en vraagt om de

waarde van L, waarvan de

huidige waarde 16,0000 is.

20 1000 Y=19.,242.255,88 Slaat L op in millimeters;

® berekent V in kubieke
millimeters, slaat de
oplossing op in V en toont
V.

6() 13,2423 Verandert kubieke
millimeters in liters (maar
verandert V niet).

Evalueren met XEQ

Als een vergelijking in de Vergelijkingenlijst wordt getoond, kunt u op
drukken om de vergelijking te evalueren. De vergelijking wordt
in zijn geheel geévalueerd, ongeacht het type vergelijking. De oplossing
wordt in het X-register geplaatst.

6-16 Vergelijkingen invoeren en evalueren



Voorbeeld: een vergelijking evalueren met XEQ.

Gebruik de resultaten uit het vorige voorbeeld om te berekenen hoe
groot de verandering van het volume van de pijp is, als de diameter

wordt gewijzigd in 35,5 mm.

Toetsen:

XEQ

35.5

-553.

[x]
L

on
ix]
=J

B6 -

Beschrijving:
Toont de gewenste
vergelijking.

Begint met het evalueren van
de vergelijking om de waarde
te berekenen. Vraagt om alle
variabelen.

Behoudt de waarde van V,
vraagt om de waarde van D.

Slaat nieuwe waarde voor D
op, vraagt om L.

Behoudt de waarde van L;
berekent de waarde van de
vergelijking—het verschil
tussen de linker- en de
rechterzijde.

Verandert kubieke
millimeters in liters.

De waarde van de vergelijking bestaat uit het verschil tussen het oude
volume (uit V') en het nieuwe volume (berekend met de nieuwe D
waarde). Het getoonde getal is dus gelijk aan de vermindering van het

oude volume.

Reageren op een aanroep bij vergelijkingen

Wanneer u een vergelijking evalueert, vraagt de calculator bij elke
vereiste variabele om een waarde. In de aanroep ziet u de naam van
de variabele en de huidige waarde, bijvoorbeeld 7z, SAEE.

= Als u het getal ongewijzigd wilt laten, drukt u alleen op (R/S).

m Als u het getal wilt wijzigen, typt u het nieuwe getal en drukt u op
(R/S). Dit nieuwe getal overschrijft de oude waarde in het X-register.
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Als u wilt, kunt u een getal als een breuk invoeren. Als u een getal
wilt berekenen, gebruikt u de normale toetsenbord-bewerkingen
en drukt u vervolgens op (R/S). U kunt bijvoorbeeld op

2 (ENTER) 5 () (R/S) drukken.

m Voor berekeningen met het getoonde getal drukt u op
voordat u een ander getal typt.

m Als u de aanroep wilt annuleren, drukt u op de (C). De huidige
waarde van de variabele blijft in het X-register staan. Als u tijdens
het invoeren van getallen op (C) drukt, wordt het getal gewist
en vervangen door nul. Druk nogmaals op om de aanroep te
annuleren.

m Als u de cijfers wilt zien die achter de aanroep verborgen zijn,

drukt u op () (SHOW).

Elke aanroep plaatst de waarde van de variabele in het X-register

en schakelt het omhoog schuiven van het stapelgeheugen uit. Als u
achter de aanroep een getal typt, vervangt dit getal de waarde in het
X-register. Als u op drukt, wordt het omhoog schuiven van het
stapelgeheugen ingeschakeld, zodat de waarde in het stapelgeheugen
gehandhaafd blijft.

De syntaxis van vergelijkingen

Hoe een vergelijking wordt geévalueerd, wordt bepaald door een aantal
conventies met betrekking tot:

m De onderlinge verhouding van de operators.
m De functies die geldig zijn in vergelijkingen.

m De manier waarop de syntaxis van vergelijkingen wordt
gecontroleerd.
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Prioriteit van operators

Operators in een vergelijking worden in een bepaalde volgorde
verwerkt, zodat de oplossing logisch en voorspelbaar wordt:

Volgorde Operator Voorbeelden
1 Functies en haakjes SIHCA+1D, (8410
2 Veranderen van teken ((*/)) -A
3 Machtsverheffen (7)) g
4 Vermenigvuldigen en delen waY, A+EB
6 Optellen en aftrekken F+G, A-E
7 Gelijkheid E=C

Zo worden bijvoorbeeld alle bewerkingen tussen de haakjes uitgevoerd
v66r bewerkingen buiten de haakjes.

Voorbeelden:

Vergelijking Betekenis
AxE~3=C ax (bd)=c
CRxENI=0 (a x b)3=c
A+E+C=12 a+(b/c)=12
CA+EXC=12 (e +b)/c=12

KCHGCT+12 A-6272

[%CHG( (1+12), (a—6) )]?

U kunt geen haakjes gebruiken voor impliciete vermenigvuldiging.
Bijvoorbeeld: de uitdrukking p(1—f) moet worden ingevoerd als
F::1-F 2, met de operator “=” tussen F en het linker haakje.
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Functies die in vergelijkingen gebruikt kunnen worden

In de volgende tabel staat een lijst van de functies die in vergelijkingen
gebruikt kunnen worden. Deze informatie staat ook in appendix F, de
“Bewerkingsindex” .

LN LOG EXP  ALOG SQ SQRT
INV IP FP RND ABS z!
SIN COS  TAN  ASIN ACOS ATAN

SINH COSH TANH ASINH ACOSH ATANH
—DEG —RAD —HR —HMS %CHG XROOT

Cn,r Pn,r —KG —LB —°C —°F
—CM  —=IN —L —GAL RANDOM =

+ - x = A

ST sy oz oy T i
Tw Z gy r m b

n Yz Yy Tz Tz2y? Yzy

Voor een gemakkelijke interpretatie wordt bij het invoeren van
prefix-functies die met één of twee argumenten werken, een
beginhaakje in de display geplaatst.

De prefix-functies die met twee argumenten werken, zijn: %CHG,
XROOT, Cn,r en Pn,r. Scheid de twee argumenten door een spatie.

In een vergelijking verwerkt de XROOT functie, in vergelijking tot
RPN, de argumenten in omgekeerde volgorde. Zo is bijvoorbeeld

-8 3 gelijk aan ¥ROOTCZ ~3).

Alle andere functies met twee argumenten verwerken de argumenten
in de volgorde Y, X, evenals bij RPN. Zo is bijvoorbeeld

28 4 {Crsr} gelijk aan Cryri23 40,
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Let bij functies met twee argumenten goed op als het tweede argument
negatief is. Het tweede argument mag niet beginnen met een
min-teken ((<)) voor aftrekken. Gebruik voor een getal (3/=). Gebruik
voor een variabele haakjes en (<). Hieronder ziet u twee geldige
vergelijkingen:

P T W RN
HCHGE = —20
Y

EOHGEH =Y

Zes van de functies die in vergelijkingen gebruikt kunnen worden,
hebben namen die verschillen van de overeenkomstige RPN
bewerkingen.

RPN bewerking Functie in vergelijking
z? S5Q
et EXP
10* ALOG
1/z INV
/Y XROOT
yT A

Voorbeeld: omtrek van een trapezium

Met de volgende vergelijking berekent u de omtrek van een trapezium.
Op papier kan deze vergelijking er ongeveer als volgt uitzien:

1 1 )

sin 6 sin ¢

Omirek = a + b + h(
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De volgende vergelijking voldoet aan de syntaxisregels van de
HP 32SII voor vergelijkingen:

Haakjes v6or het grosperen van objecten

P=A+B+Hx(1+ SIN(T)+1+ SIN(F))

/

Naam Geen impliciete Deling wordt uitgevoerd
van één vermenigvuldiging  v66r optelling
letter

De volgende vergelijking voldoet eveneens aan de syntaxisregels. Deze
vergelijking gebruikt de geinverteerde functie IHY{ZIH: T, in plaats
van de breukvorm, 1+ZIH: T2, U ziet dat de SIN functie in de INV
functies “genest” is. (U voert INV in met (1/x).)

F=A+B+H=CIHVOSTHOT 2 0+ THVOSIHOF 2 2

Voorbeeld: opperviakte van een veelhoek.

De vergelijking voor de oppervlakte van een regelmatige veelhoek met
n zijden met een lengte d ziet er als volgt uit:

1 cos(m/n)
lakte = =~ nd? ——L—~
Oppervlakte a" sin(/n)
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U kunt deze vergelijking invoeren als:

A=, 25xH=D"2=C05Cr+HI+STH w+H
Let op de combinatie van operators en functies waardoor de gewenste
vergelijking tot stand komt.

U kunt de vergelijking met behulp van de volgende toetsaanslagen
invoeren in de Vergelijkingenlijst:

EEDEDA®E 2»EEDNDEDD ) ?® D
POOEDNPDOEE®DEEDN® QETED

Foutieve syntaxis

De calculator controleert de syntaxis van een vergelijking pas als u

de vergelijking evalueert en op elke aanroep reageert; dit gebeurt
alleen als een waarde werkelijk berekend wordt. Als er een fout wordt
ontdekt, ziet u IMYALIL ECH in de display. U moet de vergelijking
wijzigen om de fout te corrigeren. (Zie “Vergelijkingen wijzigen en
wissen” eerder in dit hoofdstuk.)

Door de syntaxis van een vergelijking niet te controleren totdat
deze wordt geévalueerd, biedt de HP 32SII u de mogelijkheid een
“vergelijking” te maken die eigenlijk een melding is. Dit is vooral
handig in programa’s, zoals beschreven wordt in hoofdstuk 12.

Vergelijkingen verifiéren

Als u een vergelijking bekijkt—niet terwijl u een vergelijking
intoetst—kunt u op () drukken om twee soorten informatie
over de vergelijking te zien: de checksum en de lengte van de
vergelijking. Houd de toets ingedrukt als u de waarden in de
display wilt houden.

De checksum is een hexadecimale waarde van vier cijfers die dient als
unieke identificatie van een bepaalde vergelijking. Geen enkele andere
vergelijking heeft dezelfde waarde. Als u de vergelijking niet goed
invoert, krijgt u een andere checksum. De lengte is het aantal bytes
dat deze vergelijking gebruikt.
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Met behulp van de checksum en de lengte kunt u controleren of de
vergelijkingen die u invoert correct zijn. De checksum en de lengte van
de vergelijking die u in een voorbeeld intoetst, moeten gelijk zijn aan
de waarden die in deze handleiding staan.

Voorbeeld: checksum en lengte van een vergelijking.

Bepaal de checksum en de lengte van de vergelijking voor het volume
van de buis aan het begin van dit hoofdstuk.

Toetsen: Display: Beschrijving:

) V=@, 2Sxmsb2x Toont de gewenste

(@ vergelijking.

waar nodig)

() (SHow Ck=5226 825,83  Toont de checksum en de

(ingedrukt houden) lengte van de vergelijking.

(toets loslaten) W=@, 25aw=b2x Toont de vergelijking
opnieuw.

Verlaat de
Vergelijkingenmodus.
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7

Vergelijkingen oplossen

In hoofdstuk 6 zag u hoe u met de waarde van de variabele
aan de linkerkant van het “is-gelijk” teken berekent in een vergelijking
van het type toekenning. SOLVE wordt gebruikt om de waarde van
een willekeurige variabele in een willekeurig type vergelijking te
berekenen.

Kijk bijvoorbeeld eens naar de volgende vergelijking;:
2?2 — 3y = 10

Als de waarde van y in deze vergelijking bekend is, kan SOLVE de
onbekende z oplossen. Als de waarde van z bekend is, kan SOLVE de
onbekende y oplossen. Dit geldt ook voor “naamvariabelen”:

Verhoging x Kosten = Prijs

Als twee van deze variabelen bekend zijn, kan SOLVE de waarde van
de derde berekenen.

Als er slechts één variabele in de vergelijking staat, of als de waarde
van alle variabelen behalve één bekend is, is de oplossing van z een
wortel van de vergelijking. Er 1s sprake van een wortel van een
vergelijking als de beide zijden van een gelijkheid of toekenning exact
gelijk zijn, of als een uitdrukking gelijk is aan nul. (Dit is hetzelfde als
wanneer de waarde van de vergelijking gelijk is aan nul.)
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Een vergelijking oplossen

Een vergelijking voor een onbekende variabele oplossen:

1. Druk op () en plaats de gewenste vergelijking in de display.
Type, indien nodig, de vergelijking zoals in hoofdstuk 6 werd
uitgelegd onder “Vergelijkingen invoeren in de Vergelijkingenlijst”.

2. Druk eerst op (o) en vervolgens op de toets voor de
onbekende variabele. Bijvoorbeeld: druk op (¢) X omz
op te lossen. De vergelijking vraagt dan om een waarde voor alle
andere variabelen in de vergelijking.

3. Voer bij iedere aanroep de gewenste waarde in:
m Als u de getoonde waarde wilt gebruiken, drukt u op (R/S).

m Als u een andere waarde wilt gebruiken, typt of berekent u deze
waarde en drukt u op (R/S). (Zie voor gedetailleerde informatie
“Reageren op een aanroep bij vergelijkingen” in hoodstuk 6).

U kunt een bewerking tijdens het uitvoeren onderbreken met (C) of
@D)

Als de wortel berekend is, wordt deze opgeslagen in de onbekende
variabele en wordt deze variabele getoond in de display. Daarnaast
staat de wortel ook in het X-register; in het Y-register staat de vorige
schatting en in het Z-register de waarde van de vergelijking met de
wortel (deze waarde moet nul zijn).

Bij sommige gecompliceerde wiskundige gevallen kan geen uiteindelijke
oplossing gevonden worden en toont de calculator de melding

HO ROOT FOUME. Zie ook “De oplossing verifiéren” later in dit
hoofdstuk en “Resultaten interpreteren” en “Als SOLVE geen
oplossing kan berekenen” in appendix C.

Bij sommige vergelijkingen is het nuttig om voor de onbekende
variabele één of twee initiéle schaltingen aan te geven voordat u

de vergelijking oplost. Hierdoor kan de berekening sneller worden
uitgevoerd, de oplossing naar een realistisch antwoord gestuurd worden
en indien van toepassing meer dan één oplossing gevonden worden. Zie
“Initiéle schattingen gebruiken voor SOLVE” verder in dit hoofdstuk.
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Voorbeeld: vergelijking voor éénparige beweging oplossen.

De bewegingsvergelijking van een voorwerp in vrije val is:

d = vt + /5 gt?

waarbij d de afstand, vg de initiéle snelheid ¢ de tijd en g de
versnelling van de zwaartekracht is.

Type de vergelijking:

Toetsen:

(9 CEAR)
{ALL) (7]

®ED

EDL@ O
EDVE

T

i
@)
—
N0

®

G

R
T 2

ENTER

3) ¢
O
—

®

Display:

EGH LIST TOF

of huidige vergelijking

D==T+1R

T+, SxZxT™ 2

D="=T+8, 55T

Beschrijving:
Wist het geheugen.

Kiest
Vergelijkingenmodus.

Start de vergelijking.

Beéindigt de vergelijking
en toont het linker
gedeelte.

Checksum en lengte.

g (versnelling van zwaartekracht) staat in de vergelijking als een

variabele, zodat u deze waarde kunt wijzigen in verschillende eenheden
(9,8 m/s? of 32,2 ft/s?).

Bereken hoeveel meter een voorwerp vanuit rust in 5 seconden valt.
Omdat de Vergelijkingenmodus reeds ingeschakeld is en de gewenste
vergelijking in de display staat, kunt u beginnen met het oplossen

van D:
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Toetsen: Display: Beschrijving:

) SOLVE _ Vraagt om een onbekende
variabele.

D Y7 value Kiest D; vraagt om waarde
voor V.

0 T7value Slaat 0 op in V; vraagt om een
waarde voor T'.

5 GFvalue Slaat 5 op in T'; vraagt om een
waarde voor G.

9.8 SOLMIHG Slaat 9,8 op in G lost D op.

b=122, SAEE

Voer een andere berekening uit met dezelfde vergelijking: hoeveel tijd
heeft een voorwerp vanuit rust nodig voor een val van 500 meter?

Toetsen: Display: Beschrijving:

) D=Y=T+@, S:5xT Toont de vergelijking.

) T [Pizz, 5008 Lost T op; vraagt om een waarde
voor D.

500 WTE, BEEE Slaat 500 op in D; vraagt om
waarde voor V.

G, 20608 Laat 0 in V staan; vraagt om een
waarde voor G.

SOLVING Laat 9,8 in G staan; lost T op.

T=18,1815

Voorbeeld: de vergelijking voor de wet van Boyle-Gay-Lussac
oplossen.

De wet van Boyle-Gay-Lussac geeft de relatie aan tussen druk, volume,
temperatuur en de hoeveelheid van een ideaal gas (in mol):

PxV = NxRxT

waarbij P de druk (in atmosfeer of N/m?), V het volume (in
liters), N de hoeveelheid gas in mol, R de universele gasconstante
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(0,0821 liter-atm/mol-K of 8,314 J/mol-K) en T de temperatuur is (in
Kelvin: K = °C + 273,1).

Voer de vergelijking in:

Toetsen:

m
a
2

| R
ol 10
B

Hmz< v
EER) ®

Y
o)
-

ENTER

¢ 6

SHOW

Display:
Pl

@ Febv=H=R=T l

W =HERET

Beschrijving:

Kiest de Vergelijkingenmodus
en start de vergelijking.

Beéindigt en toont de
vergelijking.

CE=12EZ 15,8 Checksum en lengte.

In een fles met een inhoud van 2 liter zit 0,005 mol koolstofdioxide
bij een temperatuur van 24°C. Bereken de druk van het gas en

ga ervan uit dat het zich gedraagt als een ideaal gas. Omdat de
Vergelijkingenmodus reeds ingeschakeld is en de gewenste vergelijking
in de display staat, kunt u beginnen met het oplossen van P.

Toetsen:

@) Gove) P
2

005
0821
24

2731

Display:

Vivalue

H>value

F*value

T>value

Beschrijving:

Lost P op; vraagt om waarde
voor V.

Slaat 2 op in V; vraagt om een
waarde voor N.

Slaat 0,005 op in N; vraagt om
een waarde voor R.

Slaat 0,0821 op in R; vraagt om
een waarde voor T'.

Berekent T (Kelvin).

Slaat 297,1 op in T'; berekent P
in atmosfeer.
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In een fles met een inhoud van 5 liter zit stikstof. De druk is
0,05 atmosfeer bij een temperatuur van 18 °C. Bereken de dichtheid
van het gas (N x28/V, waarbij 28 het moleculair gewicht van stikstof

is).

Toetsen:

@ ED
@ GEDN

05
5
(R/S)

18
273.1
28 )

EDVE

Display:
FeW=H=R=T

Fra,0el1a

SOLYING
H=8,818

N

By 2329

Beschrijving:
Toont de vergelijking.

Lost N op; vraagt om een waarde
voor P.

Slaat 0,05 op in P; vraagt om
waarde voor V.

Slaat 5 op in V; vraagt om een
waarde voor R.

Behoudt vorige waarde van R;
vraagt om een waarde voor T'.

Berekent T (Kelvin).
Slaat 291,1 op in T'; lost N op.

Berekent de massa in grammen,
N x28.

Berekent de dichtheid in gram
per liter.

SOLVE begrijpen en gebruiken

SOLVE maakt bij het oplossen van de onbekende variabele gebruik
van een iteratieve (zich herhalende) procedure. De procedure begint
met het evalueren van de vergelijking met behulp van twee initiéle
schattingen voor de onbekende variabele. Op basis van de oplossingen
van deze twee schattingen genereert SOLVE een volgende en betere
schatting. Door deze procedure steeds te herhalen, berekent SOLVE
een waarde voor de onbekende waarbij de waarde van de vergelijking
gelijk is aan nul.
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Als SOLVE een vergelijking evalueert, gaat dat op dezelfde manier

als bij (XEQ): elk “=" teken in de vergelijking wordt beschouwd als
een “—” teken. Zo wordt bijvoorbeeld de vergelijking voor de wet

van Boyle-Gay-Lussac als volgt geévalueerd: P x V — (N x R x T).
Deze methode garandeert dat de beide zijden van een gelijkheid of een
toekenning in de wortel gelijk zijn, en dat een witdrukking in de wortel
gelijk is aan nul.

Sommige vergelijkingen zijn moeilijker op te lossen dan andere.
In sommige gevalllen moet u initi€le schattingen invoeren om een
oplossing te berekenen. (Zie “Initi€le schattingen gebruiken voor
SOLVE?” later in dit hoofdstuk.) Als SOLVE geen oplossing kan
berekenen, toont de calculator de melding MO ROOT FHL:.

Zie appendix C voor meer informatie over het werken met SOLVE.

De oplossing verifiéren

Als de berekening met SOLVE is beéindigd, kunt u controleren of
het resultaat inderdaad een oplossing van de vergelijking is, door de
waarden te bekijken die nog in het stapelgeheugen staan:

m In het X-register (druk op (C) om de bekeken variabele te wissen)
staat de oplossing (wortel) van de onbekende; dit is de waarde
waarbij de oplossing van de vergelijking gelijk is aan nul.

m In het Y-register (druk op (R¥)) staat de vorige schatting voor de
wortel. Dit getal moet hetzelfde zijn als de waarde in het X-register.
Als dit nzet zo is, is de berekende wortel slechts een benadering, en
zijn de waarden in het X- en Y-register de grenzen waar de wortel
tussen ligt. Deze waarden moeten dicht bij elkaar liggen.

m In het Z-register (druk opnieuw op (RY)) staat de waarde van de
vergelijking bij de wortel. Bij een rationele wortel moet deze waarde
nul zijn. Als de waarde niet gelijk is aan nul, is de berekende wortel
slechts een benadering; dit getal moet dicht bij nul liggen.

Als een berekening eindigt met de melding HO ROOT FHD, was

het benaderingsproces niet convergent. (U kunt de waarde in het
X-register bekijken—de laatste schatting van de wortel—door op
of (¢) te drukken zodat de melding wordt gewist.) De waarden in het
X- en Y-register begrenzen het interval waarin de wortel het laatst
gezocht werd. In het Z-register staat de waarde van de vergelijking bij
de laatste schatting van de wortel.
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m Als de waarden in het X- en Y-register niet dicht bij elkaar liggen of
de waarde in het Z-register niet dicht bij nul ligt, is de schatting in
het X-register waarschijnlijk geen wortel.

m Als de waarden in het X- en Y-register wel dicht bij elkaar liggen en
de waarde in het Z-register wel dicht bij nul ligt, is de schatting in
het X-register waarschijnlijk een benadering van de wortel.

Een bewerking met SOLVE onderbreken

Als u een bewerking wilt onderbreken, drukt u op (C) of (R/S).
De huidige beste schatting van de wortel staat in de onbekende
variabele; gebruik () om deze waarde te bekijken zonder het

stapelgeheugen te beinvloeden.

Initiéle schattingen gebruiken voor SOLVE
SOLVE gebruikt als initi€le schattingen:

m Het getal dat nu in de onbekende variabele is opgeslagen.
m Het getal in het X-register (de display).

Deze twee getallen worden gebruikt voor schattingen, onafhankelijk
van al of niet door u ingevoerde schattingen. Als u slechts één
schatting invoert en deze in de variabele opslaat, heeft de tweede
schatting dezelfde waarde, omdat het getal dat u in de variabele
opslaat, ook in de display bewaard blijft. (Als dit het geval is, brengt
de calculator een kleine verandering aan in één schatting, zodat er
twee verschillende schattingen zijn.)

Het invoeren van eigen schattingen heeft de volgende voordelen:

m Door het zoekbereik te verkleinen, is er minder tijd nodig voor het
zoeken van een oplossing.

m Als er meer dan één wiskundige oplossing is, kunt u met behulp
van schattingen de SOLVE procedure de gewenste oplossing of
oplossingen binnen een bepaald bereik laten berekenen. Zo kan
bijvoorbeeld de vergelijking voor een éénparige beweging

d =vot + /3 gt®

twee oplossingen hebben voor t. U kunt de enige zinvolle oplossing
(t > 0) laten berekenen door de juiste schattingen in te voeren.
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Bij het voorbeeld met deze vergelijking eerder in dit hoofdstuk
vroeg de calculator niet om schattingen voordat T werd opgelost,
omdat u in het eerste gedeelte van dit voorbeeld een waarde voor T'
hebt opgeslagen en D hebt opgelost. De waarde die in T kwam te
staan, was een goede (realistische) waarde, zodat hij gebruikt kon
worden als schatting bij het oplossen van T.

m Als in een vergelijking bepaalde waarden voor de onbekende niet
toegestaan zijn, kunt u met schattingen voorkomen dat deze
waarden optreden. Bijvoorbeeld:

y =1+ logz
levert een fout op als z < 0 (meldingen LOG @3 of LOGIHEGY).
In het volgende voorbeeld heeft de vergelijking meer dan één wortel,
maar berekent u de gewenste wortel met behulp van schattingen.
Voorbeeld. Schattingen gebruiken om een wortel te berekenen.

Maak met een rechthoekig stuk bladmetaal van 40 cm bij 80 cm een
open doos met een volume van 7500 cm®. U moet dan berekenen
bij welke hoogte (dit is het gedeelte dat aan elk van de vier zijden
omhoog gevouwen wordt) de doos het aangegeven volume heeft. U
hebt liever een hoge doos dan een lage.

A
p Y v
T‘ S S
| |
| |
| |
I l
40 40-2H | !
I |
| |
| |
e A __ ]
| I
H
Y V¥ A A

< H> < 80-2H < H)

80
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V = (80 — 2H) x (40 — 2H) x H
U kunt dit in vereenvoudigde vorm invoeren als

V = (40 — H) x (20 — H) x 4 x H
Type de vergelijking:

Toetsen: Display: Beschrijving:
) e | Kiest de Vergelijkingenmodus
Ve en start de vergelijking.

@OQ4E  vw=i4a-HE

H@ O

@020 a-Hr=(za-H:N

@O

x4 H =¢z28-Hi=d=HE

WM=id4B-Hixi28  Beéindigt en toont de
vergelijking.

() (SHow CH=82ZAC @27, Checksum en lengte.

Het lijkt logisch dat voor het gewenste volume een hoge smalle of een
lage brede doos gemaakt wordt. Omdat u liever een hoge smalle doos
doos hebt, is het logisch om voor de initi€le schatting van de hoogte
een hoge waarde aan te geven. Maar een hoogte boven 20 cm is fysiek
onmogelijk, omdat de metalen plaat slechts 40 cm breed is. Initiéle
schattingen van 10 en 20 cm zijn in dit geval dus geschikt.

Toetsen: Display: Beschrijving:
Verlaat de Vergelijkingenmodus. .
10 H 2a_ Slaat de onder- en bovengrens
20 voor de schattingen op.
) W=i4@-Hr»=(28 Toont huidige vergelijking.
) H V7value Lost H op; vraagt om waarde
voor V.
7500 H=15, BEE& Slaat 7500 op in V; lost H op.
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Toetsen: Display: Beschrijving:

Verlaat de Vergelijkingenmodus.

10 H 2a_ Slaat de onder- en bovengrens

20 voor de schattingen op.

) W=04@8-H»x(28 Toont huidige vergelijking.

) H  “7value Lost H op; vraagt om waarde
voor V.

7500 H=15, Aaa@aQ Slaat 7500 op in V; lost H op.

Controleer nu de kwaliteit van deze oplossing—is het een exacte
wortel—door de waarde van de vorige schatting van de wortel (in het
Y-register) en de waarde van de vergelijking bij de wortel (in het
Z-register) te bekijken.

Toetsen: Display: Beschrijving:
15, 0808 Deze waarde uit het Y-register is

de schatting die vlak voor de
definitieve oplossing is berekend.
Omdat deze waarde gelijk is aan
de oplossing, is de oplossing een
exacte wortel.

&, 8888 Deze waarde uit het Z-register
toont aan dat de vergelijking in
de wortel gelijk is aan nul.

De afmetingen van de gewenste doos zijn 50 x 10 x 15 cm. Als u de
bovengrens van de hoogte (20 cm) negeert, en de initiéle schattingen
van 30 en 40 cm gebruikt, krijgt u een hoogte van 42,0256 cmm—een
wortel die fysiek zinloos is. Als u lage initi€le schattingen gebruikt,
zoals 0 en 10 cm, krijgt u een hoogte van 2,9774 cm—dit levert een
ongewenst lage en brede doos op.

Als u niet weet welke schattingen u moet gebruiken, kunt u een grafiek
gebruiken om het gedrag van de vergelijking beter te begrijpen.
Evalueer de vergelijking met verschillende waarden voor de onbekende.
Bij ieder punt van de grafiek brengt u de vergelijking in de display en
drukt op ; voer achter de aanroep voor z de z-coordinaat in
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7500 - (40-H) (20-H) 4H

A

-+ 20.000

-

- -10.000

Voor meer informatie

In dit hoofdstuk staan aanwijzingen voor het oplossen van onbekenden
of wortels voor een groot aantal toepassingen. In appendix C staat
meer gedetailleerde informatie over het algoritme met SOLVE, het
interpreteren van oplossingen, wat er gebeurt wanneer geen oplossing
gevonden wordt en omstandigheden die foutieve oplossingen kunnen
veroorzaken.
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Vergelijkingen integreren

Voor veel problemen in de wiskunde, exacte wetenschappen en
techniek is het nodig de bepaalde integraal van een functie te
berekenen. Als de functie wordt aangegeven door f(z) en het
integratie-interval tussen a en b ligt, kan de integraal wiskundig

worden uitgedrukt als
b
I = / f(z)de.

f(x

>» X

De hoeveelheid I kan geometrisch geinterpreteerd worden als de
oppervlakte van een gebied dat begrensd wordt door de grafiek van
de functie f(z), de z-as en de grenzen z = a en z = b (als f(z)
binnen het integratie-interval tekenvast is.) De (f) bewerking ( [FN)
integreert de huidige vergelijking naar de aangegeven variabele
(#FH d _). De functie kan meer dan één variabele hebben.

werkt alleen met reele getallen.
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Vergelijkingen integreren (/FN)

Een vergelijking integreren:

1. Als de vergelijking die de functie van de integrand definieert niet in
de Vergelijkingenlijst is opgeslagen, toetst u de vergelijking in (zie
“Vergelijkingen invoeren in de Vergelijkingenlijst” in hoofdstuk 6)
en verlaat u de Vergelijkingenmodus. In de vergelijking staat
gewoonlijk slechts een uitdrukking.

2. Voer de integratiegrenzen in: toets de ondergrens in en druk op
ENTER); toets vervolgens de bovengrens in.

3. Toon de vergelijking: druk op () en loop eventueel door de

Vergelijkingenlijst (druk op (¢) (A) of () (¥) ) om de gewenste
vergelijking te tonen.

4. Kies de integratievariabele: druk op () (f) variabele. Hiermee
start u de bewerking.

Van alle bewerkingen in de calculator gebruikt () de meeste
geheugenruimte. Raadpleeg appendix B als u bij het uitvoeren van
de melding MEMORY FULL ziet.

U kunt een integratie tijdens het uitvoeren onderbreken door op
of te drukken. Er is echter geen informatie over de integratie
beschikbaar totdat de bewerking op normale wijze is afgesloten.

De display instelling bepaalt de nauwkeurigheid die voor de functie
aangenomen, en voor het resultaat gebruikt wordt. De integratie is
nauwkeuriger, maar duurt veel langer bij de instelling {ALL} en de
meer geavanceerde instellingen {F:}, {SC} en {EM}. De onzekerheid
van de oplossing komt in het Y-register, zodat de integratiegrenzen
omhoog schuiven naar het T- en Z-register. Zie voor meer informatie
“Nauwkeurigheid van integratie” later in dit hoofdstuk.

Dezelfde vergelijking integreren met andere informatie:

Als u dezelfde integratiegrenzen gebruikt, drukt u op om deze
grenzen in het X- en Y-register te plaatsen. Begin vervolgens bij

stap 3 in de bovenstaande lijst. Begin bij stap 2 als u andere grenzen
wilt gebruiken.
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Als u een ander vraagstuk wilt uitwerken met een andere vergelijking,
begint u opnieuw bij stap 1 met een vergelijking die de integrand
defineert.

Voorbeeld: Bessel functie.

De nulde-orde Bessel functie van de eerste soort kan als volgt
uitgedrukt worden:

Jo(z) = —71;/ cos (z sin t)dt.
0

Bereken de Bessel functie voor z-waarden van 2 en 3.
Voer de uitdrukking in die de functie van de integrand definieert:

cos (z sin 1)

Toetsen: Display: Beschrijving:
) Wist het geheugen.
{ALL} {¥}
) Huidige vergelijking Kiest Vergelijkingenmodus.
of

EGH LIST TOF

(€D ED X
@ED
®D T
@O0

Typt de vergelijking.

De afsluitende haakjes aan
de rechterkant zijn

facultatief.
Beéindigt de uitdrukking
en toont de linkerzijde.
) CK=F33E 812,83  Checksum en lengte.
Verlaat de

Vergelijkingenmodus.
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Integreer deze functie nu naar ¢ van nul tot m; z = 2.

Toetsen: Display: Beschrijving:
) {rL} Kiest de Radiaalmodus.
0 ) Z.1416 Voert de integratiegrenzen

in (eerst de ondergrens).

“5IMCT» Toont de functie.

@ cose

) TFH d _ Vraagt om de
integratievariabele.

T “Fvalue Vraagt om een waarde
voor X.

2 IMTEGRATIMG  z = 2. Start de integratie;

J=d,7az4 berekent resultaat voor
L

e2®HE B, 2229 Het definitieve resultaat

voor Jo(2).

Bereken nu Jo(3) met dezelfde integratiegrenzen. U hoeft de functie
niet opnieuw te specificeren (routine J), maar wel de integratiegrenzen
(0, m), omdat deze door de daarna uitgevoerde deling door 7 uit het
stapelgeheugen “gevallen” zijn.

0 ) Zy141E Voert de integratiegrenzen

in (eerst de ondergrens).

Toont de huidige

) &N

vergeljjking.

) JFH d _ Vraagt om de
integratievariabele.

T WPZ, BE0E Vraagt om een waarde
voor X.

3 IHTEGRATIHG z = 3. Start de integratie

I=TE, 8170 en berekent het resultaat

van fo f(@).

e ®DE -6, 2681 Het definitieve resultaat
van Jo(3).
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Voorbeeld: sinusintegraal.

Voor bepaalde problemen in de communicatietheorie (bijvoorbeeld
signaaltransmissie door ideale netwerken) is het nodig een integraal
(ook wel sinusintegraal genoemd) van de volgende vorm te berekenen

Si(t) = /Ol (Si‘; ””)dx

Voer de uitdrukking in die de functie van de integrand definieert:

Bereken Si(2).

sin z

z

Als de calculator deze functie probeert te evalueren met z = 0,

de ondergrens van de integratie, levert dit een foutmelding op:
DIYIGE BY ©. Het integratie-algoritme berekent functies echter
gewoonlijk niet bij de integratiegrenzen zelf, behalve wanneer de
eindpunten van de integratie-interval heel dicht bij elkaar liggen of het
aantal punten heel groot is.

Toetsen: Display: Beschrijving:
) De huidige vergelijking Kiest de
of ERH LIST TOF Vergelijkingenmodus.
X SIHCER Start de vergelijking.
3]0 SIMCAYE Het afsluitende haakje

aan de rechterkant moet
in dit geval geplaatst

worden.

® X SIHCH 40

SIHCH I+ Beéindigt de
vergelijking.

) CE=4314 893,0 Checksum en grootte.

Verlaat de
Vergelijkingenmodus.
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Integreer deze functie nu naar z (d.w.z. X) van nul tot 2 (¢t = 2).

Toetsen: Display: Beschrijving:

{rC} Kiest de Radiaalmodus.

0 2 2 Voert de integratiegrenzen
in (eerst de ondergrens).

) SIHOEI+R Toont de huidige
vergelijking.

@)X IMTEGRATIHG  Berekent het resultaat

I=1, 8854 voor Si(2).

Nauwkeurigheid van integratie

Omdat de calculator de waarde van een integraal niet exact kan
berekenen, wordt de waarde benaderd. De nauwkeurigheid van deze
benadering is afhankelijk van de nauwkeurigheid van de functie

van de integrand zelf, die met uw vergelijking is berekend. Deze
nauwkeurigheid wordt beinvloed door de afrondingsfout in de
calculator en de nauwkeurigheid van de empirische constanten.

Integralen van functies met bepaalde kenmerken, zoals pieken of zeer
snelle oscillaties kunnen soms onnauwkeurig worden berekend, maar
dit gebeurt uiterst zelden. De algemene kenmerken van functies
waarbij problemen kunnnen optreden en methodes om deze problemen
op te lossen worden besproken in appendix D.

Nauwkeurigheid specificeren

De display instelling (FIX, SCI, ENG of ALL) bepaalt de
nauwkeurigheid van de integratie: als er meer cijfers worden getoond,
is de nauwkeurigheid van de berekende integraal groter (en kost het
berekenen van de integraal ook meer tijd). Hoe minder cijfers er
getoond worden, des te sneller wordt de berekening uitgevoerd, maar
de calculator neemt aan dat de functie alleen nauwkeurig is in het
aantal cijfers dat de display instelling aangeeft.
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Om de nauwkeurigheid van de integratie aan te geven, gebruikt u een
zodanige display instelling, dat in de display niet meer cijfers getoond
worden dan het aantal cijfers dat u in de waarden van de integrand
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