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Het gebruik van deze handleiding

Deze uit twee banden bestaande handleiding bij de HP 48SX Scientific
Expandable calculator kunt u het beste op de volgende manier gebruiken:

1. Lees hoofdstuk 1, “Beginnen met de HP48” om de functies, de
mogelijkheden en het gebruiksgemak van de HP 48 te leren kennen.

2. Lees de overige hoofdstukken uit deel 1, “Bouwstenen” om

vertrouwd te raken met de bewerkingen van de HP 48.

3. Kijk daarna in de inhoudsopgave waar u de onderwerpen die u

interesseren, kunt vinden.

De delen van deze handleiding

Deze handleiding bestaat uit vijf delen:

m In deel I: Bouwstenen, vindt u informatie die fundamenteel is voor

een juiste bediening van de HP 48.

In deel 2: Standaard eigenschappen, vindt u hoofdstukken over de
mogelijkheden van de HP 48 voor het werken met standaard
wiskundige berekeningen, complexe getallen, vectoren en het aan uw
behoeften aanpassen van de calculator.

m Deel 3: Geavanceerde eigenschappen, gaat over de ingebouwde
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toepassingen die de HP 48 zo krachtig maken, zoals de
EquationWriter, HP Solve en de Plot toepassingen.

In deel 4: Programmeren, worden alle aspecten van het programmeren
met de HP 48 behandeld.

In deel 5: Printen, gegevensoverdracht en insteekkaarten, wordt het
afdrukken van gegevens, het versturen van gegevens van en naar een
Personal Computer of een andere HP 48 en het gebruik van RAM
kaarten en toepassingskaarten besproken.
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De in deze handleiding gebruikte conventies

Bij het lezen van deze handleiding, moet u weten welke regels hierin zijn
gehanteerd.

= De toetsen van het toetsenbord zijn altijd afgebeeld in een speciaal
lettertype met een rechthoek eromheen. Bijvoorbeeld, de Enter toets
wordt weergegeven als [ENTER] en de toets voor het opslaan als (STO].

s De menulabels, die onderaan de display staan en betrekking hebben
op de bovenste rij toetsen op het toetsenbord, worden ook op een
speciale manier aangeduid. Bijvoorbeeld, FARTS, | PROE en

HYFE .
m Variabelen staan cursief, bijvoorbeeld naam.

m Tekst die in de display staat, wordt weergegeven in een dot matrix
lettertype, bijvoorbeeld de melding HMericorg Clear.

m Programmeerbare commando’s staan in hoofdletters, bijvoorbeeld
DUP, EVAL, SIN.

Voor meer informatie

De bewerkingen van de HP 48 kunt u opzoeken in de alfabetisch
gerangschikte “Bewerkingsindex” achterin de tweede band. U vindt daar
van iedere bewerking de naam, een beschrijving van de werking, de
toetsaanslagen waarmee de bewerking wordt uitgevoerd en een verwijzing
naar een pagina met meer informatie.

Verder staat achterin de tweede band een uitgebreide index die u de weg
wijst naar informatie over alle onderwerpen in deze handleiding.

Voor wie van plan is vitgebreide programma’s te maken met de HP 48, is
bij de Hewlett-Packard dealer een Programmer’s Reference Manual
beschikbaar (bestelnummer 00048-90054).
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Deel 1

Bouwstenen




Beginnen met de HP 48

In hoofdstuk 1 vindt u een interessant voorbeeld aan de hand waarvan u
kunt gaan werken met de HP 48 calculator. Als u het voorbeeld
doorwerkt, zult u merken dat de HP 48 een krachtige calculator is, die u
gemakkelijk kunt bedienen.

In dit hoofdstuk maakt u kennis met enkele van de voornaamste
eigenschappen:

De EquationWriter is een toepassingsprogramma waarmee u
vergelijkingen kunt invoeren en bekijken in de gangbare notatie.

Symbolische wiskunde, waarmee u een algemene oplossing voor een
vraagstuk kunt krijgen en specificke oplossingen voor bepaalde
punten.

De Plot-applicatie is een toepassingsprogramma waarmee u
wiskundige functies en gegevens in grafische vorm kunt bekijken en
vervolgens tijdens het bekijken van een grafiek de wortels, snijpunten,
lokale extreme waarden, afgeleiden, hellingen en oppervlaktes onder
de kromme berekent.

m HP Solve is een toepassingsprogramma waarmee u numerieke

oplossingen voor vraagstukken kunt berekenen zonder de vergelijking
apart op te lossen.

w Het werken met eenheden, waardoor bij berekeningen met
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compatibele eenheden automatisch eenheden worden geconverteerd.
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Ook vindt u in dit hoofdstuk bij verschillende onderdelen van het
voorbeeld een korte uitleg van de begrippen en termen die bij de HP 48
worden gebruikt. Met behulp van deze uitleg kunt u zich de
basisbegrippen eigen maken die nodig zijn voor het begrijpen van de
calculator.

Tenslotte staan aan het eind van het hoofdstuk instructies voor het
instellen van de tijd en de datum en aanvullende informatie over de
calculator die nodig is om de rest van de handleiding te kunnen gebruiken.

De calculator aan- en uitzetten

De HP 48 wordt geleverd met drie alkalinebatterijen, die reeds in het
apparaat geplaatst zijn. Als u de calculator uit de doos neemt, is hij klaar
voor gebruik.

Drukt u op om de calculator aan te zetten. ([ON] bevindt zich in de
linker benedenhoek van het toctsenbord.) Om de calculator uit te zetten
drukt u eerst op (] en vervolgens op [ON]. Omdat de HP 48 een
permanent geheugen heeft, wordt de informatie die u hebt ingevoerd niet
beinvloed als u het apparaat uitzet. Om energie te besparen, schakelt de
calculator zichzelf 10 minuten nadat hij voor het laatst gebruikt werd, uit.

Als de calculator aan is, functioneert als [ATTN] attentietoets; deze
toets wist alle onverwerkte informatie die u hebt ingetypt, zodat u weer
opnieuw kunt beginnen.

Het contrast van de display bijstellen
U kunt op elk gewenst moment het contrast van de display bijstellen door

de toets ingedrukt te houden en op [+] (donkerder) of (5] (lichter) te
drukken. Kijk welke instelling u het best bevalt.
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Het toetsenbord

Het toetsenbord van de HP 48 heeft verschillende “niveaus”. Iedere toets
heeft een primaire functie die op de toets zelf is aangegeven —, zoals bij

ENTER)], (+], (7] en [®]. Er zijn drie primaire toetsen waarmee u de

toetsenbordfuncties kunt wijzigen. Het zijn de volgende drie toetsen:

m (€] (de linker shift toets), waarmee u de oranje toetsdefinities aan de
linker- en bovenzijde van de iedere toets in werking kunt stellen.

m (] (de rechter shift toets), waarmee u de blauwe toetsdefinities aan
de rechter- en bovenzijde van iedere toets in werking kunt stellen.

m [a] (de alfatoets), waarmee u de witte alfabetische toetsdefinities aan
de rechter benedenzijde van de meeste toetsen in werking kunt

stellen.

In de volgende afbeelding van het toetsenbord is een groot aantal toetsen
aangegeven die u in het voorbeeld in dit hoofdstuk gebruikt.
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Hieronder volgt een beschrijving van de toetsen die in de vorige
afbeelding zijn genummerd:

-
.

evalueert een uitdrukking.

slaat een object op in een variabele.

[«a)(EQUATION] stelt de EquationWriter in werking,.
[«q)(SOLVE] stelt HP Solve in werking,

(o] stelt het alfa-toetsenbord in werking.

(€] stelt de oranje toetsfuncties in werking.

(] stelt de blauwe toetsfuncties in werking.

functioneert als toets als de calculator aan staat.
[«Q)(UNITS] stelt Units in werking.

[«)(PLOT] stelt Plot in werking.
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11. [Q](EDIT] kopieert een object naar de commandoregel voor
bewerkingen.

12. De vier cursortoetsen ([4],[([¥],[»] en [«]) verplaatsen de cursor in
de display.

De krachtige eigenschappen van de HP 48

Neem het volgende voorbeeld door om een indruk te krijgen van de
mogelijkheden van de HP 48. Lees de instructies, druk op de juiste
toetsen en kijk wat er gebeurt op de display.

Voorbeeld: Recycling B.V. Het bedrijf waar u voor werkt, Recycling
B.V. heeft onderzoek gedaan naar een nieuw proces om plastic afval te
verwerken tot ruwe olie. Na maanden werk geeft het onderzoeksteam u
het volgende model voor de opbrengstsnelheid:

_ G*(1 + sin(PT))
1,4

R

waarbij:
m R de hoeveelheid geproduceerde olie in gallons per uur (ratio) is .
m G en P procesvariabelen zijn.

m T de tijd in uren is.

Analyseer dit model met behulp van de HP 48. Bereken als onderdeel van
de analyse hoe lang het zal duren om een tank van 1.000 gallons te vullen
met de geproduceerde olie, als P 4,2 en G 12 is.

Stap 1: Zet de calculator aan. (Het is nict voldoende de — toets
even licht aan te raken, zoals bij andere toetsen; u moet de toets stevig
indrukken.)

HOME }

«
g
3
V4

1
PAkTS] PROE | HVP [+ATH[VECTR] EASE]
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# Bij dit voorbeeld wordt er van uitgegaan dat u nog geen
gegevens hebt ingevoerd in de calculator. Als één of enkele
Opmerking van de variabelen R, G, P, T, RATIO of VOLUME reeds
bestaan, kan het voorbeeld niet uitgevoerd worden. U kunt
deze variabelen verwijderen (zie pagina 123) of de namen van de
variabelen in het voorbeeld veranderen en daarna het voorbeeld
doornemen.

Als de variabelen nog niet bestaan, maar wel andere gegevens zijn
ingevoerd in het stapelgeheugen, kunnen enkele schermen afwijken van
de schermen die in de handleiding zijn weergegeven. Als u de display wilt
wissen, zodat u dezelfde schermen ziet als in de handleiding, drukt u op
(][CLR] (de blauwe functie van de [¢] toets na het indrukken van de
rechter shift-toets).

Stap 2: Stel de EquationWriter in werking. U gebruikt deze toepassing
om het model in te voeren in de gangbare notatie. Onthoud daarbij dat de
functies met de linker shift-toets op het toetsenbord in oranje zijn
aangegeven, en functies met de rechter shift-toets (0] in blauw. Bij de
volgende toetsenvolgorde wordt door het indrukken van (] EQUATION
toegewezen aan de toets. Als u dus [«q]([EQUATION] wilt
uitvoeren, drukt u op de [#] toets en vervolgens op de toets waar
ENTER op staat.

(«2) [EQUATION

[PHETS] PROE ] HYP [HATE[MECTR] EAZE]
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Stap 3: Voer de rechterzijde van de vergelijking in. Gebruik voor
alfabetische invoer de [a] toets om het alfa-toetsenbord in werking te
stellen. In deze handleiding wordt er van uitgegaan dat u voor een letter
eerst op [a] drukt. Dit wordt niet afzonderlijk weergegeven bij de
toetsaanslagen. Als u dus bij de onderstaande toetsaanslagen G wilt
invoeren, drukt u op [a] en vervolgens op de toets, waarnaast aan
de rechterkant in wit een G staat. Als u een fout maakt, gebruikt u [¢] om
de foutieve tekens te wissen of om de EquationWriter toepassing
te verlaten en opnicuw te beginnen.

G2 @)1 EENP )
XTI 1.4 G--(1+SIN(P-T))
1,40
[PRET:] PEOE | HYP [MATE[YECTR] EnZE |

Stap 4: Voer de uitdrukking in het stapelgeheugen in. Als u vanuit de
EquationWriter een wiskundige uitdrukking invoert in het
stapelgeheugen, gaat de gangbare notatie verloren en wordt deze
vervangen door de notatie die gebruikelijk is voor computers.

{ HOME }
3
1 'G 2% (1+SINCP*T))~
1,4°
[PAKTS] PHOE | HiP HATH[MECTE] EAZE |

Het stapelgeheugen is niets meer dan een reecks genummerde (1:, 2:,
3t,...) geheugenplaatsen. Er kunnen maximaal vier niveaus van het
stapelgeheugen tegelijkertijd worden getoond, maar het bevat veel meer
niveaus. Als u een object— d.w.z. een hoeveelheid data— in het
stapelgeheugen invoert, wordt het op niveau 1 geplaatst en schuiven alle
andere objecten één niveau omhoog. Als objecten gewist worden of
gebruikt worden in een berekening, worden ze uit het stapelgeheugen
verwijderd en krijgen de andere objecten een lager niveau. De uitdrukking
die u zojuist hebt ingevoerd, staat nu op niveau 1 van het stapelgeheugen.

Stap 5: Noem de algebraische uitdrukking RATE.
0 RATE

HOME }

—NW-h|~

[PHET S PROE | HYP [MATRIVECTH] EASE ||
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Als u een object (in dit geval een algebraische uitdrukking) een naam
geeft, slaat u het object op in een variabele. U kunt nu de naam gebruiken
als plaatsvervanging voor het object zelf.

Stap 6: Omdat het model van het voorbeeld een goniometrische functie
bevat, moet u een hoekmodus kiezen. Stel de radiaalmodus in. De
functie is de oranje functie boven de (1] toets.

RAD
($J(RAD] { HOME }
4:
J:
%:
Prk TS| PROE | HYP [MATH[VECTR] EnsE |

Als u op [(Q][RAD] drukt, verschijnt het woord RAD linksboven in de
display. Dit is één van de indicators die boven in de display verschijnen
als op de HP 48 een bepaalde modus wordt ingesteld. Een andere
indicator, d, verschijnt als u op [a] drukt. Dit geeft aan dat op de
calculator de invoermodus voor alfabetische tekens is ingesteld.

De EAL indicator geeft aan dat bij goniometrische functies radialen
worden gebruikt. (Stel deze modus nu niet in; maar wanneer u de
radiaalmodus wilt verlaten en terugkeren naar de gradenmodus, drukt u
opnieuw op [€)(RAD] en de indicator verdwijnt.)

Stap 7: Kies het VAR menu.
VAR RAD
{ HOME }
4:
3z
%’:
Lhete] | 1 | [ |

Als u op drukt, verschijnt het VAR menu onderaan de display. Een
menu is een tijdelijke definitie voor de zes witte toetsen bovenaan het
toetsenbord.
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Stap 8: Roep de variabele RATE weer op in het stapelgeheugen. RATE
is de eerste menulabel in het VAR menu. Als u [®]FRATE wilt uitvoeren,
drukt u op [®] en vervolgens op de eerste witte toets op het toetsenbord
(de toets waar de letter A naast staat).

(] RATE RAD

iG;?*( 1+SINCP*T))~
|z o o o o

Gebruik nu de EquationWriter om de integraal op te bouwen.

Stap 9: Stel de EquationWriter toepassing in werking.
(@

Stap 10: Stel de grenzen van de integratie op 0 (nul) en T. De [/] functie
is de blauwe functie van de toets.

(Do) T )

Stap 11: Plaats de integrand in de integraal. (] staat boven de
toets en roept in dit geval het object vanuit niveau 1 op in de
EquationWriter. (Het duurt een paar seconden voor u de integraal ziet.)

(=](RCL] T »
G- (1+SIN(P-T)) 0
1,4
%]
[kaTE] | | 1 1 ]
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Stap 12: Voeg de integratievariabele T toe.

T T2
G- (1+SIN(PT))
1,4

dT0
%)

(heve] | 1 1 1 |
Stap 13: Integreer. De evalueert een uitdrukking; dit is in dit

geval een integraal.

EVAL RAD

{ HOME }

12 'GI2*(1*T+-COS(P#*T)
73T(P*T))~1,41(T=T)
=(G722(1*T+-COS(P*T
)7oT(P*T1))1,41(T=H

(hete] [ 1 [ 1 ]

Stap 14: Ga verder met de berekening door de grenswaarden in te
voeren in de uitkomst.

RAD
EVAL { HOME }

1: 'G™2*(T-COS(P%T)~P)
~1,4-G"2%(-1-P)-1,4

| T I I N N
Stap 15: Kies het ALGEBRA menu en vereenvoudig daarna de
vergelijking door gelijksoortige termen bij elkaar te voegen. De

toets is de oranje functie van de [9] toets; COLCT is de eerste
menulabel in het ALGEBRA menu.

(«aJ(ALGEBRA] COLLCT RAD

{ HOME }

I+ ',714285714286% (-
COS(P*T)/P)+T )G 2+
. 114285714286 /P*G"2

[COLCT] EXPo | 1SOL JGURD [ZHOWTHYLE
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Stap 16: Geef de uitdrukking de naam VOLUME. Als u straks op
[«a)(SOLVE] drukt, verschijnt er een menu met HNEW onder in de display.
HEM is de derde menulabel; om deze functie uit te voeren moet u dus op
de derde witte toets van het toetsenbord drukken.

Let erop dat de letters V, O, L, U, M en E in de onderstaande
toetsenvolgorde alfabetische tekens zijn —u hoeft echter voor het
invoeren niet op de [a] toets te drukken, omdat de calculator door HEMW
automatisch op de alfamodus wordt ingesteld.

[SOLVE] HEW VOLUME [ENTER] [Current equation:
=) XOLUMB ??14285?1428
J:
%:
mmmﬂm]

Stap 17: Sla de aangegeven waarden voor G (12) en P (4,2) op.

12 [ENTER] ] G (STO] COOME 3
4,2 [ENTER] (] P [STO] 3:
3:
&
SDLVEL GO0Y | NEW TEQEG [STEG ] Ch |

Zag u wat er gebeurde in het stapelgeheugen toen u de eerste toets van de
bovenstaande toetsenvolgorde indrukte? De gegevens in het
stapelgeheugen schoven omhoog en de tekst die u invoerde verscheen op
de regel onder niveau 1. Deze regel wordt de commandoregel genoemd.

Stap 18: Kies de optie Equation Catalog. De Equation Catalog
(catalogus van vergelijkingen) bevat alle algebraisch objecten die u
gemaakt en benoemd hebt (d.w.z. opgeslagen in een variabele). Bij het
benoemen van de uitdrukkingen rate en volume werden ze automatisch
toegevoegd aan de Equation Catalog. In deze catalogus kunt u kiezen
welke vergelijking(en) u wilt plotten, oplossen of bewerken.

CAT RAD
£ HOME }
PEQ: 'VOLUME'
VOLUME: 7142857142..

EBITE rar TRt

[PLOTR[SOLVE] Ec+ | EDIT [3STK] VIEW ]
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Eén van de vergelijkingen in de Equation Catalog is EQ. EQ is de naam
die het apparaat automatisch geeft aan de huidige vergelijking—de
vergelijking die gebruikt wordt in de toepassingen Plot of HP Solve.
Omdat de calculator deze naam gebruikt voor een speciaal doel, wordt dit
een gereserveerde variabelenaam genoemd.

Stap 19: Maak een lijst met de rate- en volume-vergelijkingen, zodat u de
beide vergelijkingen tegelijkertijd kunt plotten.

(¥] EQ+ [VJEQ+ { VOLUME DEBIT 2
EQ: 'VOLUME'

YOLUME: ',7142857
PDEBIT: 'G*2%(1+SI

PLOTH[ZOLVE] Ects | EOIT [4STH ] VIEW |

Boven in de display staat de lijst die u zojuist gemaakt hebt met behulp
van de EGi+ toets; deze lijst bevat de namen van de uitdrukkingen volume
en rate. Een lijst is ook een HP 48 objecttype en wordt tussen + X gezet.
Als u de catalogus verlaat door een toepassing uit het menu, wordt deze
lijst de huidige vergelijking. (U kunt een catalogus ook verlaten door op

te drukken.)

Stap 20: Kies de Plot-applicatie.
FLOTE

[ERASE|ORAM | AUTD [HENG [ YENG [INDEP]

Let op de status informatie over het huidige plottype, de huidige
vergelijking (EQ), de onafhankelijke variabele en de punten op de x- en
y-as waartussen de grafick wordt getoond. Als u een toepassing kiest,
toont de HP 48 gewoonlijk status informatie over de huidige waarden en
instellingen voor de betreffende toepassing.

Stap 21: Stel de x-as in op 0 tot 10 uur.

0 [SPC] 10 “FEHi3 Plot type: FUNCTION
EQ: { 3ELUME DEBIT 2
Indep: 'K’
s 4] 18
y: _3,1 3,2
[ERHZE[ORAK] AUTO [RENG ] YENG[INDEP]
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Stap 22: Stel T in als de onafhankelijke variabele.

T IHDEF Plot type: FU
0 EQs 38 LUME
Indep-

UZ

Stap 23: Plot de twee vergelijkingen met een automatisch ingestelde y-as.

2-BEDH|CENT JCOOFRD|LAREEL

Als de grafiek verschijnt, bent u in de Grafische omgeving. De term
omgeving wordt in deze handleiding gebruikt om een speciale status van
de calculator aan te geven, waarin het toetsenbord opnieuw gedefinicerd
is en alleen een beperkt aantal speciale functies kan worden uitgevoerd.

Kijk eens naar de grafick. Let op de regelmatige cyclus van de
produktiesnelheid en de cumulatieve groei van het geproduceerde
volume.

Haal voordat u de oplossing van T berekent, eerst nog andere informatie
uit deze graficken. Bereken bijvoorbeeld het volume bij 6 produktie-uren.

Stap 24: Laat de cursorcodrdinaten op de display verschijnen. De twee
getallen die tussen haakjes verschijnen op de plaats van de menulabels,
geven de x- , resp. de y-codrdinaten van de cursor aan.

COORD

(5.442.013455883)

De twee getallen die verschijnen zijn 5 ( de x-codrdinaat) en
442,013455883 (de y-coordinaat).
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Stap 25: Druk verschillende malen op de [»] toets tot de linker
cursorcodrdinaat de exacte waarde 6 heeft bereikt. Telkens als u op [»]
drukt, wordt de cursor in de grafiek verplaatst en verandert de waarde van
de x-coordinaat. Tenslotte verschijnt de exacte waarde 6. Als u de cursor
in de grafiek te ver verplaatst, kunt u met [« teruggaan.

(6-442.013455883)

De [»] toets is één van de vier cursortoetsen ([»], (V], («], en [4]) op het
toetsenbord.

Stap 26: Laat de menulabels weer terugkeren op de display en kies het
FCN menu. Met de mogelijkheden van het GRAPHICS FCN menu kunt
u het wiskundig gedrag van de geplotte functie analyseren.

ECH

[ROOY JISECT]SLOPE] ARER ] EXTR | EXIT |

Stap 27: Bereken het volume bij 6 produktie-uren. Sommige menu’s
hebben meer dan zes opties, zoals ook in dit geval. Met de toets
komt u in de volgende pagina van een menu dat uit meer dan één pagina
bestaat. Met F ¢ %» op pagina 2 van het FCN menu, kunt u de waarde
berekenen van de functie bij de x-codrdinaat die wordt bepaald door de
plaats van de cursor.

Fix

F(X): 617.198223027

Na 6 produktie-uren bedraagt de totaal geproduceerde hoeveelheid
ongeveer 617 gallons.
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Stap 28: Ga terug naar het FCN menu, verlaat de grafische omgeving en
kies het VAR menu.

(ATTN] [ATTN] (VAR] {R:gME '
4:
3
1: F(x): 617,198223027
L1 Teeusl ¢ | 5 L€ [vow)

Meestal wordt ([ON)) gebruikt voor het verlaten van een speciale
display of omgeving.

Stap 29: Toon de uitdrukking voor het volume op de display zodat u deze
kunt bewerken. Met de (] [(EDIT] toets kopieert u een object naar de
commandoregel voor bewerkingen.

YOLU [«](EDIT) {ngns } pLaFRe |
¢, 719285719206%((
COSCP*T)P)+T)*G 2+
 714285714286/PxG"2

Stap 30: Maak van de uitdrukking een vergelijking door de linkerkant
van de variabele ¥ voor Volume toe te voegen (dit kunt u later gebruiken
voor het berekenen van T als V' 1000 is). [5] is de oranje functie van de [0]
toets.

E] V [BE] {k:gME }
1z 'J=,714085719286% (-
(COSC(P*TI/P)+T)*G"2
E,?14285?14286/P*G“
7 Teeanl P | 6 | e [voiu]
Stap 31: Sla de bewerkte vergelijking weer op in VOLUME.
[E {R:gME }
YoLu 7
35
[: F(x): 617,198229827
LY Teearl P | 6 | Ec [voru

Als u op [¥q] drukt voordat u een VAR menutoets indrukt, wordt het
object op niveau 1 in deze variabele opgeslagen en wordt de vorige inhoud
overschreven. Als u op (] drukt voordat u een VAR menutoets indrukt,
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wordt de inhoud van deze variabele weer opgeroepen in het
stapelgeheugen.

Stap 32: Kies het SOLVR menu in HP Solve. Met HP Solve kunt u een
onbekende variabele in een vergelijking berekenen.

(«1)[SOLVE] SOL YR VOLUME: 'V=,714285714..
4:
3
1: F(x): 617,198229827
Cy JCF ICT 10 6 IGRTaCE|

Let erop dat aan de bovenkant van de display de volume-vergelijking
wordt getoond. Als u HP Solve oproept, wordt de huidige vergelijking
getoond.

Stap 33: Omdat de waarden van P en G reeds bekend zijn, hoeft u alleen
maar een waarde voor V aan te geven om T op te lossen. Voer als waarde
voor V1000 in.

1000 | VT 1000
4:
:
1: F(w): 198229827
FTTH"?F_TFL"MEEENIEI

Stap 34: Bereken nu de tijd T die nodig is om 1.000 gallons geraffineerd
produkt te produceren. Als u in HP Solve op (€] drukt voordat u een
menutoets indrukt, wordt deze variabele berekend met de gegeven
waarden die in de andere variabelen zijn opgeslagen.

Zero

ga

2 F(x): 617,198229027
[: T:9,41759334381
Ly ILP LT II_G_jEE[EI

Met de gegeven waarden voor de procesvariabelen duurt het ongeveer 9,4
uur om 1.000 gallons olie te produceren. (De melding Z=to bovenaan de
display geeft aan dat er een rationale wortel is gevonden.)
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Stap 35: Wat waren de waarden van de procesvariabelen? Bekijk de
vergelijking en de variabelen om hier achter te komen.

[« REVEW VOLUME: V=, 714285714,
Vi 1000
P: 4,2
T: 9,41750334381
G: 12

| | O | O O [E PRz NE

Als het proces verbeterd wordt, zodat de procesvariabele G de waarde
13,7 krijgt, wat is dan de nieuwe tijd die nodig is om 1.000 gallons olie te
produren?

Stap 36: Voer de nieuwe waarde voor G in.

Gt 13,7
3
2 F(x): 617,198229827
[: T: 9,41759334351
o = = i o |

Stap 37: Bereken de nieuwe tijd.

: k Zero

4
3: F(x): 617,198229827
2 T 9 41?58334381
1: 45818356588
l—'u—u—’] Ca EareEs

Als het proces is verbeterd zoals aangegeven, zou het ongeveer 7,46 uur
duren om 1.000 gallons te produceren— een tijdsbesparing van bijna 2
uur.

Voor het laatste gedeelte van dit voorbeeld nemen we aan dat de tank van
1.000 (US) gallons vol is en u de inhoud (volume) van deze tank wilt
toevoegen aan een grotere tank die reeds 2500 liter olie bevat. Wat is
totale volume van de olie in US gallons als u het volume van de twee tanks
samenvoegt?
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Stap 38: Kies het UNITS VOL menu. Units bestaat uit submenu’s (zoals
het VOL menu) waarin verschillende soorten eenheden staan. Deze
eenheid-menu’s kunnen gebruikt worden om eenheden te koppelen aan
getallen (en zo eenheid-objecten te maken) en om wiskundige
bewerkingen met verschillende eenheden gemakkelijk te kunnen
uitvoeren.

(2 [ORITS) 2voE

{
4:
2= F(x): 617,198229927
2:  1: 9,41758334351
I: T: 7,45818356588

mmzmmnm
Stap 39 Ga naar pagina 2 van het menu waar de labels voor liters
( L )engallons( GHAL ) staan.
NXT RAD

4 HOME }

Stap 40: Voer het volume in met de eenheden die geconverteerd moeten
worden.

{ HOME }

4: F(R): 617,198729007
3 T: 9,41750334381
2:  T: 7,45818356588
I: 2560_1

.
L [Satufseic] GeL | o7 | PT |

Stap 41: Voer het volume in met de eenheden die u in de definitieve
uitkomst wilt zien.

1000  GHL
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Stap 42: Tel de waarden op. Let erop dat de eenheidconversie
automatisch plaats vindt.

RagME }

: F(x): 61? 198229077
s T: 9,41756334381
: T ? 45813356588

1669 4381389 gal

¢
g
3
2
1

Het totale volume van de beide olietanks is ongeveer 1.660,43 US gallons.

Op dit punt in de berekening is de radiaalmodus niet langer meer nodig; u
kunt dus op [(Q)(RAD] drukken om de RAD indicator uit te schakelen en
de gradenmodus (de standaardinstelling) weer in te stellen op de
calculator. U kunt ook het stapelgeheugen wissen door op [][CLR] te
drukken.

De tijd en de datum instellen

Stel voor u verder gaat eerst de systeemtijd en de datum in:

Kies het TIME SET menu.
()TME) SET HOME } 01/04/90 10:45:15P

¢
gz
3:
2s
1:

| EXEE ESTTN R FERFT I |

Stel voor de tijd een 24-uur formaat en voor de datum het formaat
DD.MMJJJJ in.

12-24 M-D

{ HOME } 04.01.90  22:46:45
4:
3z
23

1:
[GonT [3TIM mnmnml-h
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Voer de huidige tijd in uren/minuten/seconden (UU.MMSS) in met een
24-uur-formaat. (In dit voorbeeld wordt als tijd 17:35 gebruikt. Stel op uw
apparaat de werkelijke tijd in.)

17.3500 +T1IM { HOME } 04.01.90 17:35:13
4:
J:
%:
m:mm-

Voer de huidige datum in het dag/maand/jaar (DD.MMIJJJJ) formaat in.
(In dit voorbeeld wordt de datum 30 juni 1990 gebruikt. Stel op uw
apparaat de werkelijke datum in.)

30.061990 +DAT 1 HOME 3 30.06.90 17:35:38
4:
3z
%:
Eﬂllml-

De datum en de tijd die u zojuist hebt ingesteld staan in de rechter
bovenhoek van de display.

Ga na het instellen van de tijd en datum naar het MTH menu. (Ook als
de klok verdwijnt, worden de tijd en de datum door de calculator
bijgehouden.)

MTH

OME }

£ N
4:
3J:
2:
1:

[PHET:] PROE | VP [HATE[MECTR] EniE ]

Meer informatie over de systeemtijd, de datum en de verschillende
signalen vindt u in hoofdstuk 24, “Tijd, signalen en berekeningen met
datums”.

U bent nu aan het einde gekomen van een korte kennismaking met de
eigenschappen van de HP 48 en u hebt de systeemtijd en de datum
ingesteld. De calculator heeft nog vele andere krachtige eigenschappen,
die u in de loop van de handleiding zult ontdekken, maar u hebt nu al een
goede indruk gekregen van de mogelijkheden. Met de nu volgende
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informatie in dit hoofdstuk kunt u andere hoofdstukken gemakkelijker
begrijpen. Lees het laatste gedeelte van dit hoofdstuk voor u verder gaat
naar hoofdstuk 2.

Indeling van bewerkingen met de HP 48

Iedere handeling die met de HP 48 verricht kan worden, wordt een
bewerking genoemd. In het voorbeeld in dit hoofdstuk hebt u vele
bewerkingen uitgevoerd. (Iedere keer als u op een toets drukt, voert u een
bewerking uit). Later kan het nuttig zijn te weten of een bewerking
opgenomen kan worden in een programma of een algebraisch object en of
het een inverse of afgeleide heeft. Daarom zijn de bewerkingen in deze
handleiding ingedeeld in categorieén:

m Bewerking: een handeling die in de calculator is ingebouwd en
aangegeven wordt door een naam of een toets.

= Commando: cen programmeerbare bewerking.

m Functie: een commando dat opgenomen kan worden in algebraische
objecten.

= Analytische functie: een functie waarvoor de HP 48 een inverse of
afgeleide heeft.

Analytische functies vormen een subcategorie van functies; functies
vormen een subcategorie van commando’s; commando’s vormen een
subcategorie van bewerkingen.
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ANALYTISCHE]
FUNCTIES

SIN is bijvoorbeeld een analytische functie — het heeft een omgekeerde
en een afgeleide, kan opgenomen worden in een algebraisch object en is
programmeerbaar. SWAP (het commando voor het wisselen van niveau 1
en 2 van het stapelgeheugen) is alleen een commando — het kan
opgenomen worden in een programma, maar niet in een algebraisch
object en het heeft geen afgeleide of inverse.

Achter in deel II vindt u een handige bewerkingsindex, waarin u kunt zien
tot welke categorie de bewerkingen behoren. Ook worden handelingen
met de HP 48 in de gehele handleiding benoemd als bewerking,
commando, functie of analytische functie.
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Hoe gaat u verder

Nu u hoofdstuk 1 hebt doorgenomen, kunt u meer gedetailleerde
informatie over de HP 48 gaan lezen. Om het geheel overzichtelijk te
maken zijn de twee boeken van de handleiding ingedeeld in vijf delen.
Lees eerst de rest van deel 1: Bouwstenen om de basisprincipes van de
HP 48 goed te leren begrijpen. Raadpleeg dan aan de hand van de aard
van de problemen die u met de HP 48 wilt oplossen, de juiste
hoofdstukken in deel 2: Standaard eigenschappen, deel 3: Geavanceerde
eigenschappen, deel 4: Programmeren of

deel 5: Afdrukken, gegevensoverdracht en insteekkaarten. In de
inhoudsopgave aan het begin van deze handleiding staat een lijst van alle
hoofdstukken met de voornaamste onderwerpen.

Als u specifieke informatie wilt hebben over een bewerking met de
calculator, kunt u de bewerkingsindex achter in deel II raadplegen. Daar
vindt u een beschrijving van de bewerking en een paginaverwijzing voor
meer informatie. Ook is er een omvangrijke trefwoordenindex achterin
deel I met behulp waarvan u bepaalde onderwerpen kunt terugvinden.
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Het toetsenbord en de display

In hoofdstuk 2 staat gedetailleerde informatie over het toetsenbord en de
display. De informatie in dit hoofdstuk is een onderdeel van de
basiskennis waarover u moet beschikken om de HP 48 effectief te kunnen
gebruiken.

Indeling van de display

Bij de meeste bewerkingen bestaat de display uit drie gedeelten. Deze
instelling wordt stapelgeheugen display genoemd.

ALG
OME } Statusgebied

en

1
Stapelgeheugen { %

1
Commandoregel !

A+B'+
[PrfT=] PROE | HVP JHATH[VECTH] EnzE] Menulabels

m In het bovenste gedeelte worden meldingen en de statusinformatie
getoond.
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® In het middelste gedeelte worden het stapelgeheugen en de
commandoregel getoond.

u In het onderste gedeelte staan de menulabels die de huidige functies
van de zes menutoetsen bovenaan het toetsenbord aangeven.

Het stapelgeheugen

Het stapelgeheugen is een serie geheugenplaatsen voor het bekijken en
bewerken van gegevens. Het is in ingedeeld in niveaus — niveau 1, 2, 3 etc.
Meestal voert u gegevens in het stapelgeheugen in en voert u vervolgens
commando’s uit om de gegevens te bewerken.

In de stapelgeheugen display ziet u niveau 1 en de daaropvolgende
niveaus die getoond kunnen worden. Als u gegevens invoert, wordt het
stapelgeheugen groter om meer informatie te kunnen verwerken. Het
aantal niveaus wordt alleen beperkt door de hoeveelheid beschikbare
geheugenruimte.

De commandoregel

De commandoregel wordt gebruikt om tekst in te typen en te bewerken.
Als u meer dan 21 tekens invoert, verschuift de informatie aan de
linkerkant van de display. Door . . . wordt aangegeven dat er “aan de
linkerkant” nog meer informatie staat.

Voorbeeld: het gebruik van het stapelgeheugen en de
commandoregel. De volgende toetsaanslagen laten zien hoe het
stapelgeheugen en de commandoregel gebruikt worden om V' 15+23 te
berekenen.

Wis het stapelgeheugen.
(] £ NOME 3
4:
EH
%:
PRATS] PLE | WP TMATEIVEETR] EnsE)

Type 15 op de commandoregel.
15

154
[PHFT:] PROE | HVP [HATE[WECTR] BAZE |
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Voer de inhoud van de commandoregel in op niveau 1.

ENTER 1: 15
PHETZ[ PROE | HVP [MATF [VECTE] ERZE |

Voer 23 in het stapelgeheugen in. Als u een tweede getal invoert, wordt
het getal 15 “omhoog geschoven” naar niveau 2.

23 2: 1 5
nmmmmng

Tel de twee getallen op. De twee getallen verdwijnen uit het
stapelgeheugen en de som komt op niveau 1 te staan.

Getallen intoetsen

Getallen worden ingetoetst op de commandoregel. Als u een fout maakt
bij het intoetsen, kunt u deze wissen met de backspace toets [¢] en
vervolgens het goede cijfer intoetsen.

Voor het intoetsen van een negatief getal typt u eerst de cijfers van het
getal en drukt u daarna op [*/5].
Voor het intoetsen van een getal als een mantisse en exponent:

1. Toets de mantisse in. Als het een negatief getal is, voert u het
minteken in door op te drukken.

2. Druk op [EEX].
3. Toets de exponent in. Als deze negatief is, drukt u op [*/].

Bereken 10723,

Voer -2,3 in.
2.3 1: y 6, 16441400297
[PAE15] PROE | HVP [MATE[YELTE] EHZE
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Sluit de berekening af.

(«l(07)

Bereken -?5’)%.

Toets de twee getallen in.

8.09 7] [EEX] 12 21 -8, B9E12
461 EER 6 CRp— ]

Deel de twee getallen.

= 1:  -1,68191268191E18
PikT:] PROE [ HVP [HATH[VECTH] ERSE]

Het statusgebied, de indicators en de meldingen

In het statusgebied staan:
m Indicators die de huidige status van de calculator aangeven.

= De route voor de huidige inhoudsopgave. Als u de calculator voor het
eerst aanzet, is de route voor de huidige inhoudsopgave HOME. De
inhoudsopgaven vormen een onderverdeling van het geheugen, zoals
archieven in een archiefkast; ze worden behandeld in hoofdstuk 7.

m Meldingen die aangeven of er een fout is opgetreden of andere
informatie geven met behulp waarvan u de calculator op effectievere
wijze kunt gebruiken.

De eerste zes indicators in de volgende tabel verschijnen helemaal aan de
bovenkant van de display. De andere indicators en de route van de
inhoudsopgave staan in hetzelfde gedeelte als de meldingen. Als u een
melding wist, verschijnen de route van de inhoudsopgave en eventuele
andere indicators weer.
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UJ HEWLETT
~ PaCKaRo
Indicators{ Bl B d () X >

A

<
3
Meldingen %

A+B' ¢

BEBIIEIEEJ
[\
Symbool Betekenis

(] De linker shift-toets is actief (u hebt op [«] gedrukt).
=3 De rechter shift-toets is actief (u hebt op (] gedrukt).

a Het alfa-toetsenbord is actief ( de toetsen hebben een
letterfunctie).
() Waarschuwing; het is tijd voor een afspraak of de

batterijen zijn bijna leeg. In de melding in het
statusgebied staat meer informatie. (Als er geen
melding getoond wordt, zet u de calculator uit en
weer aan. Nu moet er een melding verschijnen die de
reden voor de waarschuwing aangeeft.)

X De calculator is actief en kan geen nieuwe invoer
verwerken. De calculator kan maximaal 15
toetsaanslagen in een wachtrij zetten als hij actief is
en deze verwerken als hij weer ruimte heeft.

> De calculator verstuurt gegevens naar een extern
apparaat.
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Symbool Betekenis
RAD De radiaalmodus voor hoeken is actief.
GRAD De gradsmodus voor hoeken is actief.
RaZ De polaire/cilindrische codrdinaatmodus is actief.
R De polaire/sferische codrdinaatmodus is actief.
HALT De uitvoering van een programma is onderbroken.
1 2z 2 4 5| De aangegeven gebruikersviaggen zijn ingesteld.
1USR Het door de gebruiker gedefinieerde toetsenbord is
actief gedurende één bewerking.
USER Het door de gebruiker gedefinieerde toetsenbord is
actief tot u op (¢q)(USR] drukt.
ALG De algebraische invoermodus is actief.
FRG De programma invoermodus is actief.

Indeling van het toetsenbord

Het HP 48 toetsenbord heeft zes niveaus, met zes verschillende

toetsfuncties:

m Het primaire toetsenbord, dat wordt aangegeven door de opschriften

op de toetsen zelf. [+], (7], (ENTER], [TAN], en (4] zijn bijvoorbeeld

allemaal toetsen van het primaire toetsenbord.

m Het toetsenbord met oranje functies, dat in werking gesteld wordt door
op de [€q] toets van het primaire toetsenbord te drukken. De functies

met de linker shift-toets zijn aan de linkerzijde van de daarbij
behorende primaire toets in oranje aangegeven. Als u bijvoorbeeld
ASIN wilt uitvoeren, drukt u op de [4q] toets en daarna op de
bijbehorende [SIN] toets.

m Het toetsenbord met oranje functies, dat in werking gesteld wordt door
op de [*] toets van het primaire toetsenbord te drukken. De functies

met de rechter shift-toets zijn aan de rechterzijde van de daarbij
behorende primaire toets in blauw weergegeven. Als u bijvoorbeeld
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—NUM wilt uitvoeren, drukt u eerst op de [®] toets en daarna op de
bijbehorende toets.

m Het alfa-toetsenbord, dat in werking wordt gesteld door op de [a] toets
van het primaire toetsenbord te drukken. De alfa-tekens zijn in wit
aangegeven aan de rechterzijde van de bijbehorende toets. Alle
alfatekens zijn hoofdletters. Als u bijvoorbeeld N wilt invoeren, drukt
u eerst op [a] en daarna op de bijbehorende toets. Als het
alfa-toetsenbord actief is, behoudt het numerieke toetsenblok zijn
numericke functie.

m Het alfa-toetsenbord met de linker shift-toets, dat in werking gesteld
wordt door eerst op [a] te drukken en daarna op (€] van het
primaire toetsenbord. De meeste alfa-tekens met de linker shift-toets
zijn kleine letters; daarnaast zijn er enkele speciale tekens. Als u
bijvoorbeeld n wilt typen, drukt u eerst op [a], dan op (€] en
vervolgens op [STOJ. (Deze tekens zijn niet aangegeven op het
toetsenbord.)

m Het alfa-toetsenbord met de rechter shift-toets, dat in werking gesteld
wordt door eerst op [a] te drukken en daarna op (] van het
primaire toetsenbord. De alfa-tekens met de rechter shift-toets zijn
Griekse letters en andere speciale tekens. Als u bijvoorbeeld A wilt
invoeren, drukt u eerst op [a], dan op [®] en vervolgens op [NXT].
(Deze tekens zijn niet aangegeven op het toetsenbord.)
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(OO0
() () (eer) (o) () ()
() (s10) va) () (V) () Linker shift-toets
@ (9 @ - ﬂ [ ;:i:::::::;_,
@[7][81[9][+]
GIHEBAERRERRES
G EBIERIERIES
6w (o) () () ()

Alfa

Zonder shift-toets

Om te voorkomen dat het toetsenbord van de HP 48 onoverzichtelijk
wordt, zijn de meeste alfa-tekens met de linker en rechter shift-toets niet
op het toetsenbord aangegeven. In de volgende afbeelding kunt u zien
waar deze tekens staan.
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Invoegen/
Vervangen

Alpha-lock voor

kleine letters —3¢ | ¢

L Iinkeg:'f:c-:tr?titrs‘:r?ift-‘:toets J
D@@@@D
CJ CJ CJ CJ C] CJ

SE0000

(I

INS[,

s[ )

Voor invoeren
geaccentueede
tekens

/

De shift-toetsen

Als u op [¥] (linker shift-toets) of op (] (rechter shift-toets) drukt om
de oranje of blauwe functies boven de primaire toetsen in werking te
stellen, verschijnt de K& of Fad indicator om aan te geven dat de linker of
rechter shift-toets actief is.

Als u de shift-toetsen wilt annuleren, drukt u ze opnieuw in. Als u op een
andere shift-toets drukt, wordt de eerste toetsaanslag geannuleerd en
vervangen door de tweede.
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Het alfa-toetsenbord

Als u het alfa-toetsenbord in werking wilt stellen en de a indicator wilt
inschakelen, drukt u op [a]. Hierdoor wordt de alfa modus ingesteld voor
één teken. Als u bijvoorbeeld eerst op (@] drukt en daarna op [SIN],
verschijnt 5.

U kunt [a] ingedrukt houden en tegelijkertijd een reeks letters typen.

De primaire alfa-functies (zonder gebruik van de shift-toets) zijn op het
toetsenbord aan de rechterzijde van iedere toets aangegeven. Daarnaast
heeft een groot aantal toetsen extra alfa-functies die met de rechter en
linker shift-toets worden geactiveerd. (Alle hoofdletters worden zonder de
shift-toets getypt; voor de kleine wordt de linker shift-toets gebruikt.)

Alpha lock. Druk tweemaal achter elkaar op [a] om de alfa modus te
vergrendelen. De alfa invoermodus blijft actief tot u weer op [a] of

ENTER] drukt.

Alpha lock voor kleine letters. U kunt de alfa modus voor kleine letters
vergrendelen door op [a](41)[a] te drukken. Als u vervolgens op [a] (of
(a)(a]) drukt, krijgt u kleine letters en moet u [4q] gebruiken om
hoofdletters te krijgen. Probeer dit een paar keer, zodat u een idee krijgt
hoe het werkt. (Met [q][DROP] worden alle speciale tekens die u
gegenereerd hebt uit de display gewist.)

@ Bij de voorbeelden in deze handleiding wordt voor de alfa-
tekens niet expliciet de [a] toets vermeld. De
Opmerking toetsaanslagen voor het invoeren van HELL( in het
stapelgeheugen worden bijvoorbeeld als volgt aangegeven:
()] HELLO [ENTER]. Ook als het niet is aangegeven bij de
toetsaanslagen, moet de alfa modus op één van de bovenstaande
manieren in werking gesteld worden voordat u de alfa tekens invoert.
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Geaccentueerde tekens genereren

Gebruik voor het invoeren van geaccentueerde tekens één van de vijf
accenttekens (*, °, 7, ", en ") of de toets in combinatie met een
letter. Deze accenttekens zijn de alfa tekens met gebruik van de linker en
rechter shift-toets die bij de primaire toetsen (7], (8] en (9] horen (zie de
afbeelding van het toetsenbord op pagina 55).

Als u bij het invoeren van tekst een geaccentueerd teken wilt genereren,
typt u eerst de letter en vervolgens het accent. Plaats daarbij de cursor
rechts van de letter en type dan het accent. Steeds wordt de letter die
direct links van de cursor staat, geaccentueerd.

Voorbeeld: geaccentueerde tekens typen. Toets het geaccentueerde
teken bZ in.

Toets de kleine letter w in. (Dit is het alfa teken met de linker shift-toets

bij *£).)

y |'-J I
[LES o] b [ SR | HYE o] Fa@ | R |

Toets het “ accentteken in. (Dit is het alfa teken met de rechter shift-

toets bij [7].)
g4
(0ES of KD [SEAD [ HY2 of Fa2 | Red |

Let erop dat het accentteken eigenlijk niet afzonderlijk in de display
verschijnt. De originele letter wordt veranderd in een speciaal
geaccentueerd teken. Druk op [ATTN] om de commandoregel te wissen.

De toets en de accenttekens kunnen ook gebruikt worden om
bepaalde speciale tekens te genereren. In de onderstaande tabel staan de
speciale tekens die met deze toetsen gegenereerd kunnen worden.

2: Het toetsenbord en de display 57



Gebruik van: [o](*] Ander accentteken

Verandert: In: Verandert: In:
A A C G
E] 3 c =
E fE D b
e *® d d
] a F P
o # P a]

De attentietoets

Als de HP 48 aan staat, functioneert als [ATTN] (attentietoets).
ATTN] wordt meestal gebruikt om de huidige activiteit te onderbreken:

m Als de commandoregel in de display staat, wordt deze door
geannuleerd.

m Als een speciale omgeving actief is, wordt deze door
geannuleerd en de stapelgeheugen display weer hersteld.

m Als een programma acticf is, onderbreckt [ATTN] het programma.

Scheidingstekens intoetsen

Het toetsenbord bevat een aantal “interpunctietekens”, die
scheidingstekens worden genoemd. Deze tekens geven de verschillende
soorten informatie aan die u kunt invoeren. Een hoeveelheid informatie
wordt een object genoemd. Het reéle getal 4¢, =, de eenheidswaarde
14,7_p=i (afgebakend door _), de algebraische uitdrukking 'A+E+LC"
(afgebakend door twee ' tekens), en de vector [ 2,3,4 ]
(afgebakend door [ 1) zijn voorbeelden van verschillende soorten
objecten. Als zowel aan het begin als aan het einde van een object een
scheidingsteken staat (bijvoorbeeld de vierkante haken om een vector),
verschijnen door het indrukken van de scheidingstoets eerst de twee
scheidingstekens. Vervolgens wordt de cursor tussen de twee tekens gezet,
zodat u het object ertussen kunt typen.

De objecten en scheidingstekens worden behandeld in hoofdstuk 4.
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Menu’s

Een menu bestaat uit een aantal tijdelijke definities voor de zes blanco
menutoetsen bovenaan het toetsenbord. De huidige definities van de
toetsen worden aangegeven door de zes menulabels onderaan de display.

( )
() it
ALG

{ HOME }

3:

2t

1:

[} H+B ! 4

Menulabels ——3¢| T R LI CEA THE CrES

PV ¥ A XY
Menutoetsen —3p> QADB o DOE QF

(ume) () (cor) (o) () ()

Sommmige menu’s hebben meerdere sets met labels of pagina’s. U kunt
de opeenvolgende menupagina’s doorlopen met behulp van de
toets.

Als aan de linkerzijde boven een menulabel een balk staat, kunt u
hiermee een ander menu kiezen.

Menu’s tonen

Bij veel toetsen van het HP 48 toetsenbord worden menu’s getoond.
Sommige van deze menu’s bevatten meer dan zes opties. Druk op
als u de volgende “pagina” met labels wilt zien, en op [][PREV] om terug
te gaan naar de vorige pagina. Als u meerdere malen na elkaar op
drukt, ziet u uiteindelijk weer de eerste pagina. Als u direct vanuit een
willekeurige pagina naar de eerste pagina wilt gaan, drukt u op

(](PREV].
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Let er in het volgende voorbeeld van het MTH PROB menu op, hoe de
en de [*](PREV] toetsen werken:

PROB
p.1| comMB PERM !  RAND  RDZ er( e PeEY
p2| utpc utPF  uTPN  UTPT . - lj

Voorbeeld: een menu met menu’s. Het MTH menu is een menu dat
andere menu’s bevat.

Druk op en u ziet dat aan de linker bovenzijde van elke menutoets
in het MTH menu een balk staat. Deze toetsen roepen dus een ander
menu op.

MTH [PAETE] PROE | HYP [HATE[VECTR] EAZE ]

Druk op één van de MTH menutoetsen en oefen in het gebruik van [NXT

en (\)[PREV] .

Er zijn een paar uitzonderingen, waarbij u gewoon op de toetsen van het
gewenste menu kunt drukken als u naar een ander menu wilt gaan—u
gaat niet uit een menu om naar het volgende te gaan, u komt gewoon
direct in het nieuwe menu. (De speciale menu’s die anders functioneren
worden in latere hoofdstukken uitgelegd.)

Voorbeeld: menu’s gebruiken. Bereken 7!. De faculteitsfunctie (!)
staat in het MTH PROB menu (math probability,
waarschijnlijkheidsrekening).

Toets 7 in en voer de functie uit.

7 1: 5648
FROE 1 [COME[PERM] ! [RND] K02 [~ |
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Naar het laatste menu gaan

Het kan voorkomen dat u voornamelijk met één bepaald menu werkt,
maar soms commando’s uit een ander menu moet gebruiken. Het kan
bijvoorbeeld nodig zijn de derde pagina van het STAT menu even te
verlaten om een commando van de tweede pagina van het MTH PROB
menu te gebruiken.

Als u wisselt tussen twee menu’s, wordt de naam en het paginanummer
van het laatste menu waar u in werkte, door de HP 48 opgeslagen. Als u
op [][CAST MENU] (boven de [3] toets) drukt, komt u weer terug in dat
menu. Menu’s uit een ander menu (zoals het MTH menu) worden niet als
laatste menu opgeslagen.

Display modus

De display modus bestuurt het formaat dat de HP 48 gebruikt voor het
weergeven van getallen. (Ongeacht de huidige display modus worden
getallen altijd opgeslagen als een mantisse van 12 cijfers, voorzien van een
teken, met een exponent van drie cijfers, die eveneens voorzien is van een
teken). De toetsen voor het instellen van de display modus staan in het
MODES menu ([¥3] [MODES)). Een blokje in de menulabel geeft aan dat
een modus actief is— STDm betekent bijvoorbeeld dat de
Standaardmodus actief is.
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Display modus

Toetsen

Program-
meerbaar
commando

Beschrijving

(«2)[MODES] (pagina 1 en 4):

STD

FIx

wl
(o}
—

EHG

FM,

STD

FIX

SCl

ENG

Standaardmodus; toont getallen met de
meest volledige nauwkeurigheid. Alle
significante cijfers rechts van de
decimale komma tot maximaal 12
cijfers worden getoond.

Fix modus; toont afgeronde getallen
met een gespecificeerd aantal
decimalen. Reéele getallen in het
stapelgeheugen worden getoond met
een komma als scheidingsteken (als het
breukteken een punt is) of met een punt
als scheidingsteken ( als het breukteken
een komma is).

Wetenschappelijke modus; toont een
getal als een mantisse (met één cijfer
links van de decimale komma) en een
exponent.

Engineering modus; toont een getal als
een mantisse gevolgd door een
exponent die een veelvoud is van 3.

Wijzigt het breukteken (het teken dat
het gehele getal scheidt van het
decimale getal) van punt in komma of
andersom. Als er blokje in de label
staat, wordt de komma gebruikt als
breukteken.
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Bij FIX, SCI en ENG moet een numerick argument aangegeven worden:
m Bij de Fix modus moet het aantal decimalen aangegeven worden.

= Bij de Wetenschappelijke modus moet het aantal decimalen in de
mantisse aangegeven worden.

= Bij de Engineering modus moet aangegeven worden hoeveel mantisse
cijfers na het eerste significante cijfer getoond worden.

Voorbeeld: de display modus veranderen.

Toon het getal 123456789 afgerond op twee decimalen.

12345.6789 [ENTER] (#q)(MODES] 2 1: 12.345,68
= [ ST0 | Fiit o] SO | ENG [3¥Ha]EEEPS]

Ga over op de wetenschappelijke notatic met een mantisse van 5
decimalen.

5:8C1 1: 1,23457E4
(510 [ Fiii [ 501 ] ENG [TiT1afkEEPS

Ga over op technische notatie met een mantisse van 4 cijfers (3 cijfers
achter het eerste cijfer).

3 EHG 1: 12,35E3
(ST | Fis | 501 |ENG e[V s[EEEPa]

Herstel de Standaard display modus.

ST 1: 12345,6789
[STOw| Fii | 251 | ENG [2¥M e|EEEP]

2: Het toetsenbord en de display 63



Het stapelgeheugen en de
commandoregel

Het stapelgeheugen bestaat uit een aantal niveaus die dienen als
geheugenplaatsen voor gegevensopslag. Als nicuwe gegevens worden
ingevoerd, worden de oude gegevens in het stapelgeheugen een niveau
omhoog geschoven. In de display worden maximaal vier niveaus
tegelijkertijd getoond, maar het stapelgeheugen bevat veel meer niveaus.
Het aantal niveaus in het stapelgeheugen wordt alleen beperkt door de
hoeveelheid beschikbare geheugenruimte.

De commandoregel staat direct in verbinding met het stapelgeheugen.
Deze regel wordt gebruikt om tekst in te toetsen (of te wijzigen) en
vervolgens te verwerken door de resultaten over te brengen in het
stapelgeheugen. In dit hoofdstuk worden de volgende onderwerpen
behandeld:

= Het stapelgeheugen gebruiken voor berekeningen
m De inhoud van het stapelgeheugen bekijken en bewerken.

m Het gebruik van de commandoregel.
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Het stapelgeheugen gebruiken voor
berekeningen

Een overzicht

U kunt standaard bewerkingen uitvoeren door objecten in te voeren in het
stapelgeheugen en vervolgens de gewenste functies en commando’s uit te
voeren. Bewerkingen met het stapelgeheugen zijn gebaseerd op de
volgende principes:

» Commando’s waarbij argumenten nodig zijn (objecten die door het
commando worden beinvloed) gebruiken argumenten uit het
stapelgeheugen. (Daarom moeten de argumenten in het
stapelgeheugen staan voordat u het commando uitvoert.)

m De argumenten van een commando worden uit het stapelgeheugen
verwijderd als het commando wordt uitgevoerd.

m De resultaten worden teruggezet in het stapelgeheugen, zodat u ze
kunt gebruiken in andere bewerkingen.

Commando’s met één argument

Commando’s met één argument worden uitgevoerd op het object in
niveau 1 en zetten ook het resultaat weer terug in niveau 1.

Voorbeeld. Gebruik de commando’s LN ([](CN]) en INV ((i/x]) om
1

In3.7

Bereken eerst In 3,7. U hoeft niet op [ENTER] te drukken voor u het
commando uitvoert.

3.7 [>JtN

te berekenen.

Bereken de inverse van het resultaat.

1: y 764331516286

3: Het stapelgeheugen en de commandoregel 65



Commando’s met twee argumenten

Commando’s met twee argumenten worden uitgevoerd op de argumenten
(objecten) van niveau 1 en 2 en zetten het resultaat weer terug in niveau 1.
De andere gegevens in het stapelgeheugen zakken één niveau; zo komt de
vorige inhoud van niveau 3 in niveau 2. De rekenkundige functies —, X, /,
en ") en procentberekeningen (%, %CH, en %T) zijn voorbeelden van
commando’s met twee argumenten.

Voorbeelden. De volgende toetsaanslagen geven een voorbeeld van
commando’s met twee argumenten.

Bereken 85 — 31.

85 |1= 54]
319 [PrET:] PROE | HYP [MATE[VECTR] EAZE |

Bereken v 45 x 12.

45 1: 80, 49844719
12 [x] PukTs] PROE | HYP [MATRVECTR] EnE]

9i

Bereken S+ . (Haakjes zijn de scheidingstekens voor complexe

getallen.)

(«)(C)) 5 (SPC] 9 [ENTER]
45

Bereken 4.7%1

4.7
2.1

Bereken %V 2401.

2401 1 2
4 ()] [PHETS] PROE | HYP [MAT [WECTE] ERZE |
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Vorige resultaten gebruiken (kettingberekeningen)

Bijj kettingberekeningen worden meerdere bewerkingen uitgevoerd. Het
stapelgeheugen is bij uitstek geschikt voor kettingberekeningen, omdat
tussentijdse resultaten worden opgeslagen.

Voorbeelden. De volgende voorbeelden laten zien hoe het
stapelgeheugen gebruikt wordt voor kettingberekeningen.

Bereken (12 + 3) x (7 + 9).

12 o 5
[ENTER) 3 I: 12
7 [ENTER] 9 (4] PHET:] PEOE] HYP [HATR[VECTE] EnZE]

U ziet dat de twee tussentijdse resultaten in het stapelgeheugen blijven
staan. Vermenigvuldig de resultaten nu.

()

Bereken nu 232 - (13x9) + 5/,

Bereken eerst 232 en het produkt van 13 x 9,

23 )7 2= 52
13 [ENTER] 9 (] 11

B
5 [ENTER]) 7 [3)

Tel de twee resultaten op.

1: 412,714285714
[PAE T3] PEDE | WP _[MATRJVECTE] EnzE |
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Niveau 1 en 2 omwisselen

Met het SWAP commando ([+q)(SWAP]) kunt u de inhoud van niveau 1
en niveau 2 verwisselen. (Als er geen commandoregel is, wordt SWAP
met [»] uitgevoerd.) SWAP kan gebruikt worden bij commando’s waarbij
de volgorde belangrijk is, zoals — ([=]), / () en ™ (%))

Voorbeeld. Gebruik [43)[SWAP) om ———— te berekenen.

V13+8
Berekenv' 13 + 8:
13 8 1: 4, 58257569496
[PrkT:] PROE | HYP [MATR]VECTH] ERZE]

Voer 9 in en verwissel niveau 1 en 2.

9 (\](SWAP]

Voer de deling uit.

&

Het stapelgeheugen wissen

Met het DROP commando ([+q](DROP]) wordt het object in niveau 1
verwijderd. (Als er geen commandoregel is, wordt het DROP commando
uitgevoerd met [«].) De overige gegevens schuiven één niveau omlaag.

Met het CLEAR commando ([](CLR]) wordt het gehele stapelgeheugen
gewist.

De laatste argumenten herstellen

Als u LASTARG ([®][CAST _ARG]) uitvoert, worden de argumenten van
het laatst uitgevoerde commando in het stapelgeheugen gezet, zodat u ze
opnicuw kunt gebruiken.

68 3: Het stapelgeheugen en de commandoregel



Voorbeeld. Gebruik [*][LAST ARG] om In 2.3031 + 2.3031 te
berekenen.

Bereken eerst In 2.3031.
2.3031 [>][LN) 1 » 834256084152
PrkTE[ PROE [ HYP [MATEJYECTR] EHZE]

Vraag het argument van LN op. ([LAST_ARG] is de blauwe functie met de
rechter shift toets boven de [2] toets.)

[®)[CAST_ARG

nmmm
Tel de twee getallen op.
1 3, 13735684152
ﬂﬂ!mmm

Voorbeeld. LASTARG is vooral geschikt voor berekeningen met
gecompliceerde argumenten. Met de volgende toetsaanslagen berekent u:

1 1]xfr2 ]
[1 11]'[121]

Voer de twee vectoren in en bereken het vitwendig produkt. Het CROSS
commando staat in het VECTR menu (van het MTH menu).

(%) 1 (SPC) 1 [SPC) 1 [ENTER) 1: [-181]
()7 1 (SPC) 2 [SPC] 1 (V2 o] ka2 | hid [ROZZ] 0OT | RES |

[MTH YECTR CROSS

Vraag de twee vectoren weer op.

(*][CAST ARG] 3: [-181]
g [111]
1: (121]
(172 o] &2 [ kad [CROZS] 0T | AES |

Bereken het inwendig produkt.
por
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Deel het uitwendig produkt door het inwendig produkt.

& 1: [ -,2508,25]
(72 o[ k2 | R [CROZZ] 0OT [ AE: ]

Niveau 1 kopiéren

Het DUP commando ([PRG] STK DUP ) kopieert de inhoud
van niveau 1 en schuift de overige inhoud van het stapelgeheugen één
niveau omhoog. (Als er geen commandoregel is, wordt DUP met
uitgevoerd.)

Voorbeeld. Bereken (4,29,6,78i) + (4,29,6,78i)%.

Voer het eerste complexe getal in.

(«1]((1)] 4.29 [SPC] 6.78 [ENTER] 1: (4,29;6, ?3)
Cirvz o] a2 | i |5R053] 00T [ AES |

Kopieer het getal.

2: (4,2956,78)
1: (4,2936,78)
[#v2 ] K2 | kad [CROSS] 00T | AES |

Verhef het complexe getal tot de 4de macht.

47 o1 (4,2936,78)
1z (-2624,23748727;
§629?as4)

[2R0=3] 00T | wES |

-3206,
[z [Fi]

Tel het resultaat op bij het oorspronkelijke complexe getal.

1: (-2619,94748727;
-3708, 18297064)
| 00T |

[T

Objecten tonen voor bekijken of bewerken

Zoals in hoofdstuk 1 werd uitgelegd, zijn objecten de basiseenheden met
informatie waar de HP 48 mee werkt. U kunt niet altijd alle objecten in
het stapelgeheugen zien — u kunt alleen het begin van omvangrijke
objecten zien en u kunt ook de gegevens uit het stapelgeheugen die naar
een ander niveau en daardoor van de display geschoven zijn, niet zien.
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Er zijn drie manieren om objecten te bekijken of te bewerken:

m Met behulp van de (¥] toets. Hiermee kunt u het object in niveau 1 in
de meest geschikte omgeving bekijken en bewerken. (Met [](¥] kunt
u een object dat in een variabele is opgeslagen, bekijken en
bewerken.)

m Met behulp van de (] (EDIT] toets. Hiermee kunt u een object uit het
stapelgeheugen op de commandoregel bekijken en bewerken. (Met
(] (VISIT] kunt u een object bewerken dat in een variabele is
opgeslagen.)

m Met behulp van het Interactief Stapelgeheugen. Hiermee kunt u alle
niveaus van het stapelgeheugen bekijken en bewerken.

Telkens als een object naar de commandoregel wordt gekopieerd om het
te bekijken of te bewerken, gebeurt het volgende:

= Het EDIT menu wordt getoond, waarmee u bewerkingen kunt
uitvoeren die het wijzigen van omvangrijke objecten gemakkelijker
maken.

m Reéle en complexe getallen worden met volledige nauwkeurigheid
getoond (standaard formaat), ongeacht de huidige display modus.

® Programma’s, lijsten, algebraische uitdrukkingen, eenheden,
inhoudsopgaven en matrices worden op meerdere regels
weergegeven.

m Verder worden alle cijfers van binaire getallen, alle tekens van
tekstreeksen en volledige algebraische uitdrukkingen getoond.

Objecten bekijken en bewerken

= Als u op [«q](EDIT] drukt, wordt het object in niveau 1 gekopieerd
naar de commandoregel, waar u het gehele object kunt zien en
eventueel bewerken.

m (V] heeft dezelfde functie als (#q)(EDIT], alleen worden niet alle
objecten gekopieerd naar de commandoregel — matrices worden
gekopieerd naar de MatrixWriter omgeving en algebraische
uitdrukkingen en eenheden worden gekopieerd naar de
EquationWriter omgeving.

m Als u op [][VISIT] drukt en het nummer van een niveau van het
stapelgeheugen als argument gebruikt, wordt het object in dat niveau
gekopieerd naar de commandoregel voor bewerkingen. Met 3
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(] (VISIT] wordt bijvoorbeeld het object in niveau 3 gekopieerd naar
de commandoregel.

= Als u [*](¥] gebruikt met het nummer van een niveau als argument,
heeft dit dezelfde functie als [(*][VISIT), alleen worden niet alle
objecten gekopieerd naar de commandoregel — matrices worden
gekopieerd naar de MatrixWriter omgeving en algebraische
uitdrukkingen en eenheden worden gekopieerd naar de
EquationWriter omgeving,

Druk op om het bewerken te beéindigen en het bewerkte object
terug te zetten op zijn oorspronkelijke plaats. Druk op om het
bewerken te beéindigen zonder de wijzigingen op te slaan.

De inhoud van een variabele bekijken en bewerken

m Als u op [®](VISIT] drukt en de naam van een variabele als argument
gebruikt, kunt u de inhoud van die variabele bewerken in de
commandoregel. Met ‘EX1’ [](VISIT] wordt bijvoorbeeld de inhoud
van de variabele EX1 naar de commandoregel gekopieerd.

m [*](¥] met een naam van een variabele als argument heeft dezelfde
functie, alleen worden niet alle objecten gekopieerd naar de
commandoregel — matrices worden gekopieerd naar de
MatrixWriter omgeving en algebraische uitdrukkingen en eenheden
worden gekopieerd naar de EquationWriter omgeving.

Druk op om het bewerken te beéindigen en het bewerkte object
terug te zetten op zijn oorspronkelijke plaats. Druk op om het
bewerken te be€indigen zonder de wijzigingen op te slaan.

Het EDIT menu

Als er een commandoregel is, wordt het EDIT menu getoond als u op
(«Q)(EDIT] drukt. Ook als u een object bekijkt of bewerkt, zoals in de
vorige paragraaf werd beschreven, wordt het EDIT menu getoond.

Sommige bewerkingen in het EDIT menu zijn gebaseerd op het begrip
woord — een reeks tekens tussen spaties of “nieuwe regel” tekens. Als u
bijvoorbeeld op ¢SK 1P drukt, gaat de cursor naar het begin van een
woord.
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Bewerkingen met het EDIT menu

#SKIP | Verplaatst de cursor naar het begin van het huidige
woord.

SKIP» Verplaatst de cursor naar het begin van het volgende
woord.

“¢DEL | Verwijdert de tekens tussen het begin van het woord
en de cursor.

DEE® | Verwijdert tekens vanaf de cursor tot het einde van het
woord.

() «DEL | Verwijdert de tekens vanaf het begin van de regel tot
de cursor.

() DEL=+ | Verwijdert alle tekens vanaf de cursor tot het einde
van de regel.

INS Wisselt de invoermodus voor de commandoregel
tussen Invoegmodus (# cursor) en Overschrijfmodus
(M cursor). Een blokje in de menulabel geeft aan dat
de Invoegmodus actief is.

HETE Stelt het Interactief Stapelgeheugen in werking (zie
pagina 75).

Voorbeeld: objecten bekijken en bewerken. Voer verschillende
objecten in het stapelgeheugen in en bekijk en bewerk ze vervolgens zoals
wordt beschreven.

Sla de vector [ 12 3] op in de variabele A en vraag 4 vervolgens weer op
in het stapelgeheugen.

(«)([[7) 1 (SPC] 2 [SPC] 3 [ENTER] 1: g

OA b =& Ca I 1T 1 T I |

Voer een reéel getal in het stapelgeheugen in.

52 2: T-1
1: 2
La 1 1 1 1 I |
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Voer een algebraisch object in het stapelgeheugen in.

(©)[EQUATION]A[+] B [:] C
(»7) 2 [ENTER]

IHI

52
: 'R+B/C"Z]
Lo 1 1 1 1 I |

Wijzig C? van het algebraisch object in C>.

(«)EDT] sK1IF~+ (@ [«
3 [ENTER

IHI

22
'A+B-C"3'
O e s s

™

Keer terug naar het stapelgeheugen.

ATTN

22
'A+B-C"3'
n———-—

0AMV
(] ] (] 4 [ENTER]

EDIT €HI0 [WID3 [ 503 8] 504 |

Sla de gewijzigde vector op en keer terug naar het stapelgeheugen.
3z 'R

22
1: 'A+B-C"3'
o [ [ | [ [ |

Gebruik nu het stapelgeheugen van dit voorbeeld om voor uzelf te
oefenen. Probeert u te oefenen met alle eigenschappen die eerder in deze
paragraaf beschreven zijn.
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Het Interactief Stapelgeheugen

Het normale stapelgeheugen is een “venster” waarin u niveau 1 en de
andere niveaus die in de display passen, kunt zien. Met het Interactief
Stapelgeheugen kunt u:

m Het venster verplaatsen om de rest van het stapelgeheugen te
bekijken.

m Objecten naar andere niveaus verplaatsen en kopi€ren.

m De inhoud van een willekeurig niveau van het stapelgeheugen
kopiéren naar de commandoregel.

= Objecten uit het stapelgeheugen verwijderen.
= Objecten van het stapelgeheugen bewerken.

m Objecten van het stapelgeheugen in de geschikte omgeving bekijken

Het Interactief Stapelgeheugen is een speciale omgeving in de HP 48
waarbij het toetsenbord opnieuw gedefinieerd is voor een beperkt aantal
bewerkingen van het stapelgeheugen. U moet het Interactief
Stapelgeheugen verlaten voordat u andere bewerkingen met de calculator
kunt uitvoeren (zie “Het Interactief Stapelgeheugen verlaten” op

pagina 79).

Druk op [A] of +5TE (in het EDIT menu) om het Interactief
Stapelgeheugen in werking te stellen. Hierdoor verschijnt de
geheugenwijzer, die het huidige niveau van het stapelgeheugen aanwijst, en
het Interactive-Stack menu toont. Gebruik (4] en [¥] om de
geheugenwijzer omhoog en omlaag te bewegen in het stapelgeheugen.

{ HOME }
4z 1,2345
- 2t 23456
Huidig 2 3.4567
niveau —3|1p {A1,2345 3
| ECHO |

Geheugencursor
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Bewerkingen met het Interactief Stapelgeheugen. Als u het
Interactief Stapelgeheugen kiest, wordt het toetsenbord van de HP 48
opnieuw gedefinieerd en verschijnt er een speciaal menu. Als er een
commandoregel is als u het Interactief Stapelgeheugen kiest, verschijnt
alleen de ECHU toets in het menu.

De meeste bewerkingen in het menu hebben bijbehorende
programmeerbare commando’s, die aan het eind van dit hoofdstuk
worden beschreven.

Bewerkingen met het Interactief Stapelgeheugen

ECHO Kopieert de inhoud van het huidige niveau van het
stapelgeheugen op de cursorpositie van de
commandoregel.

YIEW Om het object in het huidige niveau te bekijken (zie
“Objecten bekijken” na deze tabel).

() YIEW | Om een object te bekijken dat gespecificeerd wordt
door de naam of het niveau (zie “Objecten bekijken”,
na deze tabel).

FICK Kopieert de inhoud van het huidige niveau naar
niveau 1 (gelijk aan n PICK).

ROLL Verplaatst de inhoud van het huidige niveau naar
niveau 1 en schuift het gedeelte van het
stapelgeheugen dat zich onder het huidige niveau
bevindt, omhoog (gelijk aan n ROLL).

ROLLD | Verplaatst de inhoud van niveau 1 naar het huidige
niveau en schuift het gedeelte van het
stapelgeheugen dat zich onder het huidige niveau
bevindt, omlaag (gelijk aan n ROLLD).

#LI5T | Maakt een lijst die alle objecten bevat van niveau 1 tot
en met het huidige niveau van het stapelgeheugen
(gelijk aan n —LIST).

‘DUFH Kopieert niveau 1 tot en met het huidige niveau (gelijk
aan n DUPN). Als de geheugenwijzer bijvoorbeeld op
niveau 3 staat, worden de niveaus 1,2 en 3
gekopieerd naar niveau 4, 5 en 6.
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Bewerkingen met het Interactief Stapelgeheugen (vervolg)

DRFH Schuift niveau 1 tot en met het huidige niveau omlaag
(n DROPN).

'KEEFR | Wist alle niveaus boven het huidige niveau.

FEVEL | Voert op niveau 1 het nummer in het huidige niveau
van het stapelgeheugen in.

(a] Verplaatst de geheugenwijzer één niveau omhoog. Als
u eerst op [€] drukt, schuift de geheugenwijzer vier
niveaus omhoog ([(«+1](PgUp] in de volgende
afbeelding van het toetsenbord); als u hiervoor op (]
drukt, wordt de geheugenwijzer verplaatst naar de
bovenste geheugenplaats van het stapelgeheugen
((=)@)) in de volgende afbeelding van het
toetsenbord).

L] Schuift de geheugenwijzer één niveau omlaag. Als u
eerst op [#] drukt, schuift de geheugenwijzer vier
niveaus omlaag ((+a](PgDn] in de volgende afbeelding
van het toetsenbord); als u eerst op (] drukt, wordt
de geheugenwijzer verplaatst naar de onderste
geheugenplaats van het stapelgeheugen ([*](¥] in de
volgende afbeelding van het toetsenbord).

[« Kopieert het object in het huidige niveau naar de
commandoregel voor bewerkingen. Druk op
als u klaar bent met bewerken (of op om het
bewerken af te breken).

() Als het object in het huidige niveau een reéel getal is,
wordt het object op het niveau dat wordt aangegeven
door het gehele deel van het getal, gekopieerd naar
de commandoregel voor bewerkingen. Als het object
in het huidige niveau een variabele is, wordt de
inhoud van die variabele gekopieerd naar de
commandoregel. Druk op als u klaar bent met
bewerken (of op om het bewerken af te
breken).
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Bewerkingen met het Interactief Stapelgeheugen (vervolg)

Interactief Stapelgeheugen.
Verlaat het Interactief Stapelgeheugen.
Verlaat het Interactief Stapelgeheugen.

(] Verwijdert het object in het huidige niveau.
Kiest de volgende pagina met bewerkingen in het

Het opnieuw gedefinieerde toetsenbord ziet er als volgt uit:

éééé&g

Pg Up A  pRev

OO0 W

_@DDQ@Q

spaiganangen | () () () ()
L |

EDIT VISIT

OO
oo o
sapagenesgen | () ) C ) ()
L bm OO OO
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Objecten bekijken. In het Interactief Stapelgeheugen kunt u met de

Y IEMW toets objecten bekijken in de meest geschikte omgeving. Als u
voor andere objecttypes dan matrices, algebraische uitdrukkingen en
eenheden op Y IEMW drukt, heeft dit dezelfde functie als [¢q](EDIT];
hiermee kopicert u een object in het huidige niveau van het
stapelgeheugen naar de commandoregel en stelt u het EDIT menu in
werking, Druk op om het bewerkte object terug te zetten in het
oorspronkelijke niveau of op als u de veranderingen niet wilt
bewaren.

Als het object dat u wilt bekijken een algebraisch object of een eenheid is,
wordt door het indrukken van Y IEHW automatisch de EquationWriter in
werking gesteld en het object naar deze toepassing gekopieerd. Als het
object een matrix is, wordt door het indrukken van Y IEW de
MatrixWriter in werking gesteld en het object naar deze toepassing
gekopieerd.

Ook kunt u objecten met [®] YIEW in de meest geschikte omgeving
bekijken. Maar evenals bij [](V] in de standaardomgeving moet u bij
() YIEW wel als argument het nummer van een niveau of een naam
aangeven. Als in het huidige niveau van het Interactief Stapelgeheugen
een getal staat, wordt door op [®] “IEH te drukken het object op dat
niveau in de omgeving gezet die het meest geschikt is voor het bekijken
van het object; als in het huidige niveau een naam staat, wordt door op
(] Y IEW te drukken de inhoud van de daarbij behorende variabele in
de omgeving gezet die het meest geschikt is voor het bekijken van deze
variabele.

Het Interactief Stapelgeheugen verlaten. Als u klaar bent, drukt u op
[ENTER] of [ATTN] om het Interactief Stapelgeheugen te verlaten. Daarna
wordt het gewijzigde stapelgeheugen weergegeven.

Na het verlaten van het Interactief Stapelgeheugen kunt u de
aangebrachte veranderingen annuleren door op (€] [LAST STACK] te
drukken.

Voorbeeld: het Interactief Stapelgeheugen gebruiken. Gebruik het
Interactief Stapelgeheugen om de inhoud van de commandoregel te
bewerken en ga daarbij als volgt te werk:

1. Zet de cursor op de plaats in de commandoregel waar de tekst moet
komen.

2. Druk op [(][EDIT] +5TE .(Als de commandoregel uit één regel
bestaat, kunt u ook op (4] drukken.) De commandoregel en het
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EDIT menu verdwijnen tijdelijk van de display. In plaats daarvan
ziet u het stapelgeheugen met de geheugenwijzer (F) bij niveau 1 en
de ECHO toets.

3. Gebruik [4] en [V] om de geheugenwijzer te verplaatsen naar het
gewenste niveau en druk op ECHO om het object te kopi€ren
(echo) naar de commandoregel.

Zet deze objecten in het stapelgeheugen.

1,2345
2,3456
3,4567

Maak nude lijst £ A 1,2345 *. Begin met het opstellen van een lijst.

QDA

Kies het Interactief Stapelgeheugen.
(a) 3: 1,234

Verplaats de aanwijzer naar niveau 3 en voer het commando ECHO uit.

(A)JA)ECHOD

Voer de lijst in.
ENTER
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Het gebruik van de commandoregel

De commandoregel verschijnt als u tekst invoert of bewerkt (dit geldt niet
als u de EquationWriter of de MatrixWriter gebruikt).

Gegevens verzamelen op de commandoregel

U kunt een willekeurig aantal tekens intoetsen op de commandoregel tot
de helft van de beschikbare geheugenruimte in gebruik is. Gebruik
spaties, “nieuwe regel” tekens ([][<2]) of scheidingstekens om
afzonderlijke tekst die bij andere objecten hoort, af te bakenen. U kunt
bijvoorbeeld 12 34 intoetsen en vervolgens op drukken om
de getallen in het stapelgeheugen in te voeren, of op [+] om ze in te
voeren en op te tellen.

Als de commandoregel in de display staat:

m Worden de tekens gewoonlijk ingevoegd op de huidige positie van de
cusor.

® Zijn de cursortoetsen [«], ], (4], en V] actief. (Soms beslaat de
commandoregel meer dan één regel in de display.) In combinatie met

de rechter shift toets ([(*] (w0, [][>], etc.) wordt de cursor naar het
begin van de regel, het einde van de regel etc. verplaatst.

m wordt met [¢] het teken links van de cursor gewist.

m wordt met het teken op de huidige positie van de cursor
verwijderd.

= wordt met (q][EDIT] het EDIT menu getoond, waarin extra
mogelijkheden voor het bewerken staan. (Als de commandoregel
slechts één regel beslaat, wordt ook met [¥] het EDIT menu
getoond.)

m wordt met [A] het Interactief Stapelgeheugen gekozen als de
commandoregel slechts één regel beslaat.

m verwerkt u met ([ENTER] de tekst in de commandoregel, waarbij de
gegevens worden verplaatst naar het stapelgeheugen en de
commando’s worden uitgevoerd.

Zoals u in het onderstaande voorbeeld kunt zien, is het mogelijk in de
commandoregel commando’s in te typen die na elkaar uitgevoerd moeten
worden.
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Voorbeeld. Bereken 12 - log(100) door het LOG commando op te
nemen in de commandoregel.

Toets de volgende commandoregel in:

12 100 [*)([ENTRY] (*](LOG) 12 188 LOG
[€ZKIPLZKIPs[ £ DEL [DELS | ING s[+-5TE]

Sluit de berekening af.

ENTER] (-] 1: 18
[£SEIP[SKIP#[ €UEL [DEL® | INS ] +-5TK]

Invoermodi

Door verschillende invoermodi is het gemakkelijker verschillende
objecttypes in te toetsen. Er zijn vier invoermodi.

De directe invoermodus. De directe invoermodus is de standaard
modus. In de directe invoermodus kan de inhoud van de commandoregel
direct ingevoerd worden als u op een functietoets of commandotoets

drukt (zoals [+], [SIN], of ([STO)).

Algebraische invoermodus. (Aangeven door de ALL indicator.) De
algebraische invoermodus wordt voornamelijk gebruikt om namen en
algebraische uitdrukkingen in te toetsen die u direct wilt gebruiken. U
stelt deze modus in werking door op [] te drukken. In de algebraische
invoermodus functioneren de commandotoetsen als hulp bij het typen
(met [SIN] verschijnt bijvoorbeeld +S1IH¢ » in de display). Andere
commando’s worden wel onmiddellijk uitgevoerd — bijvoorbeeld
of (2] [PURGE)).

Programma-invoermodus. (Aangegeven door de FEG indicator.) De
programma-invoer modus wordt voornamelijk gebruikt om programma’s
en lijsten in te voeren en wordt in werking gesteld door op (€]« »] of
(«J[{}] te drukken. Deze modus wordt ook gebruikt voor het bewerken
van de commandoregel ([¢q)[EDIT] en [#][VISIT)). In de programma-
invoermodus functioneren de functietoetsen en commandotoetsen als
hulp bij het typen (met [SIN] verschijnt bijvoorbeeld =IH in de display, en
met krijgt u ST0O). Als u op een toets drukt, worden alleen niet te
programmeren bewerkingen uitgevoerd — bijvoorbeeld [ENTER], [VAR],
of (*][ENTRY].
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Algebraische/programma-invoermodus. (Aangeven door de ALG en
PRG indicators.) De algebraische /programma-invoermodus wordt
gebruikt om algebraische uitdrukkingen in programma’s in te toetsen.
Deze modus wordt automatisch in werking gesteld als u in de
programma-invoermodus op [] drukt. In de algebraische /programma-
invoermodus hebben de functie- en commandotoetsen dezelfde functie als
bij de algebraische invoermodus (met [SIN] verschijnt bijvoorbeeld

SIHC) in de display). Als u op een commandotoets drukt (bijvoorbeeld
[STQ)), wordt de programma-invoermodus hersteld.

Handmatig de invoermodus wisselen. Als u op [](ENTRY] drukt,
wisselt u van de directe invoermodus naar de programma-invoermodus,
en van de programma-invoermodus naar de algebraische /programma-
invoermodus.

[ENTRY] [ENTRY]
Directe (d Programma () 3 Algebraische/Programma
invoer > invoer | g | invoer
(] [ENTRY

Met [](ENTRY] kunt u in de commandoregel verschillende commando’s
achter elkaar typen. U kunt bijvoorbeeld handmatig de programma-
invoermodus oproepen om 4 5 + [ in te voeren in de commandoregel
en vervolgens op drukken om V9 te berekenen. Deze toets maakt
het bewerken van algebraische uitdrukkingen in programma’s
gemakkelijker.

Vorige commandoregels terughalen

De HP 48 slaat automatisch een kopie van de vier laatst uitgevoerde
commandoregels op. Druk op [q][LAST_CMD] (boven de (3] toets) om

het laatste commando terug te halen. Druk verschillende malen na elkaar
op [«)[CAST _CMD] om de andere opgeslagen commandoregels te

herstellen.

3: Het stapelgeheugen en de commandoregel 83



Andere commando’s voor het stapelgeheugen

In de volgende tabel staan extra commando’s uit het PRG STK menu die
programmeerbaar zijn en het stapelgeheugen bewerken.

o Voorbeeld
Commando/beschrijving
Invoer Resultaat

DEPTH Geeft het aantal a: 3: 16
objecten in het 2: 16 | 2: "KL
stapelgeheugen aan. 1: K1t | 1 2
DROP2 Verwijdert de =E 1z | =
objecten in niveau 1 en 2. 2: 14 | 2:

1: 2] 1: 1z
DROPN Verwijdert de eerste | 4: 123 | 4:
n + 1 objecten uit het =H 456 | 3:
stapelgeheugen (n staat in 2: TE9 | 23
niveau 1). 1: 2| 1 123
DUP Kopieert het object in 31 31 z2az
niveau 1. 2: zzz2 | 2: 543

1: 543 | 1: 543
DUP2 Kopieert de objecten | 4: 41 'R
in niveau 1 en 2. =H 3: (2,32

2 R 2 R

1: CZ2y30 | 1 C2y32
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Commando/beschrijving

Voorbeeld

Invoer Resultaat
DUPN Kopieert n objectenin | &: 62 123
het stapelgeheugen, te H 5: 456
beginnen bij niveau 2 (n staat | 4 123 | 4: 789
in niveau 1). 3: 456 | 3: 122
28 789 | 2t 456
1: 3| 1: 739
OVER Zet een kopie van het | =: a: 'AB'
object in niveau 2. 2z 'AB' | 2% 1234
1: 1234 | 1: 'AE '
PICK Zet een kopievan het | 4: 122 | 4: 122
object uit niveaun + 1in 3t 456 | 3¢ 456
niveau 1 (n staat in niveau 1). | 2: 79| 2: a9
1 3| 1: 122
ROLL Verplaatst het object 5 555 | 5:
in niveau n + 1 naar niveau 1 4: 444 | 4: 444
(n voert u in niveau 1 in). a1 333 | = 233
=Y 222 | 2t 22z
1: 4| 1: 555
ROLLD Schuift het gedeelte | &: 12 | &:
van het stapelgeheugen H 24 | 5= 1z
tussen niveau 2 en niveaun + | 4: 56 | 4 248
1 omlaag (n voert u in niveau | 3: 7e | 3 24
1 in). Niveau 2 komt dan in 2t 98 | 2: 56
niveau n en het verschoven 1: 4| 1: 72
gedeelte komt daaronder.
ROT Schuift de eerste drie =H 12 | == 24
objecten in het 2z 24 | 2t 56
stapelgeheugen door (gelijk 1: SE | 1 1z

aan 3 ROLL).
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Objecten

De basiseenheden met informatie waar de HP 48 mee werkt, worden
objecten genoemd. De HP 48 kan verschillende objecttypes opslaan en
bewerken. U kunt bijvoorbeeld een reéel getal, een matrix of een
programma in het stapelgeheugen invoeren als een enkelvoudig object.
De HP 48 werk met de volgende objecttypes:

Reéle getallen Programma’s
Inhoudsopgave-objecten  Complexe getallen
Reeksen Backup-objecten

Binaire gehele getallen Lijsten
Bibliotheek-objecten Matrices

Grafische objecten XLIB namen

Namen Gemarkeerde objecten
Ingebouwde functies Algebraische uitdrukkingen
Eenheidsobjecten Ingebouwde commando’s

Veel HP 48 bewerkingen zijn voor alle objecttypes hetzelfde; u gebruikt
bijvoorbeeld dezelfde procedure voor het opslaan van reéle getallen,
matrices en programma’s. Sommige bewerkingen kunnen alleen op
bepaalde objecttypes worden uitgevoerd — u kunt bijvoorbeeld niet de
wortel van een programma berekenen.
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In dit hoofdstuk worden de objecttypen van de HP 48 geintroduceerd met
voorbeelden van de manier waarop ze gebruikt worden, en worden enkele
commando’s voor het bewerken van objecten behandeld. Meer
gedetailleerde informatie over de afzonderlijke objecttypes vindt u in
andere hoofdstukken.

Reéle getallen

De getallen 12, -3,6 =n 4, 7E18 zijn voorbeelden van reéle getallen.
In de volgende afbeelding ziet u het bereik van reéle getallen dat de
HP 48 kan opslaan.

Getallen anders dan 0 die de HP 48 kan opslaan

/ Underflow \ Overflow

Overflow

! 1

-9,99999999999 x 10%9° 9,99999999999 x 10%
-1x10-499 0 1x10-499

99

Complexe getallen

Een complex getal bestaat uit een tweetal reéle getallen en wordt
afgebakend door haakjes. Complexe getallen kunnen in rechthoekige of
polaire vorm worden ingevoerd en weergegeven:

m Rechthoekige vorm: x + iy, weergegeven als (x5y>.

m Polaire vorm: (re’? ), weergegeven als ¢r; <63,

Complexe getallen worden ook gebruikt om de codrdinaten van een punt
in een tweedimensionaal stelsel weer te geven.
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Voorbeeld. Tel de complexe getallen 14 + 9 en 8 - 12 op.

Als de R4Z of R4« indicator in de display staat, kunt u op (](POLAR]
drukken om de rechthoekige coordinatenmodus in te stellen.

Voer de complexe getallen in niveau 1 en 2 in. Gebruik een spatie om het
re€le en het imaginaire deel te scheiden.

(\2)(C)) 14 [SPC] 9 [ENTER]
(«J()) 8 (SEC] 12 [*/] [ENTER]

Tel de twee waarden op.

1: (225-3)
PAFT ] PEOE | HVP_[MATHVECTE] EAZE]

De complexe getallen worden behandeld in hoofdstuk 11.

Binaire gehele getallen

De binaire gehele getallen waar de HP 48 mee werkt, zijn gehele getallen
zonder teken die een reeks bits weergeven. Ze worden gescheiden door
het teken # voor het getal en een optionele kleine letter (h, d, o, of b) die
het huidige grondtal aangeeft. U kunt binaire gehele getallen met een
hexadecimaal, decimaal, octaal of binair grondtal invoeren. De binaire
grondtalmodus, die wordt ingesteld in het BASE menu (dit wordt getoond
door op EASE te drukken), bepaalt welk grondtal actief is.

Voorbeeld. Bereken B17,, + 47;. Toon het resultaat als een
hexadecimaal getal.

Kies in het BASE menu het hexadecimale grondtal en voer de twee
waarden in. Voeg de kleine letter o ([a] [\)O) toe aan de octale waarde
om het grondtal aan te geven.

'BASE HEHX % #*B%;E
%% E;Z IIMIEEIIZIII

Tel de twee waarden bij elkaar op.

1: # B3Eh
(W o[ CEC [ 00T [ EIN_[THE]REH:]
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Drukop DEC om terugte keren naar het decimale grondtal.
De binaire gehele getallen worden behandeld in hoofdstuk 14.-

Matrices/Vectoren

Matrices kunnen ééndimensionaal of tweedimensionaal zijn. Vierkante
haken (L 1) vormen het scheidingsteken voor een matrix of vector. Met
behulp van de HP 48 MatrixWriter kunt u matrices invoeren en bewerken.

Voorbeeld. Vermenigvuldig de volgende matrix en vector met elkaar.
1 -2 0
a5 -3 x[212]

Voer de vector [2 1 1] in. Gebruik spaties om de componenten van elkaar
te scheiden.

(][] 2 [SPC) 1 [SPC] 2 ([ENTER]

1: [212]
Pk 5[ PROE | HVP [HATK[VECTR] EnsE]

Gebruik nu de MatrixWriter om de matrix in te voeren. Kies eerst de
MatrixWriter.

() [MATRIX

..1 s
[E0IT | VEC o[ <1410 J1di0» [ 504 ] 504 ]

Voer de eerste rij in.

1 [ENTER
2 ENTER
0 [ENTER

I

E0IT [ VEC af €MIb {10+ [ G0+ 8] GO ]
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Begin een nieuwe rij en voer de drie waarden in. U kunt ze één voor één
invoeren of in één keer, en daarbij de waarden scheiden met spaties.

LJ
4 [SPC] 5 [SPC] 3 [*/] [ENTER]

ECIT [ VEC o[ € 1I0 [ 11D

Voer nu de matrix in niveau 1 in.

ENTER

Om de vermenigvuldiging uit te kunnen voeren moet de matrix in niveau 2
en de vector in niveau 1 staan, zodat de niveaus verwisseld kunnen
worden. (Als u op [»] drukt als er geen commandoregel is, heeft dit

dezelfde functie als () [SWAP].)

> 2: [([1-281 [45,

Vermenigvuldig de twee waarden met elkaar.

(x] 1: (871
[PHET] PROE | HYP [HATH[VECTR] ERZE]

Matrices en vectoren worden besproken in hoofdstuk 20.

Namen

Namen worden gebruikt om variabelen te identificeren. Als u een naam in
het stapelgeheugen wilt zetten, moet u deze tussen ' tekens zetten.

Voorbeeld. Voer de namen A1 en BI in en vermenigvuldig ze.

Voer de namen in het stapelgeheugen in. Als u op [] drukt, verschijnt de
ALG indicator.

() A1 ENTER]
() B1 [ENTER]

2: 'Al!

1:
[PrET:] PROE | HYP [HATE[VECTR] EnZE ]
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Vermenigvuldig de twee namen.

(x) 'A1=B1'

1
[PAT:] PROE | HVP_[MATH[VECTR] EAZE ]

Het resultaat is een algebraische uitdrukking die de twee namen bevat.

De namen van variabelen worden behandeld in hoofdstuk 6.

Algebraische uitdrukkingen

Evenals namen worden algebraische uitdrukkingen begrensd door twee
' tekens. Algebraische uitdrukkingen geven wiskundige uitdrukkingen
weer en hebben in het stapelgeheugen het gebruikelijke “computer
formaat”, zoals deze voorbeelden laten zien:

'PERIOD=2%w*J (LEHGTH-G>'

PARCZERCIHCOS R0 D!

Met behulp van de EquationWriter kunt u algebraische uitdrukkingen
invoeren en bewerken; ze worden in de gangbare notatie weergegeven.
Hieronder ziet u hoe de bovenstaande PERIODE vergelijking er in de
EquationWriter omgeving uitziet:

PERIOD=2 1| =T

[EFRAZE[DRALI[ RUTO [HENG]VENIS INDEP]

Algebraische uitdrukkingen worden behandeld in hoofdstuk 8; de
EquationWriter wordt behandeld in hoofdstuk 16.
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Programma’s

Een programma bestaat uit een opeenvolging van commando’s en andere
objecten en wordt begrensd door de scheidingstekens « en ». Als
bijvoorbeeld in niveau 1 een reéel getal als argument gegeven is, dat de
radius weergeeft, berekent het volgende programma de oppervlakte van
een cirkel:

€ SR w +HUM * »

De scheidingstekens voorkomen dat de commando’s direct worden
uitgevoerd als u ze invoert. In plaats daarvan worden ze later uitgevoerd
als u het programma-object berekent.

Het programmeren wordt behandeld in deel 4 (hoofdstuk 25 tot en met
31).

Reeksen

Een reeks bestaat uit een opeenvolging van tekens en wordt gewoonlijk
gebruikt om tekst in programma’s weer te geven. Een reeks wordt
begrensd door aanhalingstekens. U kunt bijvoorbeeld de reeks "Kle=ine
as van de matrix" in het stapelgeheugen invoeren en dit vervolgens
printen.

Een getelde reeks is een speciaal soort reeks waarbij het aantal tekens
vaststaat. Een getelde reeks wordt voorafgegaan door C# n, waarbij n een
re€el geheel getal is. C# geeft aan dat de reeks een getelde reeks is, en n
geeft het aantal tekens aan dat in de reeks mag staan. Als u bijvoorbeeld
C# 7 ABC [EF GHI vanuit de commandoregel invoert, krijgt u de
recks: "AEC CEF". De overgebleven tekens GHI worden ingevoerd als
een naam, op dezelfde manier als ze afzonderlijk in het stapelgeheugen
zouden worden ingevoerd.

U kunt een getelde reeks ook aangeven met C# #. Deze vorm geeft aan
dat alle overblijvende tekens in de commandoregel in de reeks worden
gezet.
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Lijsten

Een lijst is een opeenvolging van gegroepeerde objecten, die wordt
begrensd door accolades — bijvoorbeeld ¢ X @ 1 >. Met behulp van
lijsten kunt u objecten combineren, zodat ze als é€n object bewerkt
kunnen worden.

Grafische objecten

In grafische objecten staan de gegevens voor HP 48 “afbeeldingen”,
inclusief grafieken van wiskundige gegevens, door de gebruiker gemaakte
grafische afbeeldingen en afbeeldingen van het stapelgeheugen zelf. Ze
worden gemaakt met behulp van bepaalde plotcommando’s en kunnen
bekeken worden in de grafische omgeving.

U kunt afbeeldingen ook in het stapelgeheugen zetten en opslaan in
variabelen. In het stapelgeheugen wordt een grafisch object als volgt
weergegeven:

Graphicn=m

waarbij n en m de breedte en hoogte in pixels aangeven. (Een pixel is één
punt in de display.)

Het maken en bewerken van grafische objecten wordt behandeld in
hoofdstuk 18 en 19.

Gemarkeerde objecten

Een gemarkeerd object bestaat uit een object in combinatie met een
markering die het object identificeert. Gemarkeerde objecten worden als
volgt ingetoetst:
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:markering: object

De dubbele punten begrenzen de markering. Als een gemarkeerd object
in het stapelgeheugen getoond wordt, verdwijnt de eerste dubbele punt,
zodat het object gemakkelijker te lezen is.

Voorbeeld. Voer de complexe getallen (2,5) en (4,9) in met de
markeringen B1 en B2 en bereken vervolgens het produkt.

Voer de gemarkeerde objecten in.

()] B1 ] (\)([C)) 2 (\1)(J) 5 ENTER]
() B2 ] (\]([C)) 4 (\1]() 9 [ENTER]

Bereken het complexe produkt.

(x] 1:
[PAET:] PROE | HYP [MATE]

De markeringen werden genegeerd door [x].

Gemarkeerde objecten zijn vooral geschikt om de inhoud van variabelen
en de uitkomst van programma’s van een label te voorzien (zie
hoofdstuk 29).

Eenheidsobjecten

Een eenheidsobject bestaat uit een reéel getal, gecombineerd met een
eenheid of uitdrukking van eenheid. Het _ teken scheidt de eenheid van
het getal — bijvoorbeeld Z_rmen 2&,7_koxn™2-z"2.

Voorbeeld. Voer de volgende berekening uit:

50,8 ft
s

25s
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Voer de eenheidsobjecten 50,8 ft/s en 2,5 s in.

50,8 [(][UNITS] LEHG FT
(QJUNITS] TIME (@] S

25 35

Voer de deling uit.

B8] 1: 28,32_ft/s"2
Lk [ 0 [ H JHIN] s | HZ |

Algebraische uitdrukkingen kunnen eenheidsobjecten bevatten. Hier ziet
u een voorbeeld van zo’n algebraische uitdrukking;

', 25 _ka¥m™ 220011, S ka¥masn !

Als eenheden worden opgenomen in algebraische uitdrukkingen, kunt u
ze met behulp vam de EquationWriter invoeren, bewerken en
manipuleren. Hieronder ziet u dezelfde uitdrukking in het formaat van de
EquationWriter:

2
4,25 kam_
S
11,5_kan |
)

[PkT:] PEOE ] HVP [HATE[VECTR] EhzE]

Eenheidsobjecten worden behandeld in hoofdstuk 13.

Inhoudsopgave-objecten

De HP 48 gebruikt inhoudsopgave-objecten voor het maken van
hiérarchische inhoudsopgave-structuren voor de gegevens die u opslaat.
Inhoudsopgave-objecten worden behandeld in hoofdstuk 7.
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Overige objecttypes

Er zijn drie objecttypes waarbij bewerkingen met insteekkaarten worden
uitgevoerd (behandeld in hoofdstuk 34):

m Backup-objecten. Deze worden gemaakt als u objecten op een aparte
geheugenkaart opslaat.

= Bibliotheek-objecten. Een bibliotheek is een inhoudsopgave met
commando’s en bewerkingen die niet zijn ingebouwd in de calculator.
Een bibliotheek kan op een toepassingskaart of een ingebouwde of
aparte RAM-kaart staan.

= XLIB namen. Dit zijn objecten die op aparte toepassingskaarten
staan.

Er zijn twee objecttypes die de ingebouwde commandoset van de HP 48
aanduiden. U kunt ze beschouwen als ingebouwde programma-objecten.

m Ingebouwde functies — bijvoorbeeld SIN en LN.
= Ingebouwde commando’s — bijvoorbeeld DUP en DRAW.

Commando’s voor het bewerken van objecten

De HP 48 bevat commando’s voor het samenstellen, uit elkaar halen en
bewerken van gedeelten van objecten. Deze commando’s (behalve +)
staan in het PRG OBJ (programma-object) menu ([PRG] 0E. ).
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Voorbeeld

Commando/beschrijving
Invoer Resultaat
+ ((+]) Combineert twee 2: A 2k
reeksen of lijsten, of voegt 1: {2321 £ A2 3
een object toe aan een reeks
of lijst. 2 "RBC" | 2t
1: "DE" | 1z "RECDE"
—ARRY (3HER) 31 g | 3:
Stapelgeheugen naar matrix; | 2: 9|z
combineert reéle of complexe | 1: 2] 1: [z 91
getallen tot een rechthoekige
vector met n elementen of 7 1] 5
een matrix met een dimensie | &: 2| 4:
n bijm. (n of {nm?3 staatin 5: 3| 3
niveau 1.) 4z 4 [ 2z
cx S5|1:  [[1 2]
=Y & [2 4]
1: {323 [S5 &£1]
CHR teken; geeft het teken 1: 1448 | 1: Mot
dat overeenkomt met de
tekencode. (Zie de tekenset
in appendix C.)
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Voorbeeld

Commando/beschrijving
Invoer Resultaat
C—R Complex naar reéel; 2: 2: 2
verdeelt een complex getal 1: (2532 |1 3
(of een complexe matrix) in
twee reéle getallen (of reéle
matrices) die het reéle deel en
het imaginaire deel
weergeven.
DTAG Verwijder markering; | 2: 2: z
verwijdert de markering van 1: (2532 | 1 3
een gemarkeerd object.
EQ— Vergelijking naar 2 e A
stapelgeheugen; splitst een 1: "A=B+C' | 1: 'E+C!
vergelijking in een linker- en
rechterzijde. 2: 2 "B+
1: "B+ |1 5}
GET Zoekt het nde element | = (4 5 1|2
van een vector, een matrix of | 1: 21 ]
een lijst, of het cnm?
element van een matrix (n 2: [[4 5 8]
staat in niveau 1). [v 2 911 | 2:
1: 4| 1: T
2 [[4 5 &1
[7 5 911 2:
1: 21 3|1 7
z2 AEC =t
1: 2 1: ‘B’
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Commando/beschrijving

Voorbeeld

Invoer Resultaat
GETI Hetzelfde als GET, a: 3z [4 5 &1
maar zet de vector, matrix of | z: (4 5 61|2: 3
lijst weer terug op niveau3 en | 1: 21 1: 5
n + 1 op niveau 2, of de
matrix op niveau 3 en het =H 3: [[4 5 €]
eerstvolgende matrix element | 2: [[4 5 5] [v 8 211
aan de rechterzijde op niveau (v 8 911 | 2: 5
2. 1: 41 1: 7
= a3: [[4 5 &]
28 [[4 5 & [v & 211
[V 2 211 | 2: {237
1: 22 |1 =
—LIST Stapelgeheugen naar | =: "HEZ | 3t
lijst; maakt een lijst met n (in 2: R
niveau 1) objecten. 1: 2 1: {'E+2 ORI
NUM Geeft de tekencode 1: "A" | 1t A5

die bij het ingevoerde teken
hoort.
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Voorbeeld

Commando/beschrijving
Invoer Resultaat
OBJ— Object naar 21 4
stapelgeheugen; splitst een 1: (435> | 1: 5
complex getal, matrix of lijst
in de verschillende elementen | =: 3: g
van het object (dezelfde 2: 2: 3
functie als C—R, ARRY— en 1: [ 891 : {27
LIST—); zet bij matrices en
lijsten ook het aantal 4: 51 1
elementen of dimensies in 31 4: 2
niveau 1. Bij reeksen worden | Z: 3t b
de scheidingstekens van de 1: (L 121 2: £
reeks verwijderd en de inhoud [ 56 11|1: L2z
als een commandoregel
uitgevoerd (dezelfde functie 4: 4: 1
als STR—). o =H 2
2 2: Yy

Bij algebraische uitdrukkingen | 1: 1 2 vy |1 3
worden de buitenste functie
en de bijbehorende 1:95 soo2 o0 | 1 15
argumenten gesplitst.
Bij eenheden worden het j j . E .
getal en de uitdrukking van - o .
eenheid gescheiden. 1 A+ B 1 +
Bij gemarkeerde objecten
worden het object en de
markering gescheiden.

100  4: Objecten




Commando/beschrijving

Voorbeeld

Invoer Resultaat
POS Positievaneenobject | z: ¢ A 3 C | 2:
in een lijst, of de positie van 1: 'c| 1 3
een reeks binnen een andere
reeks. 2: "ABCDEFG" | 2:
1: "DE" | 1: 4
PUT Vervangt het nde 31 [4 5 6] :
element van een vector, 2: 2|2
matrix of lijst, of het {nm? 1: 711 [4 7 &1
element van een matrix door
deinhoud van niveau 1. (nof | =: [[4 5 &1 | 3:
£n m3 staat in niveau 2.) [7 3 911 |z2:
2 41 1: [[4 5 E&]
1: 2 [z 2 211
2 L7889 3|3
2t 2|2
1: 'R' | 1: TR 2
PUTI Hetzelfde als PUT, =H [4 5 61| 3:
alleen wordt de lijst 23 2| 2: [4 7 &1
teruggezet in niveau1enn + | 1: 71 3
1 in niveau 1, of de matrix
wordt teruggezet in niveau 2 3: [[4 5 8] 3
en {nmZ + 1in niveau 1. [v¥ 2 911 |2: [[4 5 &]
=Y 4 [z & 911
1: 2] 1: 5
CHEE - B -
2 2| a: 7R 93
1: RN BE 3
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Voorbeeld

Commando/beschrijving
Invoer Resultaat

REPL Vervangen; vervangt 3: {ABCD>|3:
een gedeelte van een lijst of 2t 2|z
reeks in niveau 3. Neemt het 1: {F G¥|1: {A F G DX
vervangende object uit niveau
1 en de positie waar het 3: {ABC>|z3:
vervangen moet beginnen uit | 2: 3] 2:
niveau 2. (Hoe REPL werkt bij | 1: {F G¥|1: {A B F G>
grafische objecten wordt
beschreven in hoofdstuk 19). | 2: {A B> | 3:

=Y 18 | 2:

1: {F Gx|1: {fAEBF GX
R—C Reéel naar complex; e -7z
voegt twee reéle getallen of 1: -2 |1 C=Ty=22
matrices samen tot een
complex getal of een
complexe matrix.
SIZE Aantal elementen in 1: £U4 2 ¥3 | 1: 3
een lijst, aantal tekens in een
reeks, dimensie van een 1: "ABCDEFG" | 1: 7
matrix en de grootte van een
grafisch object. 1: [[4 5 8] 1 L2383 >

[v 2 211

2: z #32d

1: 92 x84 |1 #54d
—STR Object naar reeks; 1: '"R+E' | 1 "TR+E' "
converteert een object naar
een reeks.
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Voorbeeld

scalar van niveau 2 en een
uitdrukking van eenheid van
niveau 1 samen tot een
eenheidsobject.

Commando/beschrijving
Invoer Resultaat

SUB Deelverzameling van Z: LABC Y| 3:
een lijst of reeks. De positie 2: 2|z
van het eerste en het laatste 1: 3|1 {BC?:Z
element staan in niveau 2 en
1. 2: "ABCDEFG" | 3:

2: 3|2

1: S)1 "CDhE"
—TAG Stapelgeheugen naar | 2: 123 ] 2:
markering; combineert twee 1 'Waarde' | 1ilaarde: 123
objecten zodat ze samen een
gemarkeerd object vormen.
—UNIT Stapelgeheugen 2: 85 | 2:
naar eenheid; voegt een 1: 17_m | 1L: 25 _m

Bij GET, GETI, PUT en PUTI is het toegestaan naamargumenten te
gebruiken in plaats van het argument van de matrix. Als u bijvoorbeeld
"A1' 2 GET berekent, krijgt u het tweede element van A7; alsu 'AZ'

door “ABC”.

2 "RAEC" PUT berekent, wordt het tweede element in 42 vervangen
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Objecttypes

Objecttypes bepalen

De HP 48 gebruikt 20 objecttypes. Elk objecttype wordt aangegeven door
een geheel getal.

Nummers van objecttypes

Object TYPE Object TYPE
nummer nummer

Reéel getal 0 Binair geheel getal 10
Complex getal 1 Grafisch object 11
Reeks 2 Gemarkeerd object 12
Reéle matrix 3 Eenheidsobject 13
Complexe matrix 4 XLIB naam 14
Lijst 5 Inhoudsopgave 15
Algemene naam 6 Bibliotheek 16
Lokale naam 7 Backup-object 17
Programma 8 Ingebouwde functie 18
Algebraische Ingebouwde

uitdrukking 9 commando’s 19

Het TYPE commando ([PRG] 0E.J TYPE )geeft een getal
dat het objecttype in niveau 1 aangeeft.

Het VTYPE commando ([PRG] 0OEJ [NXT] ¥T4%FE) geeft een getal
dat het nummer van een in een variabele opgeslagen objecttype aangeeft.
Het commando gebruikt de naam van een variabele als argument.
VTYPE geeft —1 als de variabele niet bestaat.
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Namen van variabelen scheiden op grond van het
objecttype

Het TVARS commando ([«q]([MEMORY] TYHRS) accepteert het
nummer van een objecttype als een argument en geeft een lijst met de
namen van variabelen in de huidige inhoudsopgave die dat objecttype
bevatten. Als u bijvoorbeeld op TYARS drukt met S in niveau 1, geeft
het commando een lijst met alle namen van variabelen die een
programma bevatten. Als geen van de variabelen dat objecttype bevatten,
zet TVARS een lege lijst in het stapelgeheugen.

Objecten berekenen

Berekenen is de basisbewerking waarmee u objecten actief kunt maken.
Het berekenen is vaak impliciet verwerkt in bewerkingen met de
calculator — het gebeurt als een commando wordt uitgevoerd, een
programma wordt gestart etc. Objecten in het stapelgeheugen kunnen
apart berekend worden door het EVAL commando uit te voeren
(aangegeven op het toetsenbord met ).

Het resultaat van de berekening van een object kan bestaan uit een
opeenvolging van de onderstaande handelingen, die ook andere
berekeningen kunnen omvatten. In de volgende tabel wordt het resultaat
van de berekening bij verschillende objecten beschreven.
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Obj. type

Resultaat van berekening

Lokale naam

Vraagt de inhoud van de variabele op. Indien
nodig kan de inhoud apart worden berekend met
het EVAL commando.

Algemene naam

Roept de inhoud van de variabele op:
= Een naam wordt geévalueerd.
m Een programma wordt geévalueerd.

m Een inhoudsopgave wordt de huidige
inhoudsopgave.

= Andere object worden in het stapelgeheugen
gezet.

Als er geen variabele bestaat met de gegeven
naam, wordt de naam na evaluatie tussen
aanhalingstekens in het stapelgeheugen gezet.

Programma

Voert een object in het programma in:

m Namen die niet begrensd worden door []
tekens, worden geévalueerd.

m Commando’s worden uitgevoerd.

= Andere object worden in het stapelgeheugen
gezet.

Lijst

Voert een object in de lijst in.
= Namen worden geévalueerd.
s Programma’s worden geévalueerd.
s Commando’s worden uitgevoerd.

= Andere objecten worden in het
stapelgeheugen gezet.
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Obj. Type Resultaat van berekening
Algebraische | Voert een object in een algebraische uitdrukking
uitdrukking in:

= Namen worden geévalueerd.
m Commando’s worden uitgevoerd.
= Andere objecten worden in het
stapelgeheugen gezet.
Andere Het object wordt in het stapelgeheugen gezet.
objecten

Stel dat u twee algemene variabelen hebt gemaakt, TWOPI en CIRCUM:

m TWOPI bevat het reéle getal 6,28318530718.
m CIRCUM bevat het programma « THOFI # .

De label CIEEL in het VAR menu staat voor CTRCUM. Als u op
CIRCU drukt, gebeurt het volgende:

1. De naam CIRCUM wordt geévalueerd.
2. Het programma dat is opgeslagen in de variabele CIRCUM wordt

geévalueerd.

3. De naam TWOPI (het eerste object in het programma) wordt

geévalueerd.

4. Het reéle getal dat is opgeslagen in de variabele TWOPI wordt
teruggezet in het stapelgeheugen.

5. Het commando * (vermenigvuldigen) wordt uitgevoerd.
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Geheugen van de calculator

Voor elke bewerking die u met de HP 48 uitvoert, is geheugenruimte
nodig. In dit hoofdstuk worden de volgende onderwerpen behandeld:

= Geheugentypes
= Commando’s voor het gebruik van het geheugen.

m Werken met weinig geheugenruimte.

Geheugentypes

De HP 48 heeft twee soorten geheugens:

m Het Read-only memory, of ROM, is een geheugen dat bedoeld is voor
specificke bewerkingen en niet gewijzigd kan worden. De HP 48 heeft
een ingebouwd ROM van 256K bytes, waar de commando’s in staan.
U kunt de ruimte van het ROM uitbreiden met externe
toepassingskaarten. Deze worden beschreven in hoofdstuk 34, “Het
gebruik van insteckkaarten en bibliotheken”.

m Het Random-access memory, of RAM, is een geheugen dat u kunt
wijzigen. In het RAM kunt u gegevens opslaan, de inhoud wijzigen en
gegevens verwijderen. De HP 48 heeft een ingebouwd RAM van 32K
bytes. U kunt het RAM uitbreiden door extra geheugenkaarten, die
ook in hoofdstuk 34 beschreven worden.
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RAM wordt ook wel het gebruikersgeheugen genoemd, omdat het
geheugenruimte is waar u (als gebruiker) toegang toe hebt. U gebruikt of
bewerkt het gebruikersgeheugen als u een object invoert in het
stapelgeheugen, een object in een variabele opslaat, een vergelijking of
matrix maakt, een programma uitvoert etc.

In de volgende twee hoofdstukken, “Variabelen” en “Inhoudsopgaven”
worden de indeling en het beheer van het gebruikersgeheugen besproken.

Commando’s voor het gebruik van het
geheugen

Beschikbaar geheugen. Het MEM commando ([+3)([MEMORY]
MEM ) geeft het aantal ongebruikte bytes van het gebruikersgeheugen
aan.

Geheugeneisen en checksums van objecten. Het BYTES
commando ([\q][MEMORY] EY TES) gebruikt een object als argument en:

m Zet op niveau 2: de checksum van het object. De checksum is een
binair geheel getal dat kenmerkend is voor het object. U kunt
checksums gebruiken om te controleren of u een groot object
(bijvoorbeeld een programma of matrix) juist hebt ingetoetst, door de
checksum van de lijst te vergelijken met de checksum die u krijgt na
het intoetsen. (De programma’s in deel 4 van deze handleiding
hebben aan het einde van de lijst een checksum met behulp waarvan
u kunt controleren of u het programma juist hebt ingetoetst.)

m Zet op niveau 1: de geheugenruimte in bytes die in beslag wordt
genomen door het object. Als het object een naam van een variabele
is, geeft het commando de geheugenruimte aan die de naam gebruikt,
evenals de inhoud. Als het om een ingebouwd object gaat, worden 2,5
bytes aangegeven.

De overige geheugencommando’s worden behandeld in hoofdstuk 6,
“Variabelen en het VAR menu” en hoofdstuk 7 “Inhoudsopgaven”.
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Het gehele geheugen wissen

Als u het geheugen wist, wordt alle informatie die u hebt opgeslagen, gewist
en wordt voor alle modi opnieuw de standaardinstelling geinstalleerd. U
zult dit waarschijnlijk niet zo vaak doen, in ieder geval niet zonder er eerst
goed over na te denken.

Het gehele geheugen wissen:

1. Druk tegelijkertijd op de volgende drie toetsen en houd ze
ingedrukt: [ON], de meest linkse en de meest rechtse menutoets.

2. Laat eerst de twee menutoetsen los en dan de toets. De
calculator geeft een waarschuwingssignaal en toont in de display de
melding: Try To Recowver Memory? (Proberen geheugen te
herstellen?).

3. Drukop HO .U hoort een pieptoon en de HP 48 toont
Memory Clear (geheugen gewist).

Indien nodig kunt u het wissen annuleren voor u loslaat, als u
ingedrukt houdt en tegelijkertijd op de tweede menutoets van links drukt.
U kunt ook de vraag Tru To Recover Memorg? met YES
beantwoorden. Het kan dan echter gebeuren, dat de calculator niet het
gehele geheugen kan herstellen. U zou dan in ieder geval het
stapelgeheugen, de alarmmeldingen en de gebruikerstoetsen kwijt raken.
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Werken met weinig geheugenruimte

De bewerkingen van de HP 48 delen de geheugenruimte met de objecten
die u maakt. Normale bewerkingen met de calculator worden langzaam of
verkeerd uitgevoerd als het gebruikersgeheugen bijna vol is. Als dit
gebeurt, geeft de HP 48 één van de meldingen die u waarschuwen dat het
geheugen bijna vol is. Hieronder staat een lijst van mogelijke meldingen
met toenemende urgentie:

No Room for Last Stack (Geen ruimte voor laatste
stapelgeheugen). Als er niet genoeg geheugenruimte is om een kopie
van het huidige stapelgeheugen op te slaan, ziet u de melding Mo Room
for Last Stack als u op ENTER drukt. Ook kunt u de bewerking
LAST STACK ([¥q][CAST STACK]) niet meer uitvoeren.

Deze toestand geeft aan dat het gebruikersgeheugen vol raakt. Maak
meer ruimte door onnodige objecten te wissen uit het geheugen.

Insufficient Memory (Onvoldoende geheugen). Als er niet voldoende
geheugenruimte is om een bewerking volledig uit te voeren, ziet u de
melding Insufficient Memorg. Als de bewerking LAST ARG
([*)[CAST_ARG)) geactiveerd is (vlag — 55 is niet actief), worden de
originele argumenten teruggezet in het stapelgeheugen. Als LAST ARG
onwerkzaam is (vlag —55 is actief), gaan de argumenten verloren.

Wis overbodige objecten uit het geheugen om deze situatie op te heffen.

No Room to Show Stack (Geen ruimte voor tonen
stapelgeheugen). Het kan voorkomen, dat de HP 48 alle bewerkingen
volledig afwerkt en daarna niet genoeg geheugenruimte over heeft om het
stapelgeheugen te tonen. In dit geval ziet u in de bovenste regel van de
display de melding No Room To Show Stack (geen ruimte voor
tonen van stapelgeheugen). In de regels van de display waar gewoonlijk de
objecten van het stapelgeheugen getoond worden, ziet u nu alleen het
objecttype, bijvoorbeeld Real Humber (reéel getal) Alasbraic
(algebraische uitdrukking), enzovoort.

De geheugenruimte die nodig is om een object van het stapelgeheugen te
tonen, is per objecttype verschillend. Als er geen ruimte meer is om het
stapelgeheugen te tonen, wis dan één of meer objecten uit het geheugen
of sla een object van het stapelgeheugen op in een variabele, zodat het
niet getoond hoeft te worden.
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Out of Memory (Geen geheugenruimte meer). In het ernstigste geval
heeft de calculator onvoldoende geheugenruimte om welke bewerking dan
ook uit te voeren - het stapelgeheugen of de menulabels tonen, een
commando uitvoeren etc. In deze situatie moet u eerst een gedeelte van
het geheugen wissen voor u verder gaat. Er wordt een speciale Out of
Memory procedure in werking gesteld, die begint met de volgende
melding:

Out of Memory
Purge?
1: Real Array

De calculator vraagt uom met YES of NO aante geven of u het
object in niveau 1 (gespecificeerd door het objecttype) wel of niet wilt
verwijderen; in het bovenstaande voorbeeld is dit een reéle matrix. Als u
op YES drukt, wordt het object verwijderd en kunt u opnieuw kiezen
voor het nieuwe object in niveau 1. Deze opeenvolging van objecten gaat
door tot het stapelgeheugen leegis of totuop  HO  drukt. Vervolgens
ziet u in de display de vraag of de inhoud van LAST CMD

((«1)[LAST_CMD]) verwijderd mag worden. Hierna volgen nog een aantal
andere vragen. In de volgende lijst ziet u voor welke elementen gevraagd
wordt of ze gewist kunnen worden:

1. Niveau 1 van het stapelgeheugen.

. De inhoud van LAST CMD.

. De inhoud van LAST STACK (indien actief).

. De inhoud van LAST ARG (indien actief).

. De variabele PICT (indien aanwezig).

Alle gebruikerstoetsen.

Alle alarmmeldingen.

Het gehele stapelgeheugen (als dit nog niet leeg is).

© ® NGO A LN

De namen van alle algemene variabelen.

-k
e

De namen van de markeringen van de poort 0 objecten.
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# De procedure kunt u ook laten beginnen bij de
commandoregel en daarna verder gaan met het
Opmerking stapelgeheugen, de inhoud van LAST CMD etc. Als u met
. NO  antwoordt op de vraag of de commandoregel
verwijderd moet worden, komt u weer terug in de commandoregel als u
de Out of Memory procedure be€indigt.

De vraag voor de variabelen (nr. 9 in de lijst) begint met het nieuwste
object in de HOME inhoudsopgave en gaat dan verder voor de objecten
die daarop volgen. Als de variabele die verwijderd moet worden een lege
inhoudsopgave is, wordt deze met = YES  verwijderd. Als de
inhoudsopgave niet leegisenumet YES antwoordt, gaat de
procedure door met de variabelen in deze inhoudsopgave (vanaf de
nieuwste variabele tot de oudste).

U kunt op elk gewenst moment proberen de Out of Memory
procedure te onderbreken door op te drukken. Als er voldoende
geheugenruimte beschikbaar is, ziet u weer de normale display van de
calculator. Is dit niet het geval, dan hoort u een pieptoon en gaat de
calculator verder met de procedure. Als de hele lijst afgewerkt is,
probeert de HP 48 terug te keren naar de normale werking. Als er nog
steeds niet genoeg geheugenruimte vrij is, begint de procedure weer
opnieuw met de bovenstaande lijst.
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Variabelen en het VAR menu

Een variabele is een geheugenplaats met een naam waar een object in
staat. De HP 48 gebruikt variabelen (in plaats van numericke
opslagregisters), omdat u op deze manier informatie kunt opslaan en
opvragen met namen die iets betekenen. U kunt bijvoorbeeld de
zwaartekracht, 9,81 m/s2, opslaan in een variabele met de naam G en dan
de naam gebruiken om de inhoud van de variabele aan te geven. Er zijn
twee soorten variabelen:

m Algemene variabelen zijn gewone variabelen die in het geheugen
blijven tot u ze verwijdert.

m Lokale variabelen zijn tijdelijke variabelen die door een programma
gemaakt worden. Zij bestaan alleen terwijl het programma uitgevoerd
wordt en kunnen niet buiten het programma gebruikt worden.

In dit hoofdstuk worden de algemene variabelen behandeld. De lokale
variabelen worden besproken in hoofdstuk 25.
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Voorbeeld: het gebruik van variabelen.

Toon het VAR menu. Als u dit voor het eerst oproept, staan er lege labels
in voor de algemene variabelen die u maakt en de gereserveerde
variabelen die de HP 48 zelf maakt. (Het VAR menu is niet altijd leeg.)

VAR | I — ——

Als u de variabele G wilt maken, voert u eerst de waarde en de naam van
de variabele in.

9,81 [Q][UNITS] SPEED M-S 'f: 9,81_m/§Eg
T T T T T

(QUNTS) TIHE () &
0G

Voer STO (opslaan) uit om de variabele te maken en de waarde in de
variabele op te slaan. Toon vervolgens opnieuw het VAR menu om de
menulabel voor de variabele te bekijken.

| O S Y O —

De waarde en de naam worden uit het stapelgeheugen verwijderd en in
het VAR menu staat nu een label voor de variabele G.

Maak de variabele M met de waarde 7. Er verschijnt een label voor de
variabele M.

7 | e o ——|

OM

Vraag nu de inhoud van G op met behulp van het VAR menu.

[E]G o 1 : 9 . 8 1 M SAZ
L 1 s I 1 1 [ ]

U kunt ook de inhoud van een variabele berekenen zonder het VAR
menu te gebruiken. Vraag nu de waarde van M op.

M 25 9,81_mss"2
Plaats de naam 'H' in het stapelgeheugen.

Elf' n % 9, 81_m/s’“§
(o)

oM .-!-ﬂ--_-
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Nu staat de naam op niveau 1 in het stapelgeheugen en kunt u M
verwijderen.

(«2)(PURGE] % 9, BI_N/SAg
A O O — —

Een variabele maken

Het STO commando

Het STO commando neemt een object en een naam uit het
stapelgeheugen en slaat het object op in een variabele met die naam. Als
de variabele niet bestaat, wordt deze gemaakt in de huidige
inhoudsopgave. (De inhoudsopgaven worden behandeld in hoofdstuk 7.
Als u geen inhoudsopgaven hebt gemaakt, worden alle variabelen in de
HOME inhoudsopgave gemaakt.) Als de variabele reeds bestaat, wordt
de oude waarde door het object in het stapelgeheugen vervangen.

U kunt alle objecttypes opslaan in een variabele.

Voorbeeld: een variabele maken. Maak de variabele VCT1 met als
inhoud de vector [1 2 3].

Voer de vector [1 2 3] in.

[« 1 (SPC] 2 (SPC] 3 [ENTER] |1= (123 ]I
[PAkT] PEOE | HYP [MATE [VECTR] ERZE]

Toets de naam van de variabele in en druk op . Toon het VAR menu
als dit nog niet in de display staat, zodat u de nicuwe variabele kunt zien.

[ vCT1 0 A e — —
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Het DEFINE commando

Het DEFINE commando kan gebruikt worden om variabelen te maken
van algebraische vergelijkingen. Als in niveau 1 een vergelijking staat met
een geldige naam als linkerzijde, wordt de uitdrukking aan de rechterzijde
van de vergelijking door het uvitvoeren van DEFINE in de naam van de
linkerzijde opgeslagen. Bij de toetsaanslagen 'FA=6'[4](DEF] wordt 6
bijvoorbeeld opgeslagen in de variabele A.

Als vlag -3 actief is, wordt de uitdrukking die opgeslagen moet worden,
indien mogelijk berekend tot een getal voor het wordt opgeslagen. Als
vlag —3 niet actief is, wordt de uitdrukking zonder berekening opgeslagen.
Met de toetsaanslagen 'A=18+13" [4|](DEF] wordt bijvoorbeeld de
variabele 4 gemaakt en daarin 10+ 10 opgeslagen als vlag -3 niet actief is
(de standaardinstelling), en wordt 20 opgeslagen als vlag —3 actief is.

Namen van variabelen

Een naam kan maximaal 127 tekens bevatten. Dit kunnen letters, cijfers
en de meeste andere tekens zijn.

In een menulabel kunnen maximaal 12 tekens getoond worden. Als een
naam te lang is voor een label, wordt het begin van de naam getoond.

De volgende tekens kunnen niet in een naam worden opgenomen:

m Tekens die objecten van elkaar scheiden: scheidingstekens (# [ 1
'L ¥ (> « » & _),spatie, punt, komma of @.

~

m Wiskundige functiesymbolen (+ - * » ~ f = { » £ = = a J

.

Namen kunnen niet met een cijfer beginnen. De namen van commando’s
(bijvoorbeeld SIN i of ) kunnen niet gebruikt worden als naam van een
variabele. Bovendien is PICT een speciale naam die de HP 48 gebruikt
voor het huidige grafisch object. Deze naam kan niet gebruikt worden als
naam van een variabele.

Sommige namen zijn wel geldig, maar worden al door de HP 48 gebruikt
voor een specifiek doel. Deze namen worden gereserveerde variabelen
genoemd.

m EQ geeft de huidige vergelijking aan die gebruikt wordt door HP
Solve en Plot.

6: Variabelen en het VAR menu 117



m In CST staan gegevens voor individuele menu’s.
m In ZDAT staat de huidige statistische matrix.

m In ALRMDAT staan de gegevens voor een waarschuwingssignaal dat
gemaakt of gewijzigd wordt.

m In YPAR staat een lijst met parameters die gebruikt worden door de
STAT commando’s.

m In PPAR staat een lijst met parameters die gebruikt worden door de
PLOT commando’s.

m In PRTPAR staat een lijst met parameters die gebruikt worden door
de PRINT commando’s.

m In JOPAR staat een lijst met parameters die gebruikt worden door de
IO commando’s.

m 51,52, ... worden gemaakt door ISOL en QUAD om willekeurige
tekens aan te geven die deel uitmaken van een symbolische oplossing.

m nl,n2, ..., worden gemaakt door ISOL om een willekeurig geheel
getal aan te geven dat deel uitmaakt van een symbolische oplossing.

m Namen die met “der” beginnen, geven door de gebruiker
gedefinieerde afgeleiden aan.

U kunt deze namen gebruiken, maar vergeet niet dat ze door bepaalde
commando’s als impliciet argument worden gebruikt. Als u de inhoud van
deze variabelen wijzigt, worden de commando’s misschien niet goed
uitgevoerd.

De inhoud van een variabele gebruiken

Als u een variabele hebt gemaakt, zijn er twee manieren om de inhoud
terug te krijgen:

m De naam van de variabele evalueren. (Dit is de meest gebruikelijke
manier om met variabelen te werken.)

m De inhoud van de variabele opvragen.
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De naam van een variabele evalueren

Als u de naam van een variabele evalueert, wordt het object berekend dat
in die variabele is opgeslagen. Bij objecten die niet bestaan uit een
programma, een inhoudsopgave of een naam, wordt de inhoud van het
object teruggeplaatst in het stapelgeheugen. De naam van een variabele
wordt geévalueerd als:

m U op de bijbehorende toets in het VAR menu drukt. Als u
bijvoorbeeldop = G drukt, wordt G berekend en de inhoud
getoond.

® U de naam intoetst (zonder aanhalingstekens) en op drukt.
Als u bijvoorbeeld G intoetst, wordt G berekend.

Voorbeeld: de naam van een variabele evalueren vanuit het VAR
menu. Maak drie variabelen — A met als inhoud 2, B met als inhoud 5
en ALG met als inhoud de algebraische uitdrukking ‘A + B’. Bereken deze
vervolgens vanuit het VAR menu.

Laat het VAR menu verschijnen en maak de variabelen.

(iLs | B [ a Juitdi] G ] |
2 [ENTER] [ A [STOJ

5 [ENTER] [] B [STO
(AB
() ALG (sTO]

Evalueer ALG, B en A.
ALG

IH+BI
2

3
i :
T I I 7Y I

De inhoud van de drie variabelen staat nu in het stapelgeheugen.

Variabelen waar een programma in staat. Als u de naam evalueert van
een variabele waar een programma in staat, start u het programma.

Voorbeeld: een variabele met een programma evalueren. Maak de
variabele ADD2 met als inhoud het programma « + + » en start dan het
programma om 3, 4 en 5 op te tellen.

Maak de variabele.
(@l »] ([ENTER] Chevalwus | & | Jucri] o |
(J ADD2

6: Variabelen en het VAR menu 119



Plaats nu 3, 4 en 5 in het stapelgeheugen en evalueer ADD2. Het
programma voert twee optellingen na elkaar uit.

3 4 5 1: 12
“ADD2 [att2 [ wls | & | A [werl] 6 ]

Variabelen die een inhoudsopgave of een naam bevatten. Als in een
variabele een inhoudsopgave staat, gaat de calculator na evaluatie van de
naam naar die inhoudsopgave. (De inhoudsopgaven worden behandeld in
hoofdstuk 7.)

Als in een variabele een naam staat, wordt na het evalueren van de
variabele de daarin opgeslagen naam geévalueerd. Als bijvoorbeeld in de
variabele D de naam ALG staat, en de inhoud van ALG ‘A +B’ is, wordt
na het indrukkenvan = D ‘A+B’ in het stapelgeheugen geplaatst.

De inhoud van variabelen opvragen

Als u een variabele oproept, wordt de inhoud zonder evaluatie in het
stapelgeheugen geplaatst. Er zijn twee manieren om een variabele op te
vragen:

m Druk in het VAR menu op [] gevolgd door een menutoets. Als u
bijvoorbeeld op () ACZ drukt, wordt de inhoud van ADD2
opgevraagd.

= Plaats de naam van de variabele in het stapelgeheugen en voer RCL

uit ([e)(RCL)).

Omdat voor het opvragen meer toetsaanslagen nodig zijn dan voor het
evalueren van de naam, wordt deze mogelijkheid voornamelijk gebruikt
om een kopie te maken van een opgeslagen variabele met als inhoud een
programma, een inhoudsopgave of een naam. (Bij andere objecttypes
hoeft u alleen maar de naam te evalueren.)

Voorbeeld: de inhoud van een variabele opvragen

Roep het programma op dat opgeslagen is in ADD2

) ADD2 [ENTER] 1: €+ +»
(*)[RCL) [wbea[ALG | & | A [WcT1] G |

120 6: Variabelen en het VAR menu



De inhoud van variabelen veranderen

Er zijn drie manieren om de inhoud van een variabele te veranderen:

m Plaats de nieuwe inhoud in niveau 2 en de naam van de variabele in
niveau 1 en voer daarna STO uit.

m Plaats de nieuwe inhoud op niveau 1, druk eerst op [¥q] en vervolgens
op de menulabel voor de variabele.

m Plaats de naam van de variabele in niveau 1, druk op (] ,
wijzig de inhoud en druk vervolgens op [ENTER].

Voorbeeld: de inhoud van een variabele veranderen. Verander de
inhoudvanADD2van % + + %in € 2 + %,

Voer de nieuwe inhoud in.

(«)(«»] 2 (+] [ENTER] 1: « 2+ »
[hoo2 [aLs | & | a [wcTl] G|

Sla de nieuwe inhoud op in ADD?2.

(€] ACD2 Lhoea (LG [ & |  [viri] G ||

Het gebruik van variabelen met en zonder
aanhalingstekens

In de vorige voorbeelden werden de namen van variabelen zowel met
('ADD2') als zonder aanhalingstekens (ACC2) gebruikt. Het
scheidingsteken ' is heel belangrijk.

m Als u een naam begrenst met [] wordt nadat u op drukt, de
naam van de variabele in het stapelgeheugen geplaatst. De
aanhalingstekens voorkomen dat de HP 48 de naam direct evalueert.
Gebruik de aanhalingstekens als de naam het argument van een
commando is, zoals bij STO, RCL en PURGE, of wanneer de naam
gebruikt wordt voor een symbolische berekening.

m Voer een naam zonder aanhalingstekens in, als u de naam direct wilt
evalueren. Wat er daarna gebeurt, is afhankelijk van het objecttype
van de inhoud. (Zie het vorige onderwerp, “De naam van een
variabele evalueren”.)

Als u een naam zonder aanhalingstekens uitvoert die niet bestaat (er is
geen variabele met die naam gemaakt), wordt de naam tussen
aanhalingstekens in het stapelgeheugen geplaatst. Door de mogelijkheid
om namen te gebruiken zonder variabelen te maken, kunt u met de HP 48
symbolische bewerkingen uitvoeren.

6: Variabelen en het VAR menu 121



Het VAR menu en de REVIEW catalogus

In het VAR menu staat een label voor elke algemene variabele die
u in de huidige inhoudsopgave hebt gemaakt. Hiermee kunt u:

m De naam van een variabele evalueren — druk op de menutoets.

m De inhoud van een variabele opvragen — druk eerst op (] en
vervolgens op de menutoets.

m De inhoud van een variabele veranderen — voer de nieuwe inhoud in
het stapelgeheugen in en druk vervolgens op (€], gevolgd door de
menutoets. (Zie voor een volledige beschrijving van deze eigenschap
“De inhoud van variabelen veranderen” op pagina 121.)

m De naam van de variabelen gemakkelijker typen. Wanneer de
commandoregel in de algebraische of programma invoermodus staat,
functioneren de menutoetsen als hulp bij het typen.

m Een REVIEW catalogus van de variabelen gebruiken. Als u op
[«a)(REVIEW] drukt, verschijnt de naam en de inhoud van alle
variabelen op de huidige pagina van het VAR menu.

Als er meer dan zes labels in het menu staan, kunt u met en
(«a)(PREV] naar een andere pagina gaan.

Voorbeeld: het VAR menu en de REVIEW catalogus gebruiken.

Maak een variabele met de naam OPTION waar 6,011991 in staat, en
toon het VAR menu.

6.011991 [oPTiolwova [aLs | & | w [werdl]

(] OPTION

Vraag de waarde van de variabele op.

(BJOFTIO 1: 6,011991
EEHEII!EEI““

Voer de naam van de variabele in.

(orTIO

23 911991
I: 'ﬁPTIDN'
[0PTIOfwoc@]wLs | B | ® JWCT1|
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Toon een catalogus van de variabelen.

() [(REVIEW

oprinfreafwis [ B | n fuCTl|

Bij de volgende toetsaanslag wordt eerst het overzicht geannuleerd,
daarna verschijnt het stapelgeheugen weer en vervolgens wordt de
toetsaanslag zelf vitgevoerd.

Het VAR menu opnieuw ordenen

U kunt de inhoud van het VAR als volgt opnieuw ordenen:

1. Maak een lijst met de namen van de variabelen in de volgorde
waarin ze in het VAR menu moeten komen. Niet alle namen
hoeven in de lijst te staan. De namen die u weglaat komen achter de
namen van de lijst.

2. Voer het ORDER commando uit ([+q][MEMORY] ORDER).

Het VARS commando ([)[MEMORY] YARS )is één van de manieren
om de lijst te maken (stap 1). VARS geeft een lijst met alle variabelen in
de huidige inhoudsopgave. U kunt de lijst vervolgens bewerken.

Variabelen verwijderen

Afzonderlijke variabelen verwijderen

Als u een variabele wilt verwijderen, voert u de naam in en drukt u op

(«a)(PURGE].

6: Variabelen en het VAR menu 123



Voorbeeld: een variabele verwijderen.

Verwijder de variabele OPTION die u in het vorige voorbeeld hebt
gemaakt (u kunt de naam intoetsen of de menutoets van de variabele
gebruiken om de naam te typen):

E] OPTION [«¥9](PURGE] [hcoa[ais | & | a [vci] 6 )|
E] OPTI0 [«a)(PURGE]

Meer dan één variabele verwijderen

Als u meer dan één variabele tegelijkertijd wilt verwijderen, maakt u een
lijst met de namen van de variabelen die u wilt verwijderen.

Voorbeeld: meerdere variabelen tegelijkertijd verwijderen. Stel dat
u een aantal variabelen hebt gemaakt, zodat het VAR menu er als volgt
uitziet:

[ # [ & | c | o [ E] |

Als u nu A, B and C wilt verwijderen, maakt u een lijst met de namen van
deze variabelen. (U ziet dat door de commandoregel in de
programma invoermodus komt.)

«CEy A8 B 1: {ABC
C (o | & | ¢ | o | E | |

Voer het PURGE commando uit.

[«a)[PURGE Lo 1 € [ 1 [ [ ]

Alle variabelen verwijderen

Met het CLVAR (Clear Variables, variabelen wissen) worden alle
variabelen in de huidige inhoudsopgave gewist. Omdat dit commando een
groot aantal gegevens kan wissen, is er geen toets om het direct uit te
voeren. Met behulp van [®][PURGE] verschijnt CLYAR in de
commandoregel. Druk op om het commando uit te voeren.
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Fouten herstellen

Als u een variabele per ongeluk overschrijft of verwijdert door op of
[«2)[PURGE] te drukken, kunt u de vergissing herstellen door op

(])([CAST_ARG] te drukken voor u een andere bewerking uitvoert.
Hierdoor komt de inhoud en de naam van de variabele die u door de fout
hebt gewist, weer in het stapelgeheugen. Druk vervolgens op om de
variabele te herstellen.

Berekeningen met variabelen

De rekenkundige commando’s voor variabelen voeren rekenkundige
bewerkingen uit op de inhoud van een variabele, zonder de inhoud op te

vragen in het stapelgeheugen. De commando’s staan in het MEMORY

rekenkundig menu ([*](MEMORY]).

Rekenkundige commando’s voor variabelen

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
(] [MEMORY]:
ST0+ STO+ Telt twee objecten op waarbij het ene

object uit het stapelgeheugen komt en
het andere object de inhoud is van een

variabele die gespecificeerd wordt

door een naam in het stapelgeheugen.
Het nieuwe object wordt opgeslagen in

de variabele.
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Rekenkundige commando’s voor variabelen (vervolg)

Toetsen

Program-
meerbaar
commando

Beschrijving

5T0-

STO*

STO-

SIHY

STO-

STO*

STO/

SINV

Trekt twee objecten uit het
stapelgeheugen van elkaar af, waarbij
één object uit het stapelgeheugen
gebruikt wordt en het andere object de
inhoud van een benoemde variabele is.
Het nieuwe object is het verschil
tussen het object in niveau 2 en het
object in niveau 1.

Vermenigvuldigt twee objecten, waarbij
één object uit het stapelgeheugen
gebruikt wordt en het andere object
bestaat uit de inhoud van een variabele
die is gespecificeerd door een naam in
het stapelgeheugen. Het product wordt
de nieuwe waarde van de variabele.

Deelt twee objecten uit het
stapelgeheugen waarbij één object uit
het stapelgeheugen gebruikt wordt en
het andere de inhoud van een
benoemde variabele is. De nieuwe
waarde van de variabele is het quotiént
van het object in niveau 2, en het
object in niveau 1.

Berekent de inverse van de inhoud van
de variabele waarvan de naam in het
stapelgeheugen staat; het resultaat
vervangt de oorspronkelijke inhoud
van de variabele.
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Rekenkundige commando’s voor variabelen (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

SHEG SNEG Maakt de inhoud van de variabele in
het stapelgeheugen negatief; het
resultaat vervangt de oorspronkelijke
inhoud van de variabele.

SCON SCONJ Conjugeert de inhoud van de variabele
in het stapelgeheugen; het resultaat
vervangt de oorspronkelijke inhoud
van de variabele.

Voorbeelden van rekenkundige bewerkingen met variabelen

Commando Vorige Inhoud Definitieve
inhoud stapel- inhoud
van ABC geheugen van ABC
STO+ 10 2: 'REC' 16
1: &
10 2 () 16
1: "REC'
STO- 10 2 "REBC' 7
1: 3
10 2: 3 -7
1: 'RELC
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Voorbeelden van rekenkundige bewerkingen met variabelen

Commando Vorige Inhoud Definitieve
inhoud stapel- inhoud
van ABC geheugen van ABC
STO* 10 28 'ABC' 50
1: =]
10 2: 5 50
1: 'ABC'
STO/ 20 2: 'ABC' 10
1: P
20 z 5 0,25
1: 'HEC
SINV 10 1: 'REC 0,1
SNEG 10 1: "REC' -10
SCONJ (-2,-3) 1: 'REC' (-2,3)

Twee andere commando’s, INCR en DECR, worden voornamelijk
gebruikt bij het programmeren. Deze commando’s worden behandeld in
hoofdstuk 27, “Lusstructuren”.
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Inhoudsopgaven

Met behulp van inhoudsopgaven kunt u variabelen op een zinvolle manier
rangschikken. Ook kunt u informatie die u niet zo vaak gebruikt,
“begraven” en gegevens beschermen die niet per ongeluk door een
programma (of een andere gebruiker) veranderd mogen worden.
In dit hoofdstuk worden de volgende onderwerpen behandeld:

m De basisprincipes var: inhoudsopgaven in de HP 48.

= Subinhoudsopgaven maken.

m Variabelen in inhoudsopgaven maken en benaderen.

m Inhoudsopgaven wisselen, verwijderen en bewerken.

Basisprincipes van inhoudsopgaven

Om inhoudsopgaven te kunnen gebruiken, moet u verschillende
basisprincipes begrijpen:
= Inhoudsopgaven worden opgeslagen in variabelen met een naam en
staan in het VAR menu. Om ze van andere variabelen in het VAR
menu te onderscheiden, staat er een tab aan de linker bovenzijde van
het menulabel van de inhoudsopgave.
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m HOME is de inhoudsopgave van het hoogste niveau. Het is de enige
inhoudsopgave die aanwezig is als u de calculator voor het eerst
aanzet.

m Er is altijd één inhoudsopgave die de huidige inhoudsopgave is. Als u
op drukt, verschijnt een menu met de variabelen in deze
inhoudsopgave. (Als u de HP 48 voor het eerst aanzet, is HOME de
huidige inhoudsopgave.)

m Als in inhoudsopgave A de naam van inhoudsopgave B staat, is 4 de
hoofdinhoudsopgave van B en B een subinhoudsopgave van A.

= De opeenvolging van inhoudsopgaven, die begint met HOME en tot
inhoudsopgave B gaat, is de route van B. Als B de huidige
inhoudsopgave is, is de route van deze inhoudsopgave de huidige
route. De huidige route wordt getoond in het statusgebied.

Huidige
route =3 |t HOME A & }
42
3:
et
|------|

In de volgende afbeelding ziet u een voorbeeld van een inhoudsopgave-
structuur.

HOME
I |
PROG M EQUN G
|
FNCT  MATH  STK A CHEM  PsIC
| | |
ARAY  TRIG c B A
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HOME bestaat uit vier onderdelen: twee daarvan (PROG en EQUN)) zijn
namen van subinhoudsopgaven. HOME is de hoofdinhoudsopgave van
PROG en EQUN. Verder naar beneden is PROG de
hoofdinhoudsopgave van MATH, en MATH de hoofdinhoudsopgave van
ARAY. Ook kan men zeggen dat PROG een subinhoudsopgave van
HOME is, dat MATH een subinhoudsopgave van PROG is en dat ARAY
een subinhoudsopgave van MATH is.

De route van EQUN is { HOME EQUN }; de route van ARAY is { HOME
PROG MATH ARAY }.

Het PATH commando ([\q)(MEMORY] FHATH )geeft de route naar de
huidige inhoudsopgave in de vorm van een lijst met namen van
inhoudsopgaven. Als bijvoorbeeld ARAY de huidige inhoudsopgave is, en
u PATH uitvoert, komt de lijst £ HOME FREOG MATH ARAY >in
niveau 1 te staan. (Door een inhoudsopgavenlijst te evalueren, kunt u naar
de inhoudsopgave gaan die door de route wordt aangegeven.)

Subinhoudsopgaven maken

Als u een subinhoudsopgave wilt maken, voert u de naam van de
subinhoudsopgave in en drukt u op EF[IR. De nieuwe naam wordt
toegevoegd aan het VAR menu. Een tab aan de linker bovenzijde van de
menulabel geeft aan dat het een inhoudsopgave is.

Voorbeeld: subinhoudsopgaven maken en gebruiken. Maak twee
subinhoudsopgaven in de HOME inhoudsopgave. Noem ze EQUN en
PROG.

Druk eventueel op [®](HOME] om HOME de huidige inhoudsopgave te
maken. (In het statusgebied ziet u { HOME X.) Roep vervolgens het
VAR menu op.

VAR | O I — —

In de bovenstaande display ziet u dat het stapelgeheugen leeg is en in
HOME de variabele G staat. (Het stapelgeheugen en de HOME
inhoudsopgave kunnen verschillend zijn.)
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Gebruik het CRDIR commando (Create directory, maak inhoudsopgave)
om de subinhoudsopgaven te maken.

(J EQUN [¥q](MEMORY] CRD IR | e T - — — —
[] PROG €RDIR

De namen van de nieuwe inhoudsopgaven zijn toegevoegd aan het VAR
menu. Een tab aan de linker bovenzijde van de labels geeft aan, dat het
om inhoudsopgaven gaat. Ga nu naar de EQUN inhoudsopgave. In eerste
instantie is deze inhoudsopgave leeg.

EQUH

l{ HOME EQLUN } l

Sla '%¥=5IM{X>' op in een variabele die u WAVE noemt. De label
wordt in het VAR menu gezet.

0Y [«lE] 8N X | T ———— —
[] WAVE

Ga naar de HOME inhoudsopgave. (Met ()(UP] komt u in een hogere
inhoudsopgave.)

() (HOME] [Proclecun] 5 [ 1 1 |
of
©UP]

Variabelen in inhoudsopgaven maken en
benaderen

Variabelen maken
Als u een variabele maakt, wordt deze toegevoegd aan de huidige

inhoudsopgave. Als de naam van de variabele al bestaat in die
inhoudsopgave, overschrijft de nieuwe variabele de vorige inhoud.
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Variabelen opvragen

Als u een naam evalueert, zoekt de HP 48 deze naam in de huidige
inhoudsopgave. Als de naam daar niet in staat, zoekt de HP 48 in de
hoofdinhoudsopgave en volgende hogere hoofdinhoudsopgaven tot in de
HOME inhoudsopgave als dat nodig is. Deze procedure biedt
verschillende mogelijkheden:

m U kunt een variabele in de HOME inhoudsopgave vanuit elke andere
inhoudsopgave opvragen, als er geen andere variabele met dezelfde
naam in de huidige route staat. De variabelen M en G in de
afbeelding op pagina 130 kunnen bijvoorbeeld vanuit elke
inhoudsopgave worden opgevraagd. Als in de PROG inhoudsopgave
een andere variabele M staat, wordt deze variabele gebruikt als
PROG, MATH, of ARAY de huidige inhoudsopgave is.

® Variabelen in een inhoudsopgave in een lager niveau dan de huidige
inhoudsopgave kunnen niet worden benaderd. Als u weer naar het
voorbeeld op pagina 130 kijkt, waarbij EQUN de huidige
inhoudsopgave is, kunt u geen variabele uit de PSIC inhoudsopgave
benaderen.

® U kunt de naam van een variabele tweemaal gebruiken. De twee
variabelen A in de afbeelding op pagina 130 staan niet met elkaar in
verbinding; de ene kan opgevraagd worden vanuit MATH en de
andere vanuit PSIC.

Naar een andere inhoudsopgave gaan

Naar een andere subinhoudsopgave gaan

Als u naar een andere subinhoudsopgave wilt gaan, evalueert u de naam
van die inhoudsopgave. Ga bijvoorbeeld als volgt te werk:

® Druk op de menutoets voor de gewenste inhoudsopgave in het VAR
menu.

m Toets de naam van de inhoudsopgave zonder aanhalingstekens in en

druk op [ENTER].

m Voer een lijst in met de route naar de gewenste subinhoudsopgave en

druk op [EVAL].
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Naar de hoofdinhoudsopgave of naar HOME

U kunt met twee commando’s naar een hogere inhoudsopgave gaan:

m Met UPDIR ([¥q)(UP]) komt u één niveau hoger in de
hoofdinhoudsopgave.

= Met HOME ([#](HOME]) komt u in de HOME inhoudsopgave.

Ook kunt u naar een willekeurige inhoudsopgave gaan door de naam van
die inhoudsopgave in de huidige route te evalueren.

Variabelen en inhoudsopgaven verwijderen

De inhoud van een inhoudsopgave verwijderen

Afzonderlijke variabelen verwijderen. Als u een bepaalde variabele
wilt verwijderen, zet u de naam in het stapelgeheugen en voert u PURGE

((*2)(PURGE)) uit.

Alle variabelen in een inhoudsopgave verwijderen. Met het CLVAR
commando kunt u alle variabelen in de huidige inhoudsopgave
verwijderen. (CLVAR heeft geen menutoets, maar met behulp van
(](PURGE] kunt u CLYAR typen.) Als de huidige inhoudsopgave een
subinhoudsopgave bevat die niet leeg is, wordt CLVAR niet uitgevoerd en
komt de subinhoudsopgave als eerste label in het VAR menu te staan.

Variabelen verwijderen met het VAR commando. Het VAR
commando ([q][MEMORY] YARS )geeft een lijst met alle variabelen en
subinhoudsopgaven in de huidige inhoudsopgave. Deze lijst, of een
gewijzigde versie van de lijst, kan gebruikt worden als argument voor
PURGE.

Een inhoudsopgave verwijderen

Een inhoudsopgave moet leeg zijn voor hij verwijderd kan worden met
PURGE. Er mogen dus geen variabelen meer in staan. Als een
inhoudsopgave leeg is, kan deze op dezelfde manier als andere variabelen
verwijderd worden — zet de naam in het stapelgeheugen en voer
PURGE uit. Lege subinhoudsopgaven kunt u ook verwijderen met het
CLVAR commando.
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Een inhoudsopgave die niet leeg is, kan verwijderd worden door de naam
in het stapelgeheugen te zetten en PGDIR ([(+9)(MEMORY] [NXT] [NXT]
PGDIR) uit te voeren. (Wees voorzichtig als u dit commando gebruikt —
controleer wat u verwijdert voordat u het commando uitvoert!)

Inhoudsopgave-objecten gebruiken

Een subinhoudsopgave is een variabele waar een inhoudsopgave-object in
staat. Het maken van een subinhoudsopgave met CRDIR (Create
Directory, inhoudsopgave maken) lijkt op het maken van ander variabelen
met STO, alleen wordt bij CRDIR een variabele gemaakt waar een leeg
bijvoorbeeld de inhoudsopgave EQUN door een leeg inhoudsopgave-
object op te slaan in een variabele met de naam EQUN.

U kunt een inhoudsopgave op twee manieren opvragen in het
stapelgeheugen:

m Druk eerst op [] en vervolgens op de menutoets voor de
inhoudsopgave in het VAR menu.

m Toets de naam van de inhoudsopgave tussen aanhalingstekens in en
druk op [](RCL].

Inhoudsopgave-objecten worden als volgt getoond:

DIR
naam; object,
naam, object,
EHND

waarbij naam, de naam van een variabele in de inhoudsopgave is, en
object, de inhoud van de variabele. De woorden ['IR en EMD
begrenzen het inhoudsopgave-object. (U kunt ook een inhoudsopgave in
deze vorm maken of bewerken in de commandoregel).

Omdat subinhoudsopgaven variabelen met een speciaal objecttype zijn,
kunnen ze op dezelfde manier als andere variabelen bewerkt worden. Ze
kunnen bijvoorbeeld opgevraagd worden in het stapelgeheugen en
vervolgens teruggezet worden in een andere inhoudsopgave. Op deze
manier kunt u subinhoudsopgaven kopiéren of verplaatsen. HOME is een
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speciale inhoudsopgave en geen variabele. Daarom kan de inhoud van
deze inhoudsopgave niet op dezelfde manier bewerkt worden als die van
inhoudsopgave-objecten.

Voorbeeld: een inhoudsopgave opvragen in het stapelgeheugen.
Verander de naam van de inhoudsopgave EQUN in BIO.

Roep de inhoudsopgave in het stapelgeheugen op.
0 EQUN [e](RCL)

1: DIR
WAVE 'Y=SINCX)'
END

ProsJeEcun] 6 | | [ |
Sla de inhoudsopgave onder een andere naam op.
(@ BIO [ e [prosfecun] 5 [ [ |
() EGUH (e Jeros] 5 [ | | |

(«7)[MEMORY] [NXT] [NXT] FGD IR

# Als u een inhoudsopgave in het stapelgeheugen opvraagt en
. deze vervolgens bewerkt, wordt ook het eigenlijke
Opmerking inhoudsopgave-object gewijzigd.
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Meer over algebraische objecten

Algebraische objecten worden in de HP 48 gebruikt voor symbolische
wiskunde. In dit hoofdstuk komen onderwerpen aan de orde met behulp
waarvan u het gedrag van algebraische uitdrukkingen beter kunt leren
begrijpen:

m Het berekenen van algebraische uvitdrukkingen.

m Regels van algebraische prioriteit.

m Uitdrukkingen en vergelijkingen

Het berekenen van algebraische uitdrukkingen

Door berekenen wordt een algebraische uitdrukking omgezet in zijn
numericke waarde. Als u een algebraische uitdrukking wilt berekenen, zet
u de uitdrukking op de commandoregel of op niveau 1 en voert u EVAL

uit (druk op [EVAL)).

Om te weten wat u kunt verwachten als u een algebraische uvitdrukking
berekent, moet u onthouden dat een algebraische uvitdrukking gelijk is aan
een programma (behandeld in hoofdstuk 4). Een programma is niets meer
dan een opeenvolging van objecten die begrensd wordt door de
scheidingstekens # *. Een programma evalueren betekent: “Zet elk
object van het programma in het stapelgeheugen en evalueer het object
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als het om een commando of een naam zonder aanhalingstekens gaat”.
Dezelfde procedure wordt gevolgd als een algebraische uitdrukking wordt
berekend. (Het enige verschil is dat de namen in algebraische
uitdrukkingen niet tussen aanhalingstekens gezet kunnen worden.)

Stel dat de variabele X de waarde 3 bevat en Y de waarde 4. Als u' X+Y'
EVYAL uitvoert, wordt 7 in het stapelgeheugen gezet. Daarbij gebeurt het
volgende:

1. De naam X wordt geévalueerd, zodat 3 in niveau 1 van het
stapelgeheugen komt.

2. Y wordt geévalueerd, zodat 4 op niveau 1 komt en 3 naar niveau 2
schuift.

3. + wordt geévalueerd, zodat de argumenten = en 4 uit het
stapelgeheugen genomen worden en het resultaat 7 berekend
wordt.

Stel nu dat de variabele X de waarde 3 bevat en de variabele T een
formele variabele is (geen waarde bevat). Alsu '#-T' EVHAL uitvoert,
komt '3-T' in het stapelgeheugen te staan. Daarbij gebeurt het
volgende:

1. X wordt geévalueerd, zodat 3 in niveau 1 komt.

2. T wordt geévalueerd. Omdat T geen waarde bevat, komt alleen T
in niveau 1 en schuift 2 door naar niveau 2.

3. In dit geval gebruikt - de argumenten 3 en T uit het
stapelgeheugen. Omdat T een formele variabele is, zet — de
algebraische uitdrukking '2-T' in niveau 1.

Stapsgewijze evaluatie. Evaluatie is een stapsgewijs proces. Stel dat
'B+5' in A4 staat, 'X-2' in B staat en 3 in X staat.

(1 B [+] 5 [ENTER] [J A ([STOJ 1:
0 X @ 2 [ENTER) [ B (STO) NI O TN IS WO
3 X[sT9)

Bereken '[R*E'. Steeds levert evaluatic vanA4 'E+5' op en de
evaluatie vanB 'X-/2'.

0&AXB 1: 'J(B+5)*(X-2)'
EVAL Cw [ & [ o I [ ||
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Evalueer de algebraische uitdrukking opnieuw. Ook in dit geval levert de
evaluatie van B steeds 'X-2' op. Verder levert de evaluatie van X steeds
2 op.

1: '[(X2+5)%1,5'
Ci [ e [l [ [ |

Voer nog eens een evaluatie uit ter afsluiting van de procedure.

EVAL 1: 3, 8242646352
Lo [ & [ o 1 [ |

Symbolische en numerieke oplossingen

In het vorige voorbeeld was de HP 48 in de Symbolische oplossingsmodus
— herhaaldelijke evaluatie had een opeenvolgende berekening van
symbolische termen tot gevolg, tot een numerieke oplossing werd bereikt.
Dit is de standaardinstelling van de calculator. Als u de Numerieke
oplossingsmodus kiest, wordt bij evaluatie van een algebraische
uitdrukking in één stap direct een getal berekend. De Numerieke
oplossingsmodus wordt geactiveerd door op [(q][MODES] SYHs
drukken (of vlag —3 actief te maken). Let erop dat deze modus de
uitvoering van functies bestuurt — algebraische uitdrukkingen worden
indirect beinvloed.

Evalueer de algebraische uitdrukking van het vorige voorbeeld in de
Numerieke oplossingsmodus.

(«)(MODES] S¥Mm 1: 3,8242646352
() A[x] B [5T0s] Fi | sol | ENG | 31H [EEEPS]

Evaluatie van de algebraische uitdrukking levert direct een getal op.

Let erop dat bij evaluatie van een algebraische uitdrukking met een
formele variabele (een variabele waarin geen object is opgeslagen) in de
Numerieke oplossingsmodus een fout ontstaat, omdat met deze variabele
geen numerieke oplossing berekend kan worden. Als u bijvoorbeeld
'%-T' evalueert, waarbij X de waarde 3 heeft, en T een formele variabele
is, wordt 3 inniveau2en 'T' in niveau 1 geplaatst en ziet u de melding:
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+ Error:
Undef ined Hame

Het = NUM commando. Als u na de evaluatie van een algebraische
uitdrukking direct een numericke oplossing oplossing wilt zien en de
HP 48 staat in de Symbolische oplossingsmodus, voert u het = NUM
commando uit met de algebraische uitdrukking als argument. =NUM:

1. Zet de HP 48 in de Numericke oplossingsmodus (als de
Symbolische oplossingsmodus actief is).

2. Voert EVAL uit.

3. Herstelt de Symbolische oplossingsmodus (als deze was
ingeschakeld voor =NUM werd uitgevoerd).

Automatische vereenvoudiging

Bij evaluatie van bepaalde functies worden bepaalde symbolische
argumenten of combinaties van argumenten vervangen door argumenten
met een vereenvoudigde vorm. Als u bijvoorbeeld '1%x' evalueert,
merkt de #* functie dat één van de argumenten 1 is, en wordt de
uitdrukking vervangen door 'X'. Hieronder staan enkele voorbeelden
van automatische vereenvoudiging:

Oorspronkelijke Vereenvoudigde
uitdrukking uitdrukking

'SERCTRY! Y
"R-R! (5]
'HREINYCY D! PR
RA(=10 "IMMCRY !
'COSC-K! 'COSCRY!
'ABS(-K)' "ABS R !
"ERPCLNCEY ! 'H!
'COMJCRECK S 3! 'RECK!
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De regels van algebraische prioriteit

De prioriteit van operanden in een algebraische uitdrukking bepaalt de
volgorde voor de berekening van termen. Bewerkingen met een hogere
prioriteit worden het eerst uitgevoerd. Algebraische uitdrukkingen
worden van links naar rechts uitgevoerd voor operanden met dezelfde
prioriteit. In de volgende lijst staan de functies van de HP 48 in volgorde
van prioriteit gerangschikt, van de hoogste (1) tot de laagste prioriteit
(11):

1. Uitdrukkingen tussen haakjes. Uitdrukkingen tussen geneste

haakjes worden van binnen naar buiten geévalueerd.

2. Functies zoals SIN of LOG, waarbij argumenten tussen haakjes
vereist zijn.
! (factor).
Machten (*) en wortels ().
De termen negatief maken (-), vermenigvuldigen (*) en delen ().
Optellen (+) en aftrekken (-).
Vergelijkende operanden (== = < > £ 2).
De logische operanden AND en NOT.
De logische operanden OR en XOR.
10. Het linker argument voor | (waarbij).
11. Is-gelijk teken (=).

© ® N OAO

Hieronder staan enkele voorbeelden:

m 'A"3+B' verheft eerst A tot de derdemacht, en telt daarna B bij dit
getal op, omdat ~ een hogere prioriteit heeft dan +

® 'A~(3+B> ' verheft eerst A tot de macht 3+ B, omdat een
uitdrukking tussen haakjes een hogere prioriteit heeft dan ~.
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Uitdrukkingen en vergelijkingen

Een uitdrukking is een algebraische expressie waarin geen = functie staat.
'SIHCX)-ATAMCZ#X)+E6%X " is een voorbeeld van een uitdrukking. Een
vergelijking is een algebraische uitdrukking waar wel een = functie in
staat. 'SIHCX>=ATAHIZ2#X3+5%X" is een voorbeeld van een
vergelijking.

Als een vergelijking het argument van een functie is, is het resultaat ook
een vergelijking waarbij de functie aan beide zijden is toegepast. ' X=""
SIH geeft bijvoorbeeld 'SIMHCKI=SIH(Y)'.

Bij de HP 48 geeft het = teken meestal aan dat twee uitdrukkingen
gelijkgesteld worden. Het DEFINE commando ([4q](DEF]) interpreteert
= op een andere manier — de uitdrukking aan de rechterzijde van het =
teken wordt opgeslagen in de naam aan de linkerzijde.

Aanverwante onderwerpen

In dit hoofdstuk worden niet alle aspecten van algebraische objecten
objecten behandeld — deze objecten worden op vele verschillende
manieren gebruikt in de HP 48. In de volgende paragrafen van de
handleiding kunt u aanverwante onderwerpen vinden:

= “Symbolische constanten” op pagina 156 in hoofdstuk 9.

m “Het gebruik van symbolische argumenten met standaard wiskundige
functies” op pagina 162 van hoofdstuk 9.

m “Complexe getallen in algebraische uitdrukkingen” op pagina 177 in
hoofdstuk 11.

= “Eenheidsobjecten in algebraische uitdrukkingen” op pagina 191 in
hoofdstuk 13.

Bovendien kunt u in hoofdstuk 17—19, 22, 23 en 25— 31 zien hoe
algebraische uitdrukkingen intensief worden gebruikt bij HP Solve,
plotten, algebraische bewerkingen, calculus en programmeren.
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Deel 2

Standaard eigenschappen




Standaard wiskundige functies
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Zoals beschreven op pagina 44, is een functie een deelverzameling van
commando’s. Het verschil tussen functies en andere commando’s is dat
functies in algebraische objecten kunnen worden opgenomen. Dit
betekent dat functies niet alleen argumenten uit het stapelgeheugen
kunnen nemen; zij kunnen ook in algebraische notatie worden uitgevoerd,
als onderdeel van een algebraische uitdrukking.

Voorbeeld: het uitvoeren van een standaard wiskundige functie
met algebraische notatie en argumenten uit het stapelgeheugen.
Bereken met een algebraische uitdrukking de sinus van 30°. Herhaal
daarna de berekening met een argument uit het stapelgeheugen.

Zorg ervoor dat de calculator in Gradenmodus staat.

(«1)(MODES] [NXT] [NXT] DEG [0ES 8] kb [3EAD ] 402 8] a2 | Rad |

Stel de algebraische invoermodus in werking en voer de uitdrukking in.
Geef het argument in algebraische notatie.

0 (SIN) 30 [ENTER] 1: 'SINC38) '
(V€ of kb0 [i3kn0 |72 o] ka2 [ had |
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Evalueer de algebraische uitdrukking,

EVAL 1: '
(CES 8] kil | SEAD | 202 8] ka2 | hod |

Herhaal nu de berekening met een argument uit het stapelgeheugen.

Plaats het argument in het stapelgeheugen.

30 2: §5

Bereken de sinus van het argument.

o £ 2
[UES s Fnb [SEaD | HYE e] Ka@ | Fdd |

Vergeet niet dat de functies in de rest van dit hoofdstuk allemaal op beide
bovengenoemde manieren kunnen worden uitgevoerd. Dit hoofdstuk

behandelt:

m De verschillende functies voor het manipuleren van reéle getallen.
Veel van deze functies kunnen ook met andere objecttypes worden
gebruikt.

m De ingebouwde symbolische constanten van de HP 48—, ¢, i,
MAXR (maximum reéel getal) en MINR (minimum reéel getal).

Het MTH (MATH) menu

Het MTH menu ([MTH]) bestaat uit een aantal specifieke wiskundige
menu’s. Veel van de in dit hoofdstuk beschreven functies kunt u vinden op
het toetsenbord of in de PARTS, PROB, HYP en VECTR menu’s. Dit
zijn submenu’s van het MTH menu. Druk op om de menulabels
voor deze submenu’s te zien.

Rekenkundige en standaard wiskundige
functies

Op het toetsenbord vindt u veel rekenkundige en algemene wiskundige
functies:
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Toetsen Program- Beschrijving

meerbaar
commando

Functies met één argument:

(/x] INV Inverse.

v Vierkantswortel.

()= SQ Kwadraat.

NEG Teken veranderen. Verandert het teken
van het getal op de commandoregel.
Als er geen commandoregel is, voert
een NEG commando uit (het
teken van het argument op niveau 1
verandert).

[«)(=qQ] —Q Converteert een decimale waarde naar
de best mogelijke benadering door
middel van een breuk.

Functies met twee argumenten:

+ Niveau 2 + niveau 1.
= - Niveau 2 - niveau 1.
(x] * Niveau 2 x niveau 1.
= / Niveau 2 + niveau 1.

5 ~ Niveau 2 tot de macht van niveau 1.
De algebraische notatie voor het ©
commando is 'y"x'.

XROOT De xde (in niveau 1) machtswortel van
een waarde in niveau 2. De
algebraische notatie voor het XROOT
commando is ' XEOOT X,y '.
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Voorbeelden. Hierna volgen enige voorbeelden van wiskundige functies
met één en twee argumenten.

Bereken 2,756, Voer eerst 2,7 in.

2.7 [ENTER] 1:

nmmmé;

Bereken vervolgens 1,1 x 1,6.

1.1 §= 125f
1.6 ] .

Voer nu de machtsverheffing uit.

03 1' 9, 743812108967
[PHET:] PEOE | HYP [HATR]MECTR EHZE |

Bereken 3V/28.

28 3 () 1: 3,083658897188
[PHETS] PEOE] HYP [MATE[MECTR] ERGE]

Voer het complex getal (2;4) in en verander het teken van dit getal.

(\)()] 2 (SEC] 4 [ENTER] 1 (-25-4)

[PAE T3] PEDE HiP [MATE[VECTR] En |

Vergelijk dit met wat er gebeurt als u meteen na het invoeren van de 4 op
drukt.

(«)()] 2 (SEC] 4 [*/] [ENTER] e (-25-4)

1 (25
[PHFTZ[ PROE ] HVP_[HHTE[MECTR] EAZE]

De functie naam (niet ge€valueerd) wordt gebruikt in algebraische

uitdrukkingen.
05

1
[PHETZ] PROE] HYP [HNTE[MECTR] EnZE |
Evalueer de uitdrukking.

EVAL

: 2.2
mmﬁm :
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Functies voor breukconversie

—Q ((=Q)) en —Qr ([<Q)(ALGEBRA] +Qn ) geven de best
mogelijke benadering door een breuk van een reéel getal. De breuk wordt
weergegeven als een algebraische uitdrukking,

Voorbeeld: het converteren van een reéel getal naar een breuk met
—Q. Converteer 7,896 naar een breuk met behulp van —Q.

Toets het getal in en voer —Q uit.

7.896 [\][=Q) 1: 987,125

[PAET:] PROE ] HVP [HATE[MECTE] ERZE ]

De nauwkeurigheid van de benadering hangt af van de display modus.
Als de Standaard display modus ((qJMODES STD ) wordt gebruikt,
is de benadering in 11 significante cijfers nauwkeurig. Als de n Fix display
modus wordt gebruikt, is de benadering in n significante cijfers
nauwkeurig.

—Qn is vergelijkbaar met —Q, behalve dat ook een factor = wordt
uitgedeeld. —Qmr geeft een benadering door een breuk van het
oorspronkelijke getal en door een breuk van het oorspronkelijke getal
gedeeld door 7. Daarna worden de noemers vergeleken. Als de noemer
door een benadering van de breuk van het oorspronkelijke getal de
kleinste van de twee is, wordt die breuk in het stapelgeheugen gezet. Het
resultaat is dan hetzelfde als met —Q. Als de noemer van de breuk van
het oorspronkelijke getal gedeeld door » de kleinste is, wordt die breuk,
vermenigvuldigd met , in het stapelgeheugen gezet.
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Exponentiéle, logaritmische en hyperbolische

functies
Exponentiéle en logaritmische functies
Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
(&) ALOG 10-antilogaritme.
(*](LOG] LOG Logaritme met grondtal 10.
(«lled] EXP Natuurlijke antilogaritme (grondtal e).
(] ([CN] LN Natuurlijke logaritme (grondtal e).
Hyperbolische functies
Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
THYF
SIHH SINH Sinus hyperbolicus: (e* - e™)/2.
ASTHH ASINH Inverse sinus hyperbolicus: sinh=1x.
COSH COSH Cosinus hyperbolicus: (e* + e™*)/2.
ACOSH ACOSH Inverse cosinus hyperbolicus: cosh~1
X.
TAHH TANH Tangens hyperbolicus: sinh x/cosh x.
ATAH ATANH Inverse tangens hyperbolicus:
sinh-1(x/V1 - x?).
EXPH EXPM e* — 1. Argument x bevindt zich in
niveau 1. (EXPM is handig als het
argument van e* dicht bij 0 ligt.)
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Hyperbolische functie (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
‘LHF1 LNP1 In (x + 1). Argument x bevindt zich in

niveau 1. (LNP1, In plus 1 is handig als
het argument van In dicht bij 1 ligt.)

Voorbeeld. Bereken de sinus hyperbolicus van 5.

5[MTH) HYF SIHH 1: 74,20832185778
[ SINH [HZINH] COZH [HCOZH] THNH JHTAN |
Procentfuncties
Procentfuncties
Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

FARTS (pagina 2):

“

=CH

%

%CH

%T

A procent van B (A bevindt zich in
niveau 2, B in niveau 1): (A x B)/100.
De procentuele verandering tussen A
en B, als een percentage van A (A
bevindt zich in niveau 2, B in niveau 1):
((B - A)/A) x100.

Percentage van het totaal (het totaal,
A, bevindt zich in niveau 2 en de
waarde B in niveau 1): (B/A) x 100.
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Voorbeelden. De volgende voorbeelden laten zien hoe de
procentfuncties werken.

Bereken 12,5% van f650.
12.5 [ENTER] 650 1: 81,25
[MTH) PARTS [NXT) AT N N N

Bereken de procentuele verandering tussen 8 en 8,5.

8 [ENTER) 85 %CH 1: 6,25
CHIN | i MO0 1 i T 5T ]

35 van de 500 eenheden voldoen niet aan de test. Hoeveel procent is dit?

500
3%t

Hoekmodus, trigonometrische functies en «

De hoekmodus kiezen

De hoekmodus bepaalt hoe de calculator hoekargumenten interpreteert
en hoe in hoekeenheden uitgedrukte resultaten worden weergegeven.

Hoekmodi
Modus Definitie Indicator
Graden | /3 van een cirkel. Geen
Radialen | 1/,,van een cirkel. RAD
Grads | !/40 van een cirkel. GRAD

De hoekmodus kan met het toetsenbord op twee manieren worden
veranderd:

m Druk op [)(RAD] om tussen Radiaalmodus en Gradenmodus te
wisselen (of tussen Radiaalmodus en Grads modus als in het
MODES menu de Grads modus is gekozen).

[ Gebruik het MODES menu. Druk op (€] [MODES] [NXT] (NXT], en
danop DEG , RAD of GRAD ;een blokje in het menulabel
geeft aan welke modus in werking is gesteld.
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Trigonometrische functies

Afhankelijk van de gebruikte hoekmodus, worden de hockargumenten en
uitkomsten geinterpreteerd als graden, radialen of grads.

Trigonometrische functies

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
(SN) SIN Sinus.
(«) ASIN Arcsinus.
COoSs Cosinus
(«] ACOS Arccosinus.
TAN TAN Tangens.
(«2)(ATAN] ATAN Arctangens.

Voorbeeld. Bereken de sinus van 1,1 radiaal.

Stel de radiaalmodus in en voer de berekening uit.

(«2)(MODES] [NXT] (NXT] RAD 1: , 891287360661
1.1 SN) [GEG | fnD a] Ghne] 7T e] FiZ [Raid ]

Het gebruik van =

Het getal = kan niet exact worden weergegeven met een eindig getal met
decimalen. De calculator geeft een benadering van = in 12 cijfers
(3,14159265359).

De HP 48 heeft ook een symbolische constante 7 die x exact weergeeft.
Als u op [«Q](x] drukt, wordt 'w' in het stapelgeheugen gezet (mits vlag
-3 niet actief is). In Radiaalmodus wordt de symbolische constante door
de SIN, COS en TAN functies herkend, en wordt een exacte uitkomst
gegeven. SIN en COS herkennen ook "/,.

Om v door de 12-cijferige waarde te vervangen, drukt u op [](>NUM]
(het commando naar numeriek; zie “Symbolische constanten” op pagina
156 voor meer informatie).
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Voorbeeld. Bercken cos ("/,) en cos ("/4). (Bij dit voorbeeld wordt ervan
uitgegaan dat de calculator in de Symbolische oplossingsmodus is —er
staat dan een blokje in de  S¥Ma label op pagina 3 van het MODES
menu).

Ga zo nodig naar de Radiaalmodus. Zet 'w' in niveau 1 en deel door 2.

(\2)[MODES] [NXT] [NXT] RAD 1: 'w2'
@@ 2E [UEs | b ] GEAD | 547 8] Rl | s |

Bereken de cosinus.

1: 2
LOES | FiD ] GEab | B2 o] Fa? | Fud |
Voer "/, in.
@l 4 & 2:
I: §221

Bereken cos ("/4).

e 8
1: 'COS(n-4)"
[0Es [Rib e[Skt [ v e] Ra2 [ hc |

De HP 48 bewaart de symbolische constante 7 en geeft een algebraische
uitdrukking als uitkomst.

Bereken een numericke oplossing met = NUM.

(](=NUM)

: 8
1: , 707186781186
[LEs [ b e[ Gk [ 372 o] a2 [ hds |

Ga terug naar Gradenmodus door op = DEG  te drukken.
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Functies voor hoekconversie

In het MTH VECTR menu kunnen decimale graden naar radialen
worden geconverteerd met twee verschillende commando’s. In het TIME
menu kunt u met vier andere commando’s berekeningen uitvoeren met de
uren(graden)-minuten-seconden (HMS) notatie.

In de Gradenmodus worden voor hoekargumenten en uitkomsten
decimale graden gebruikt.

Functies voor hoekconversie

Toetsen

Program-
meerbaar
commando

Beschrijving

YECTR (pagina 2):

DR

RD

D—R

R—D

Graden (degrees) naar radialen.
Converteert een in decimale graden
uitgedrukt getal naar de equivalente
waarde in radialen.

Radialen naar graden. Converteert een
in radialen uitgedrukt getal naar de
equivalente waarde in decimalen.

(«)[TIME

(pagina 3):

3HMS

HMS»

—HMS

HMS—

HMS +

HMS -

Decimalen naar HMS. Converteert een
in decimale graden uitgedrukt getal
naar HMS notatie.

HMS naar decimalen. Converteert een
getal van HMS notatie naar decimale
graden.

Telt twee getallen in HMS notatie bij
elkaar op.

Trekt twee getallen in HMS notatie van
elkaar af.
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Hierna wordt de conversie van en naar HMS notatie schematisch
weergegeven.

Decimalen Uren-minuten-seconden
-+ HMS
142673 g P 1,2536228
e HMS ‘”"“f
Uren (of Decimale seconden
graden)
Seconden
Decimale uren :
Minuten
(of graden)

Uren (of graden)

Voorbeeld. Converteer 1,797 radiaal naar graden.

Voer 1,79x in.
1.79 [ENTER] 1: "1, 79%v’
E@E X [0E S o] inb | it ] 2 o] iz | i |

Gebruik de R—D functie. (Deze functie werkt ongeacht de huidige
hoekmodus.)

YECTR R+ 1: 'R+DC1, 79*x)"

L4 [3v2 [+¥3 JO3K [R30 | |

Druk op —NUM voor een numerieke oplossing.

(] (=NUM) 1' 322 2
(v [ ve [ #4302k kot [

Voorbeeld. Tel 25,2589 graden op bij 34 graden, 5 minuten en 21,22
seconden.

Converteer 25,2589 graden naar HMS notatie.

25.2589 [«q](TIME] [NXT) [NXT] +HMS 1: 25, 153204
[(BHHZ M2 [HAAs+[HA5-] ] |

Tel hierbij 34 graden, 5 minuten en 21,22 seconden op.

34.052122 HMS+ 1: 59, 285326
[BHH: [AHZ> [HHze [HME=] T ]
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Symbolische constanten

Het gebruik van symbolische constanten

De HP 48 heeft vijf ingebouwde numerieke constanten: =, e, i, MAXR
(maximum reéel getal) en MINR (minimum reéel getal). Gebruik kleine
letters voor i en e. De voorbeelden op pagina 153 en 158 laten zien hoe
gebruikt wordt; i wordt behandeld in hoofdstuk 11.

Voorbeeld. Hierna volgen twee manieren om e te berekenen — met
en met e.

Gebruik eerst de toetsenbordfunctie.

2.5 €[ 1'

ﬂﬂﬂ!m

2493968?
fmmmm

Voer een algebraische uitdrukking voor de exponent in. (De letter e voert
u in door achtereenvolgens te drukken op [a], (€] en de menutoets waar
E naast staat.)

0 e (»7 2.5 [ENTER]

Druk op =NUM om de uitdrukking in een getal om te zetten.

)
82493968?

ﬂmmfzmz

Het gebruik van waarden voor symbolische constanten

Voor numerieke constanten kunt u de symbolische vorm gebruiken of een
benadering van de waarde. Als er een blokje staatinde = =%M label in
het MODES menu (de standaardstand), geven functies die met
symbolische constanten werken een symbolische oplossing. Dit heet de
Symbolische oplossingsmodus. Alsuop de =%HM toets drukt, zodat het
blokje uit de label verdwijnt, is de Numerieke oplossingsmodus in werking
gesteld. Functies geven dan een numerieke oplossing.
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Voorbeeld. Aangenomen wordt dat de calculator in de Symbolische
oplossingsmodus staat (er staat dan een blokje in het - §YM  label van
het MODES menu). Voer = en e in, zowel in de Symbolische
oplossingsmodus als in de Numerieke oplossingsmodus, en vergelijk het
resultaat. (Om de letter e te krijgen, drukt u achtereenvolgens op [a], [$a)
en de menutoets waar E naast staat.)

Voer « en e in de Symbolische oplossingsmodus in.

(«a)(=] e [ENTER

) _8%H
@« e

Het gebruik van vlaggen voor het interpreteren van
symbolische constanten

De systeemvlaggen —2 (symbolische constanten) en —3 (numericke
oplossing) bepalen of het berekenen van symbolische constanten een
symbolische of een numerieke oplossing geeft. De standaardinstelling
voor beide vlaggen is “niet actief”.

m Als in de standaardstand (waarbij beide vlaggen niet actief zijn) een
symbolische constante wordt geévalueerd, verandert deze niet. U
kunt de constante door zijn numerieke waarde vervangen door op

(c>][=NUM] te drukken.

m Als vlag -3 actief is, wordt de constante bij evaluatie door zijn
numericke waarde vervangen. (Als vlag —3 actief is, staat er geen
blokjeinde S%M label van het MODES menu.)

m Als vlag -3 niet actief is en vlag -2 wel, geeft evaluatie van een
symbolische constante een numerieke oplossing. (Echter, als de
constante wordt gebruikt als argument van een functie, wordt een
symbolische oplossing gegeven. Als u op drukt, krijgt u een
numerieke oplossing.)

Het =NUM commando geeft een numericke oplossing, ongeacht de
vlaginstelling.

9: Standaard wiskundige functies 157



Voorbeeld.

Om de werking van de vlaggen te zien, maakt u beide vlaggen inactief en

voert u x in.

2 [*£] [](MODES]) NXT]  CF
3FA) cF

()=

Maak vlag -2 actief en druk op (€](=].
2 _ BF

Q)=

. ] ]
1: 1r
[THEN[RCLM[ STOF [RCLF| SF | CF |

1: 3, 14159265359
[THENRCLH] STOF [RLF] SF T CF

Het uitvoeren van 7 gaf een numerieke oplossing.

Voer nu de uitdrukking = in.

(] («) ENTER

Deel de symbolische = door 2.
23

3: I 1
%5 3s 14159265359
rmanla:

Omdat vlag -3 niet actief is, wordt een symbolische oplossing gegeven.

Met de huidige vlaginstelling geeft een numerieke oplossing.

EVAL

[THMENJRCLH] STOF JRCLF] SF | CF ]

Maak vlag -2 inactief om terug te keren naar de standaardinstelling

(druk op 2 CF ).
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Faculteit, waarschijnlijkheid en willekeurige
getallen

Commando’s voor faculteit, waarschijnlijkheid en willekeurige getallen
vindt u in het MTH PROB menu ((MTH) PROB ).

Commando’s voor waarschijnlijkheidsberekeningen

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
‘PROE :

COMB COMB Aantal combinaties van n (in niveau 2)
items, genomen met m (in niveau 1)
tegelijk.

PERM PERM Aantal permutaties van n (in niveau 2)
items, genomen met m (in niveau 1)
tegelijk.

e ! Faculteit van een positief geheel getal.
Als het niet om een geheel getal gaat,
geeft! I'(x + 1).
FHND RAND Geeft het volgende reéle getaln (0<n

< 1) in een pseudo-willekeurige
getallenreeks. leder willekeurig getal
wordt de kiem voor het volgende
willekeurige getal.

S RDZ RDZ Geeft een willekeurig getal met de
waarde in niveau 1 als kiem. Een reeks
willekeurige getallen kan worden
herhaald door met dezelfde kiem te
beginnen.

Voorbeeld. Berecken het aantal combinaties en permutaties van 10
objecten die met 4 tegelijk worden genomen.
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: 8
10 4 COMB :
(@) [CAST ARG] FERM [COME[PERM] ¢ JEaND] K02 ] |
Overige functies voor reéle getallen
De functies uit de volgende tabel vindt u in het MTH PARTS menu
(MTH) PARTS).
. Voorbeeld
Commando/beschrijving
Invoer Resultaat
ABS Absolute waarde. -12 |1 12
CEIL Kleinste geheel getal -3,5 | 1: -3
groter dan of gelijk aan het
argument. 3,5 |1 4
FLOOR Grootste geheel £,9 | 1: &
getal kleiner dan of gelijk aan
het argument. TR D! -7
FP Decimale deel van het 5,234 | 1 » 234
argument.
-5,224 |1 -, 224
IP  Getal voor de komma van -5,224 | 1 5]
het argument.
Sy234 |1 S
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. Voorbeeld
Commando/beschrijving
Invoer Resultaat

MANT Mantisse van het 1: 1,23E12 | 1: 1,28
argument.
MAX Maximum; grootste 2: 5| 1: 5
van twee argumenten. 1 -6
MIN Minimum,; kleinste van 2: 5|1 -&
twee argumenten. 1 -6
MOD Modulo; restvan” /g . | 2: 6| 1: 2
AMODB = 1 4
A - BFLOOR (* /g).
RND Rondt getal af op het 28 1,224587v8 | 1 1,232457
aantal cijfers dat in het 1: 5
argument staat. 0 tot en met
11 nan FIX; -1 tot en met 2t 1,2345673 | 1: 1,2345
-11 na n significante cijfers. 1 -5
12 op het huidige display
formaat.
SIGN Geeft +1 voor 1: -2,7 | 1: -1
positieve argumenten, —1
Voor negatieve argumenten
en 0 voor argumenten die
gelijk zijn aan 0.
TRNC Breekthetgetalafna | 2: 1,2345673 | 1: 1,23456
in het argument vermelde 1: 5
aantal cijfers. 0 tot en met 11
nan FIX; -1 tot en met —11 2 1,22345678 | 1: 1,2345
na n significante cijfers. 12op | 1: -5
het huidige display formaat.
XPON Exponent van het 1: 1,23E45 | 1: 45
argument.
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Het gebruik van symbolische argumenten met
standaard wiskundige functies

Functies die met reéle getallen als argument werken, kunnen op dezelfde
manier ook symbolische argumenten hebben. In de voorgaande tabel
wordt bijvoorbeeld ABS uitgevoerd op het getal —12. Als ABS nu wordt
uitgevoerd met X als argument, wordt de uitdrukking AES<X> in het
stapelgeheugen gezet. Als de variabele X een waarde bevat, drukt u op
om de uitdrukking voor die waarde te berekenen.

* Als vlag -3 actief is, worden functies die symbolische argumenten uit het
stapelgeheugen nemen, zo mogelijk automatisch omgerekend naar getallen bij het
uitvoeren van de functie.
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10

Door de gebruiker gedefinieerde
functies

De ingebouwde verzameling functies van de HP 48 kunt u uitbreiden met
uw eigen gebruikersfuncties. Net als een ingebouwde functie, kan een
gebruikersfunctie:

= Een argument uit het stapelgeheugen of in algebraische notatie
gebruiken.

= Symbolische argumenten gebruiken.

m Gedifferentieerd worden.

Voorbeeld: Het differentiéren van een ingebouwde en een door de
gebruiker gedefinieerde functie. Deel 1 Bereken

itanx
dx

(In dit voorbeeld wordt aangenomen dat de variabele X niet in de huidige
inhoudsopgave staat.)
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Kies eerst de Radiaalmodus. Voer dan de algebraische uitdrukking
'"TAM(X) ' in. De uitdrukking bevat de ingebouwde functie TAN, dat X
als symbolisch argument in algebraische notatie gebruikt.

(«a)(RAD] (zo nodig) 1 ITANCY) !
0 X [PHET:] PEOE | WiP | MATE [VECTE] EAzE]

Voer de variabele naam X in en differenticer de uitdrukking met
betrekking tot X.

[J X [ENTER] 1: '"1+TAN(X) "2’
r[e) [PETE] PROE | HYP [MATE[VECTH] E/ZE]
Deel 2. Bereken
%cotx
waarin
cotx =
tanx

De HP 48 heeft geen ingebouwde cotangens functie. Maar u kunt wel zelf
een functie voor de cotangens defini€ren.

Voer de vergelijking in waarmee de cotangens functie wordt gedefinieerd.

[0 COT M X B (S 1+ 'COTCR=INVCTANCR))
(iZx] (TAN) X [ENTER] [PHET:] PROE ] HYP [HATR[MECTH] EZE]

Voer DEFINE uit om de gebruikersfunctiec COT te creéren. Differentieer
vervolgens de uitdrukking 'COT (X',

QD Lt —(CLATANGR2) TAN
mﬁﬂl’ (I X ENTER] Lcov f [ 1 [ 1 |
ralE

Als argument van COT kunt u iedere gewenste variabele gebruiken —in
de definitie van COT wordt die variabele automatisch op de plaats van de
vorige gezet.
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Het creéren van een gebruikersfunctie

Met het DEFINE commando kunt u van een vergelijking direct een
gebruikersfunctie maken:

1. Voer een vergelijking in om de functie te definiéren. De vergelijking
moet als volgt worden ingevoerd:

' naam(argumenten)=uitdrukking ' . De linkerkant van de
vergelijking bestaat uit de naam van de functie, plus tussen haakjes
het symbolisch argument. De rechterkant van de vergelijking
bestaat uit de uitdrukking die de functie definieert.

2. Druk op [«q)[DEF] om de gebruikersfunctie te creéren.

Voorbeeld: het creéren van een gebruikersfunctie. Met DEFINE
cre€ert u CMB, een gebruikersfunctie voor het berekenen van het aantal
combinaties C van n verschillende gegevens met 1, 2, 3, ... n tegelijk:

cC=2 -1

Voer de vergelijking voor CMB in.

() CMB S n () 11 'CMBCn)=2"n-1"
Q@E29n 01 [PRAT3] POE | WiP [HATE MECTE] ENZE

ENTER

Voer DEFINE uit. Kies het VAR menu. U ziet dat dit nu de functie CMB
bevat.

Het uitvoeren van een gebruikersfunctie

Een gebruikersfunctie wordt op dezelfde manier uitgevoerd als een
ingebouwde functie. Er kunnen numerieke of symbolische argumenten,
uit het stapelgeheugen of in algebraische notatie worden gebruikt.

Voorbeeld: het uitvoeren van een gebruikersfunctie. Voer de
gebruikersfunctie CMB uit voor de volgende berekeningen.
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Bereken het totale aantal combinaties van één of meer gegevens (n = 4).

: 15
lﬁm----

Bereken voor dezelfde waarde van n het aantal combinaties in
algebraische notatie.

0 cHe )] 4 [EVAL) 'f %g
IE.IE----

Bereken CMB(Z) in algebraische notatie, waarbij Z een formele variabele
is—d.w.z. een variabele zonder object.

0 Z [\J(FURGE]
0 cne W2
EVAL

Het nesten van gebruikersfuncties

Net als ingebouwde functies, kunnen gebruikersfuncties worden
opgenomen in een uitdrukking waarmee een nieuwe gebruikersfunctie
wordt gedefinieerd.

Voorbeeld: het nesten van een gebruikersfunctie. Maak een
gebruikersfunctie voor het berekenen van de verhouding tussen
oppervlakte en volume van een doos. De formule voor deze berekening is

A _ 2(hw + hl +wl)
vV hwi

waarin h, w, en / de hoogte, breedte en lengte van de doos zijn.

Deel 1. Creéer eerst de gebruikersfunctie BOXS om de oppervlakte van
de doos te berekenen.

Met de EquationWriter toetst u de vergelijking voor de oppervlakte in.

(+7](EQUATION)

BOXS (\)(()) h (SPC] w [SPC] | (]
ME2x @) hxEWE 3(hywy 1)=2:(hw+h-1+w-10
JIE WX

-
gefome]oor ] ] ] ]
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Voer de vergelijking in en cre€er de gebruikersfunctie.

Leons[cre [ear [ | | ]|
(wJ([CEF)

Deel 2. Maak nu de gebruikersfunctic BOXR om de verhouding te
berekenen tussen de oppervlakte en het volume.

Gebruik de EquationWriter om de vergelijking voor de verhouding in te
toetsen.

(1) (EQUATION]

BOXR [H](( )] x [SPC] y [SPC) z [>] BOXS(x,4,2)
«@E BOXS @[] x ROz ==y 070
y zP)Exykdz

(Bosfcefcor | | | |

Voer de vergelijking in en cre€er de gebruikersfunctie.

ENTER] [#] ek o0zl ome [eor | [ ||

Deel 3. Berecken met BOXR de verhouding tussen de oppervlakte en het
volume van een doos van 9 centimeter hoog, 18 centimeter breed en 21
centimeter lang.

Voer de hoogte, breedte en lengte in. Kies het VAR menu en voer BOXR
uit.

9 [ENTER] 18 [ENTER] 21 1: »428571428571
BOXR T I AT M

U ziet dat BOXS is gedefinicerd met h, w, en/ als variabelen, en dat
BOXS de argumenten x, y, en z gebruikt in de definitie van BOXR. Het
maakt geen verschil als de variabelen in de twee definities
overeenkomen —iedere groep variabelen is onafhankelijk van de andere.

De structuur van een gebruikersfunctie

Een gebruikersfunctie is eigenlijk een programma dat:

m Alleen een structuur voor lokale variabelen kent en met een algebraische
uitdrukking wordt gedefinieerd. De syntaxis is:

% % naam; naam, ...naam, ‘'uitdrukking' »
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= Een onbeperkt aantal argumenten kan gebruiken (een onbeperkt
aantal lokale variabelen kan hebben), maar slechts één uitkomst in
het stapelgeheugen plaatst.

Zie pagina 504 in hoofdstuk 25, “Basis voor het Programmeren”, voor een
beschrijving van lokale variabelen en structuren voor lokale variabelen.

Voorbeeld: de structuur van een gebruikersfunctie. Met VISIT kunt
u de structuur van de gebruikersfunctic CMB bekijken.

Plaats CMB weer op de commandoregel en voer VISIT uit.

0 cue (IS « +n '2°n-1'

EERIP]ZKIP3] €0EL JOELS [ INZ a]4-2TH]

U ziet dat de reeks commando’s:
'‘CHMBCn»=2"n-1"' DEFIHME
eigenlijk dezelfde is als die bij het schrijven van het programma:
# *n '2n-1"' #

wordt gebruikt en in CMB opgeslagen.
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Complexe getallen

In dit hoofdstuk wordt behandeld:
m Het invoeren van complexe getallen.

m Het interpreteren en veranderen van de notatie van complexe
getallen op de display.

m Het samenstellen en ontbinden van complexe getallen.
m Het uitvoeren van berekeningen met complexe getallen.
m Het gebruik van complexe getallen in algebraische uitdrukkingen.
= Het kiezen tussen complexe getallen en vectoren.
De meeste functies voor reéle getallen werken ook met complexe getallen.

Als u dus geen moeite hebt met standaard wiskundige functies voor reéle
getallen, zullen ook de complexe getallen geen problemen opleveren.

Bij de voorbeelden in dit hoofdstuk wordt ervan uitgegaan dat de
calculator in de Gradenmodus staat ((«3J[MODES] [NXT] [NXT] [DEG ).

Voorbeeld: rekenkundige bewerkingen met complexe getallen.
Bereken:
QO+4)+(-4+3i)
(B+1i)
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Als het blokje in de R<Z of R«« label zichtbaar is, om aan te geven dat
de Polaire modus actief is, drukt u op [][POLAR] om de Rechthoekige
modus te activeren. Voer vervolgens de eerste twee complexe getallen in.

(«J([©)) 9 (SPC] 4 [ENTER] 1: (94)
[« 4 4] (SPC) 3 (-4 3)

PHETE] PROE | HYP [H0TE [WECTR] EnzE |
U hoeft niet eerst op te drukken voordat u op [+] drukt.

G R

Deel de uitkomst door 3 + i.

3 1 : H
sl momemeéiéiis)

Het invoeren en de weergave van complexe
getallen

Hoe complexe getallen worden weergegeven

Complexe getallen kunnen in rechthoekige of polaire vorm worden
weergegeven. Dit hangt ervan af of de HP 48 in rechthoekige
codrdinaatmodus of polaire codrdinaatmodus staat. (Complexe getallen
worden, ongeacht de manier waarop zij worden weergegeven, door de
HP 48 intern opgeslagen in rechthoekige vorm.)

In rechthoekige notatie staan het reéle en het imaginaire deel van een
complex getal tussen haakjes, en worden zij gescheiden door een
puntkomma. * In polaire notatic worden de grootte en de hock van
complexe getallen tussen haakjes gezet, gescheiden door een puntkomma
en een hoeksymbool (£). De weergave van de hoekwaarde hangt af van de
gekozen hoekmodus (graden, radialen of grads).

* Als het breukteken een punt is, worden complexe getallen gescheiden door een komma.
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Het volgende diagram toont hoe complexe getallen in Rechthoekige en
Polaire modus worden weergegeven:

L/ o Weergave
e Rechthoekig Polair
Redle as - 2

- (a;b) (r, <6)

- |Imaginaire as

Om te wisselen tussen de Rechthoekige en Polaire modus, drukt u op
[®)(POLAR]. De R<Z of R« indicator geeft aan dat de Polaire modus
actief is. (Bij driedimensionale vectoren wordt met deze indicators
onderscheid gemaakt tussen de Cilindrische en Sferische modus. Bij
complexe getallen maakt het geen verschil of de Cilindrische of Sferische
modus wordt gebruikt.)

Het feit dat complexe getallen intern rechthoekig worden weergegeven,
heeft bepaalde gevolgen voor de weergave van polaire getallen:
m § wordt genormaliseerd tot een bereik van +180° (£« radialen, +200
grads).
m Een negatieve r wordt positief gemaakt, en § wordt met 180°
vermeerderd en genormaliseerd.

= Bij een 7 van 0 wordt § eveneens tot 0 gereduceerd.

Het invoeren van complexe getallen

Complexe getallen kunnen op twee manieren worden ingevoerd:

m Met haakjes. Deze methode komt overeen met de manier waarop
complexe getallen worden weergegeven. Deze methode werkt zonder
speciale vlaginstellingen en wordt gebruikt voor het invoeren van
complexe getallen in de MatrixWriter. Het reéle en imaginaire deel
worden binnen de haakjes gescheiden door een spatie ([SPC]), een
puntkomma ([¥q][})) of, als het breukteken op een punt is ingesteld,
een komma ([«](1)).
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m Met (1)(2D]. Hierbij worden twee reéle getallen uit het
stapelgeheugen gecombineerd tot een complex getal. Vlag —19 moet
dan actief zijn. (Zie voor meer informatie over (9)(2D), “Het
samenstellen en ontbinden van complexe getallen” op pagina 173.)

Voorbeeld: het invoeren en de weergave van complexe getallen.
Het volgende diagram definieert een complex getal in rechthoekige vorm
(3,4) en een ander complex getal in polaire vorm (5,39, X 158,2). Voer
deze complexe getallen in en verander de codrdinaatmodus.

Rechthoekige bekenden Polaire bekenden
(3:4) i
- | a L
i " 158,2°
v b 539 -
- Reéle as - Reéle as
o o
- Imaginaire as - Imaginaire as
Controleer of de hoekmodus is ingesteld op graden en de
codrdinaatmodus op rechthoekig.
(7] [MODES] [NXT] [NXT] |mmmmmrml

DEG RYZ

Voer het rechthoekige complexe getal in met haakjes en een puntkomma.

(«)() 3 («l() 4 [ENTER] 1: (3354)
(V€5 o] e [ Gkae [ 572 o] a2 | ki |

Toets het polaire complexe getal in met haakjes. (Bij het invoeren van
polaire complexe getallen is geen puntkomma of spatie nodig om de delen
te scheiden — het hoeksymbool dient als scheidingsteken.)

€\ 5.39 [)[&] 158.2 1: (3;4)
(5,39«158,2)
(UE o] FAl [GRAL] 72 8] Ru? | hud |
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Plaats het polaire getal in het stapelgeheugen. Het wordt geconverteerd
naar de huidige codrdinaatmodus (in dit geval de Rechthoekige modus).

2: (3;4)
I: (-5,00453860689;
pbi672

2y 63362)
(VES ] fint ] it 72 o] s |

Verander nu de coordinaatmodus en zie hoe de complexe getallen
veranderen.

() [FOLAR] 21 (55453,1301023542)
I: (5,39;<158,2)
mmﬂmmlmlm

Druk een aantal malen op [][POLAR] om gewend te raken aan de

manier waarop de weergave verandert. Meermaals drukken op
(] [POLAR] heeft hetzelfde effect als drukken op de menutoetsen
KYZ en R&Z (of R ).

Het samenstellen en ontbinden van complexe
getallen

Als u op [\q)(2D] drukt, wordt een complex getal overeenkomstig de
coordinaatmodus samengesteld of ontbonden.

m Als in niveau 2 en 1 een reéel getal staat, en als vlag —19 actief is,
wordt met [€q)(2D] een complex getal samengesteld. Als de
Rechthoekige modus is ingesteld, wordt het reéle deel uit niveau 2
genomen, en het imaginaire deel uit niveau 1. Als de Polaire modus is
ingesteld, wordt de grootte genomen uit niveau 2 en de hoek uit
niveau 1.

m Als in niveau 1 een complex getal staat, wordt dit door [€q](2D]
ontbonden. Het re€le deel of de grootte wordt in niveau 2 gezet, en
het imaginaire of hoekgedeelte in niveau 1.
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Rechthoekige modus

.
2: x | (¢
1: y| «<— |1 (xy)
Polaire modus
—>
2 r| =l
1 0| €«— | 1: (r; «0)

Voorbeeld: Stel het complexe getal (3,-5) samen uit de componenten in
het stapelgeheugen, en ontbind het vervolgens weer.

Maak vlag —19 actief en zorg ervoor dat de hoekmodus is ingesteld op
graden en de codrdinaatmodus op rechthoekig.

19 (>](MODES] SF [0E5 o] Rin [i5ka0 | 502 o] ka2 | ke |
(«1][MODES] (NXT] [NXT)
DEG  BYZ

Plaats de delen in het stapelgeheugen.

3 5 2: 3
Illléﬂimﬁmmm

Stel het complexe getal samen.

(«)(20) 1: (3;-5)
(LEG o] Fnb [SRAD]HVE o] Fa2 | fdd |

Ontbind het complexe getal.

(©)D) 2: 3

De commando’s —+V2 en V— zijn de programmeerbare equivalenten van
(«](2D]. (Zie “Extra commando’s voor complexe getallen” op
pagina 179.)
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Het uitvoeren van berekeningen met complexe
getallen

Vergelijking met berekeningen met reéle getallen

Omdat een complex getal net als een recel getal een enkelvoudig object is,
zijn berekeningen met complexe getallen net zo gemakkelijk als met re€le
getallen. De meeste functies voor reéle getallen werken ook met complexe
getallen. Om bijvoorbeeld twee complexe getallen bij elkaar op te tellen,
plaatst u ze in het stapelgeheugen en drukt u op [#]. Voor de sinus van een
complexe getal voert u gewoon het complex getal in en drukt u op [SIN].

Verder kunnen complexe getallen, net als reéle getallen in algebraische
uitdrukkingen worden gebruikt. U kunt bijvoorbeeld de sinus van (3,4)
berekenen door 'SIM ((2;4»>' inte voeren en op te drukken.

Voorbeeld: een elektrische schakeling. Deel 1 De wet van Ohm
definieert de relatie tussen weerstand (R), spanning (V) en stroom (/) in
de volgende schakeling als R=V=1.

Bereken de weerstand, gegeven een spanning van 10 volt en een stroom
van 2 Ampere.

10 28 é&nmmmmmﬁ
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Deel 2. Als de weerstand in de vorige schakeling door een complexe
impedantie Z wordt vervangen, en de spanning en de stroom door
“phasors” (complexe getallen die sinusoidale stroom of spanning
weergeven), moet er met complexe getallen gerekend gaan worden.

A G []

De wet van Ohm wordt dan Z=V=1. Bereken de complexe impedantie
voor een spanning van (10, 4.0) en een stroom van (2, 4.30).

Controleer of de hoekmodus is ingesteld op graden en de
codrdinaatmodus op polair.

(«3)[MODES] (NXT] (NXT] 1: 9
pELE BRI (065 o] FAD [ GEAD | B892 (Rl 8] had |

Deel de spanning door de stroom om de impedantie te krijgen.

(\)([©)) 10 [*)(£] O [ENTER]
)Y 2 [*)(2) 30 (3]

Verander de codrdinaatmodus naar rechthoekig.

() (POLAR] 2: ]
1: 54,33812?818925-2,5

In polaire vorm heeft de complexe impedantie een grootte van 5 en een
fasehoek van —30 graden. Als u dit complexe getal in rechthoekige vorm
bekijkt, ziet u dat dit een weerstandscomponent van 4,33 Ohm en een
reactantiecomponent van — 2,5 Ohm betekent. Doordat de fasehoek en
de reactantiecomponent negatief zijn, weet een elektrotechnicus dat het
gaat om een capacitieve impedantie, in plaats van een inductieve.
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Reéle bewerkingen met een complexe uitkomst

De mogelijkheden die de HP 48 heeft voor bewerkingen met complexe
getallen, zijn ook belangrijk voor de uitkomst van bewerkingen met reéle
getallen. Bepaalde berekeningen die op de meeste calculators een
foutmelding leveren, geven op de HP 48 een complexe oplossing. Voor de
wortel van -4 geeft de HP 48 bijvoorbeeld een complex getal als
uitkomst. Ook de arcsinus van 5 geeft een complexe oplossing,

Bij de meeste berekeningen geeft de HP 48 het soort uitkomst (reéel of
complex) dat u verwacht. Als u echter een complexe uitkomst krijgt terwijl
u een reéle had verwacht, controleert u dan uw programma of
toetsaanslagen op de volgende mogelijke oorzaken:

m De gegevens die u de calculator hebt verschaft, vallen buiten het
bereik van de formule die u wilt berekenen.

m De formule (of de uitvoering daarvan) is onjuist.

= De berekening is ongeldig door een fout bij het afronden op een
kritiek punt in de formule.

® Voor dit probleem is een complexe uitkomst toch de juiste.

Complexe getallen in algebraische
uitdrukkingen

Algebraische uitdrukkingen met complexe getallen

De compomenten van een complex getal kunnen re€le getallen zijn (zoals
in de uitdrukking '%+(1;2>"') of formele variabelen (zoals in de
uitdrukking 'X+<A;E»"'). Deze tweede uitdrukking wordt bij invoer
automatisch geconverteerd naar een equivalente notatie: 'X+{A+E*i>'.

Op algebraische uitdrukkingen met complexe getallen kunnen
symbolische bewerkingen worden uitgevoerd, net als op uitdrukkingen
met reéle getallen.
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# Bij het invoeren van een complex getal als deel van een
algebraische uitdrukking, gebruikt u (€][] om het reéle en
Opmerking imaginaire deel te scheiden. (][] geeft een puntkomma
als scheidingsteken als het breukteken een komma is, en
een komma als het breukteken een punt is.

Voorbeeld: het gebruik van complexe getallen in algebraische
uitdrukkingen. Bereken de twee wortels van het complexe getal 8- 6i.
Omdat de / functie ([/x]) maar één wortel geeft, gebruikt u het ISOL
commando (isoleren) om W op te lossen in de vergelijking W2=8-6i.

Voer eerst de algebraische uitdrukking in.

OWI2«RlE 1: 'W2=(8;-6)"
Q) 8 |6 A [VE o] Rib [SRAD | 272 o] ko2 | Rud |

ENTER

Voer de naam in van de variabele die moet worden geisoleerd (W) en
voer het ISOL commando uit.

ow
(«<2)(ALGEBRA) 150L

De variabele =1 staat voor *. De twee wortels zijn dus 3 — i en -3 + i.
(Het ISOL commando wordt behandeld in hoofdstuk 22.)

1: 'W=s1%(35-1)"
(E0LCT EiP [ 1301 [ G:UHD [HOM [ThvLE|

Het gebruik van de symbolische constante i

Complexe getallen kunnen worden ingevoerd als uitdrukking die de
ingebouwde symbolische constante i bevat.

Voorbeeld. Voer met de EquationWriter een uitdrukking in die staat voor
het complexe getal 2 - 2V 3. Evalueer de uitdrukking voor een complexe
oplossing. (Er wordt van uitgegaan dat de HP 48 is ingesteld op de
rechthoekige codrdinaatmodus.)
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Voer de uitdrukking in. (Voor de kleine letter i drukt u achtereenvolgens
op [al, (4] en [CST).)

(2] (EQUATION]
2E2i[&])3

2-2i-[30

(COLCT] ERPr | 1500 [e:Unt [SHOM[THYLE]

Gebruik het “NUM commando om de uitdrukking te berekenen en een
complex getal als uitkomst te krijgen.

() (=NUM] 1:  (2;-3,46418161514)
(CovcilExpa [1z0L [ Gunt TzHon [TaiLE

Extra commando’s voor complexe getallen

De meeste commando’s voor reéle getallen, kunnen ook op complexe
getallen uitgevoerd worden (bijvoorbeeld SIN, INV, %, LN, —Q etc.). In
de volgende tabel staan de extra commando’s die speciaal voor complexe
getallen zijn bedoeld.

De in de tabel vermelde commando’s V— en —V2 vindt u in het MTH
VECTR menu ((MTH) YECTR); NEG wordt in de Programma-invoer
modus uitgevoerd met [*/<); C—R, R—C, en OBJ— vindt u in het PRG
OBJ menu ([PRG]  OEJ ); en de overige commando’s staan in het
MTH PARTS menu ([MTH] FARETES).
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Commando/beschrijving

Voorbeeld

Invoer

Resultaat

ABS Absolute waarde;
Vx? +y?.

(354> | 1: 5

ARG Argument van een
complex getal.

151> | 1: 45

CONJ Complexe conjugatie
van een complexe getal.

(233> | 1: (25-37

C—R Complex naar reéel;
scheidt een complex getal in
twee reéle getallen, de
rechthoekige coérdinaten x
eny.

(253> | 2¢

DO I a% ]

i:

IM Imaginaire deel (y) van
een complex getal.

NEG De negatieve van het
argument.

OBJ— Object naar
stapelgeheugen; scheidt een
object (complex getal, matrix
of lijst) in de elementen
waaruit het is opgebouwd.

RE Reéle deel (x) van een
complex getal.

R—C Reéel naar complex;
combineert twee reéle
getallen tot een complex getal

eay).

= T

-7 | 1: (=73-22
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Commando/beschrijving

Voorbeeld

Invoer Resultaat

SIGN Eenheidsvector in de
richting van het argument van

het complexe getal:
X

(\/2 2'\/2y 2)
xt+y xt+y

(354> | 12 (3635,8)

V— Scheidt een complex
getal in twee reéle getallen x
eny of r en 6, afhankelijk van
de huidige coérdinaatmodus.
Dit voorbeeld gaat uit van de
Polaire en de Gradenmodus.

(35 £300

o

—V2 Als viag - 19 actief is,
wordt uit twee reéle getallen
een complex getal
samengesteld, (x,y) of (r, £.9),
afhankelijk van de huidige
coérdinaatmodus. Dit
voorbeeld gaat uit van de
Polaire en de Gradenmodus.

[

6| 1: (B3 L5680

Complexe getallen of vectoren?

Complexe getallen en tweedimensionale vectoren lijken in vele opzichten
op elkaar. Soms kan het moeilijk zijn om voor een gegeven vraagstuk het
beste objecttype te kiezen (en soms werken beide even goed).

Het voordeel van complexe getallen is dat zij deel kunnen uitmaken van
vectoren en matrices, en dat de meeste bewerkingen voor reéle getallen
erop toegepast kunnen worden. Het nadeel van complexe getallen is dat
zij beperkt zijn tot twee dimensies en dat vectorbewerkingen als DOT en
CROSS er niet op toegepast kunnen worden.

Als u bij het begin van de berekening een verkeerde keuze maakt, kunt u
gemakkelijk het ene type naar het andere converteren.
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m Als vlag —19 niet actief is en in niveau 1 een complex getal staat,
drukt u op [€q](2D] (\9)(2D] om dit uit te ontbinden en uit de delen
een vector samen te stellen.

m Als vlag —19 actief is en in niveau 1 een uit twee elementen
bestaande vector staat, drukt u op (+q)(2D] [+a)(2D] om de vector te
ontbinden en uit de delen een complex getal samen te stellen.

Voorbeeld: het converteren van complexe getallen naar vectoren
en omgekeerd. Deel 1 Converteer het complexe getal (3,4) met
[«1)(2D] naar een vector.

Activeer de Rechthoekige en Gradenmodus en voer het complexe getal
in.

(«1)(MODES] [NXT) [NXT) DEG KYZ

w3 4

Ontbind het complexe getal.

(«)(20] ’.i.‘= 2
[LES 8] FRD JSERD [ 3v2 8] B2 | Rad |

Maak vlag —19 inactief om met (99)(2D] een vector te kunnen

samenstellen.

19 () (MODES] 2t 3

e 4

(\J(20]

Deel 2. Converteer de vector weer naar een complex getal.

Ontbind de vector.

([0

Activeer vlag —19 om met (6](2D] een complex getal te kunnen
samenstellen.

194 SF %: 3
: 4
[THEN[FCLM] STOF [RCLF] 5F | CF |
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Stel uit de delen van de vector een complex getal samen.

(«2l(2D] 1: (3;4)
[THEN LM ST0F TRLE 3k | CF |
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12

Vectoren

De HP 48 heeft uvitgebreide mogelijkheden voor het creéren en
manipuleren van vectoren. Bijvoorbeeld een speciale gebruikers-interface
voor tweedimensionale (2D) en driedimensionale (3D) vectoren. 2D en
3D vectoren worden vaak gebruikt om krachten, snelheid, versnelling,
torsie en andere verschijnselen van de wereld om ons heen weer te geven.

Alle vectoren zijn matrices; algemeen wiskundige vectoren worden dan
ook behandeld in hoofdstuk 20, “Matrices”. Dit hoofdstuk gaat
voornamelijk over 2D en 3D vectoren en behandelt de volgende
onderwerpen:

m Het interpreteren en veranderen van de notatie van vectoren op de
display.

Het invoeren van vectoren.

Het samenstellen en ontbinden van vectoren.

Het uitvoeren van technische en natuurkundige berekeningen met
vectoren.

m Het kiezen tussen complexe getallen en vectoren.
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De weergave van 2D en 3D vectoren

Hoe 2D vectoren worden weergegeven

Tweedimensionale vectoren kunnen in rechthoekige vorm of polaire vorm
worden weergegeven. Dit hangt ervan af of de HP 48 in de rechthoekige
of polaire codrdinaatmodus staat. De volgende afbeelding laat zien wat
het verschil is tussen de twee modi voor tweedimensionale vectoren:

y
a Weergave 2D vectoren
e Rechthoekig Polair
b r \ [ab] Ir «6]
X

Om te wisselen tussen de Rechthoekige en Polaire modus, drukt u op
[®])[POLAR]. De R<Z of R4« indicator geeft aan dat de Polaire modus
actief is. (Bij driedimensionale vectoren wordt met deze indicators
onderscheid gemaakt tussen de Cilindrische en Sferische modus. Bij
tweedimensionale vectoren zijn de Cilindrische en Sferische modus
uitwisselbaar.)
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Hoe 3D vectoren worden weergegeven

Driedimensionale vectoren kunnen in rechthoekige ([ XY Z 1),
cilindrische ([ R & Z 1) of sferische vorm ([ R A A 1) worden
weergegeven. De volgende afbeelding laat het verschil zien tussen deze
drie vormen.

z
A Waeergave 3D vectoren
r c Rechthoekig | Cilindrisch | Sferisch
y [abc] [y <6 c] |[r <6 <¢]
gy a
b

In het MTH VECTR menu ([MTH] YECTR) kunt u op een andere
coordinaatmodus overgaan:

m Rechthoekige modus ( ¥ Zm , geen indicator).
m Cilindrische modus ( R<Zw |, R<Z indicator).

m Sferische modus ( E<4s | F<<, indicator).
Een blokje in één van de menulabels geeft aan welke modus actief is.

Het feit dat alle vectoren intern rechthoekig worden weergegeven, heeft
bepaalde gevolgen voor polair (cilindrisch of sferisch) weergegeven
vectoren:

m § en ¢ worden genormaliseerd tussen *180° (+« radiaal, +200 grads).

= Een negatieve r wordt positief gemaakt; vervolgens wordt § met 180°
vergroot en ¢ met 90° en tenslotte worden beide genormaliseerd.

m Als ¢ gelijk is aan 0 of 180°, wordt 4 tot 0 gereduceerd.

m Met een 7 van 0 worden 6 en ¢ tot 0 gereduceerd.

Ongeacht hoe vectoren worden ingevoerd of weergegeven, worden zij
door de HP 48 intern in rechthoekige vorm opgeslagen.
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Het invoeren van 2D en 3D vectoren

2D en 3D vectoren kunnen op twee manieren worden ingevoerd:

m Met vierkante haken als scheidingsteken ([ 1). Deze methode komt
overeen met de manier waarop vectoren worden weergegeven.
Hiervoor hoeft geen vlag te worden geactiveerd. Tussen de haakjes
worden de elementen gescheiden door een spatie ((SPC)).

m Met [€9)(2D] of [*])(3D]). Deze methode combineert twee of drie
reéle getallen in het stapelgeheugen tot een vector. Voor het
samenstellen van een tweedimensionale vector met [4)[2D), moet
vlag —19 inactief zijn. (Zie voor meer informatie over [(4q](2D] en
(*)(3D], “Het samenstellen en ontbinden van 2D en 3D vectoren” op
pagina 188.)

Voorbeeld: het invoeren en weergeven van 2D vectoren. Het
volgende diagram toont één vector in rechthoekige vorm ([ 34 ]) en één
in polaire vorm ([ 5,39 4.158,2 ]). Voer deze vectoren in en bekijk de
weergave in beide display modi.

Rechthoekige bekenden Polaire bekenden
y y
I B 4] A
[T (539 <1582] a i .
B N7 F1s82

Stel de Rechthoekige modus en zo nodig de Gradenmodus in.

VECTR ®YZ [ivvz o[ k<2 [ ica [chozs] vor | wes |
zo nodig [\](RAD]
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Voer de rechthoekige vector in.

(\a)(C1) 3 (SPC] 4 [ENTER] 1: [ 34]
(12 o] a2 | b [LROZZ] COT | BES |

Toets de polaire vector in. (Bij het invoeren van polaire vectoren worden
de elementen niet door een spatie gescheiden, maar door het
hoeksymbool.)

()1 5.39

1: 41
(5, y 24
(2)(=] 158.2 394158, 2 o

Plaats de polaire vector in het stapelgeheugen; hij wordt geconverteerd
naar de huidige display modus (in dit geval de Rechthoekige modus).

ENTER

s [ 341
1: [ -5188453868689

2,0016°263362 ]
[#v2 o] Ka2 | Rdd [CRDZE] 00T | HES |
Verander de display modus en zie hoe de vectoren veranderen.
(] (POLAR] 2: [ 5 «53,1301823542..
1: [ 5,39 «158,2 ]

Hve [Ka? o] Rdd [RO:E] 00T | WES ]

Druk een aantal malen op [][POLAR] om gewend te raken aan de

manier waarop de weergave verandert. Meermaals drukken op

(])(POLAR] heeft hetzelfde effect als drukken op de menutoetsen
“YZ en RzZ (of Rzz ).

Het samenstellen en ontbinden van 2D en 3D
vectoren

Met (q](2D] wordt een tweedimensionale vector volgens de huidige
coordinaatmodus samengesteld of ontbonden:

m Als in niveaus 2 en 1 reéle getallen staan en vlag — 19 niet actief is,
wordt hieruit met [+9)(2D] een tweedimensionale vector
samengesteld.

m Als in niveau 1 een tweedimensionale vector staat, wordt deze met

[« ontbonden.
De volgende figuur verduidelijkt het gebruik van [«q](2D]:
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Rechthoekige modus

!

2: X
1: y
2: r
1:

Tel

Polaire modus

1; xy]

1. [r <0]

Met [](3D] wordt volgens de huidige coérdinaatmodus een
driedimensionale vector samengesteld of ontbonden:

m Als in niveaus 3, 2 en 1 reéle getallen staan, wordt hieruit met
[](3D] een driedimensionale vector samengesteld.

m Als in niveau 1 een vector van een willekeurig aantal elementen staat,
wordt deze met [](3D] ontbonden.

De volgende figuur verduidelijkt het gebruik van [](3D):

Rechthoekige modus

Tel

TEl

Sferische modus

3: X
2. y
1: z
Cil
3. r
2: )
1: z
3: r
2: 0
1: é

!

indrische modus

3:
2:
1: [xyz]

1: [r <0 2]

1: [r <6 <¢]

De programmeerbare equivalenten van [](3D] zijn de commando’s V—
en —V3, en van [Q](2D] zijn dit V— en —V2. Zie voor een beschrijving
“Extra commando’s voor vectoren” op pagina 198.
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Voorbeeld: het samenstellen en ontbinden van een
tweedimensionale vector. Gebruik [9](2D]) om de tweedimensionale
vector [3 5] samen te stellen en weer te ontbinden. (Hierbij wordt ervan

uitgegaan dat vlag —19 inactief is.)

Stel de rechthoekige coordinaatmodus in.

YECTR KYZ

Voer de reéle getallen in.

3 [ENTER] 5 [ENTER]

Stel de vector samen.

(\)(20)

Ontbind de vector in zijn compomenten.

(«)(2D)

(02 o] fa? | il [CRO:E] 0OT ] 6k ||

4 3
1

9
[iv2 o] ka2 | ks [CRO:Z] 00T | ES |

1: [35]1]

[He2 o] Ra2 | Rad [CROSE] 0OT | HES |

a 3
1: 9
[iv2 8] a2 [ ka [CRO:ST 00T [ Aes |

Voorbeeld: het samenstellen en ontbinden van een
driedimensionale vector. Gebruik [#][3D] om de volgende sferische
vector samen te stellen en weer te ontbinden:

[10 240 £20]

Denk eraan dat bij het samenstellen van een 2D of 3D vector de hoeken
worden genormaliseerd zodat zij niet groter zijn dan 180 graden (x radiaal
of 200 grads). Hierdoor wordt in dit voorbeeld 240 graden geconverteerd

naar —120 graden.
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Stel de sferische codrdinaatmodus en zo nodig de Gradenmodus in.

VECTR R<s Imlmmml
2o nodig [«]

Voer de reéle getallen voor de vector in.

10 [SPC] 240 [SPC] 20 ([ENTER]

Stel de vector samen. (U ziet dat 240° wordt geconverteerd naar —120°.)

(=](3D) 1: [ 18 «-128 <20 ]
Lav2 | ka2 [Rade[CRD:s] 00T | RES |

Ontbind de vector.

(=](3D] 3t 10
:

L8y | ke [Rodm[cRO:E] 00T | HES |

Door de normalisering van de hoek is de oorspronkelijke inhoud van het
stapelgeheugen veranderd.

Berekeningen met 2D en 3D vectoren

Omdat een vector net als een re€el getal een enkelvoudig object is, zijn
standaard wiskundige functies gemakkelijk uit te voeren met vectoren als
argument. U kunt vectoren optellen en aftrekken; vermenigvuldigen en
delen door scalars; en u kunt er speciale vectorcommando’s — DOT,
CROSS en ABS — op uitvoeren. (De functie voor de absolute waarde,
ABS, geeft de grootte van een vector.)

Bij het volgende voorbeeld wordt ervan uitgegaan dat de
Gradenhoekmodus is geactiveerd. Voor zover van toepassing worden de
toetsaanslagen voor de juiste coordinaatmodus gegeven.

Voorbeeld 1: het berekenen van de eenheidsvector. Een
eenheidsvector die parallel is aan een gegeven vector wordt berekend
door de vector door zijn grootte te delen. Bereken de eenheidsvector voor
[345].
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Stel de rechthoekige coordinaatmodus en zo nodig de Gradenmodus in.

YECTR RKYZ Immmmml

20 nodig [« (RAD]

Voer de vector in.

3 [ENTER] 4 [ENTER) 5 [](3D) 1: [ 3451
[av2 o] Ra? | R [CROZE] 0OT | REZ |

Dupliceer de vector en bereken de grootte.

[ENTER] RES o3 [345]
1: 7,087106781187
[hv2 m] ka? | koo [CRD:Z] 00T | WES |

Bereken de eenheidsvector door de vector door zijn grootte te delen.
8] 1: [ ,4242640868712
565685424949

, 707106781186 ]
[ k2 [ R [CROZS] 00T | #ks |

Voorbeeld 2: het berekenen van de hoek tussen twee vectoren. De
hoek tussen twee vectoren wordt gegeven door

V1-V2
| V1] | V2|

hoek = cos™!

Bereken de hoek tussen de vectoren [ 34 5] en [ 20 £.30 X.60 ]. (Hierbij
wordt ervan uitgegaan dat de calculator oorspronkelijk in de
Rechthoekige modus stond.)

Voer beide vectoren in. (Let op de overgang naar de Sferische modus
voor het invoeren van de tweede vector.)

3 [ENTER] 4 [ENTER] 5 (*](3D] 2: [ 7,0871086781187 «5..
[MTH) YECTR  Rdd 1: [ 20 <38 <68 ]
20 [ENTER] 30 [ENTER] 60 (] (3D) Uitz | a2 [Fid sk il COTLRE: |

Bereken het inwendig produkt.

Lot 1: 129,641816151

Luv2 | ka2 [RdsefCROS2] 00T | AES |

Plaats de vectoren weer in het stapelgeheugen.

(][LAST ARG] 3: 129,6410816151
% (e 8?186."‘8118?655]
Lave | ka2 [Rode[CROZE] 00T | HES |

192 12: Vectoren



Bereken de grootte van beide vectoren met de absolute waarde functie.
AES [VJ[SWAP] HES g 129,6419161%

I: 7,0710678118¢
Lave | Ka? [Rade[iR0z2] 00T | HES |

Vermenigvuldig de groottes en deel het inwendig produkt hierdoor.

& 1: s 916700416485
Live | ka? [Rode[CROsE] 00T | WES |

Bereken de hoek door de arccosinus te nemen.

(«l 1: 23, 9516253446
Live | Hd2 [RddefCRDZE] 00T | HES |

Voorbeeld 3: het berekenen van een vectorcomponent in een
bepaalde richting. Het volgende toont drie tweedimensionale vectoren.
Bereken de som van de vectoren en ontbind deze met behulp van DOT
langs de lijn die onder een hoek van 175° staat.

185 «62°

170 «143°

175°

100 «261°

Activeer de Polaire modus (kan zowel Cilindrisch als Sferisch zijn) en
voer de drie vectoren in.

[MTH) YECTR RxZ 3: [ 178 <143 ]
170 [ENTER] 143 (q](2D) 2: [ 185 «62 ]
185 62 [1](20] {mMIm[E%Eﬂat}?m@]

100 261 («1][20)

12: Vectoren 193



Tel ze bij elkaar op.

: [ 178,937168532
<111, 148894255 1
mmmamm

Hier ziet u een illustratie van de som:

100 «261° 170 «143°

179 <111° 185 «62°

Voer de eenheidsvector van 175° in.

1 [ENTER] 175 (©)(2D) % [ 178, 93?%6?53%?‘5:1].
[tz [Ra2 o] ks [CRD:S] 00T | AES |

Hier ziet u een afbeelding van het punt waar u nu bent:

179 <111°
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Bereken de scalar die de grootte van de kracht vertegenwoordigt, die
onder een hoek van 175° staat.

ooT 1: 78, 8585649505
[#v2 |ha? 8] had [cROZZ] UOT | AES |

Voorbeeld 4: beweging van een krukas. Deel 1. Hoe groot is voor de
onderstaande krukas het moment bij de oorsprong en hoe groot is de
kracht die langs de as van de krukas wordt overgebracht?

)
;
:
/ ;
;
;
,
:
:
:
;
,
;
,
R\
)

g

\&

Het moment wordt berekend door het uitwendig vectorprodukt van de
straalvector en de krachtvector te berekenen. (Voor het berekenen van
een uitwendig produkt, voert u de vectoren in, volgens de volgorde van de
formule voor het uitwendig produkt: M = rxF.)

Activeer de Polaire modus en voer de straal- en de krachtvector in.

VYECTER F\"‘dé %: : 545 5 f%a %
5 63 [«1)(2D] : &~ .
547 200 [«¢1)(2D) [ #v2 | ka2 [hasa[iR0:5] 00T | #E: ]

Bereken het uitwendig produkt. (U ziet dat de uitkomst een

driedimensionale vector is.)
CROSS

1: ‘[(BIE]IBB, 26551477 <0
[:02 ] Ri2 | o|CROZ
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Men zou verwachten dat deze driedimensionale vector positief is en
parallel is aan de z as. Dit kan worden geverifieerd door controle en de
kurketrekkerregel. Ga naar de Rechthoekige modus om dit gemakkelijker
te kunnen controleren.

(] (POLAR] 1: 5 8 8 1865,26551477
(272 o] FiZ | ki [oROZZ] GOT | HES |

Plaats de oorspronkelijke vectoren nu weer in het stapelgeheugen en ga
terug naar de Polaire modus.

() [LAST_ARG] [*](POLAR] 3: [ 1865,26551477 «8..
: [ 5463 1]

1: [ 547 «-168 ]
[iv2 [ ka2 [hid o[ChO3E] DOT T AES |

Deel de straal door zijn grootte om de eenheidsvector te berekenen.

[Q)EWAP) ENTER] AES (3 3 [ 1865,26551477 <0,
2 17547 <-160 ]
I: 1 63 1
Liv2 | Bd2 [huadefCRDES] 00T | HES |

Bereken het inwendig produkt om zo de scalar te vinden die de grootte
van de kracht langs de as vertegenwoordigt.

coT 2: [ 1865,26551477 <.
1: =400, 8584°4786

LHve | ka2 [Rdde[chDzs] 00T | WES |

De negatieve waarde geeft aan dat de kracht tegengesteld is aan de
richting van de eenheidsvector van de krukas.

Deel 2 Om een andere wending te geven aan dit voorbeeld, gaan we
ervan uit dat de krachtvector niet in hetzelfde vlak ligt als de krukas. Als
de kracht [ 547 X200 X 87 ] is (zodat de krachtvector met een bescheiden
3° uit het papier omhoog komt), wat is dan het moment, de kracht die
langs de as van de krukas wordt overgebracht, en de stuwkracht langs de
z as?

Voer de straal- en de krachtvector in. (Gebruik de Cilindrische modus
met een z-waarde van 0 voor de straalvector, en de Sferische modus voor
de kracht.)

o T: [ 547 2-163 <ar )
> éE:IER] 63 [ENTER] O [r>](3D) %:-Blmmmmm

547 [ENTER] 200 [ENTER] 87 [*](3D]
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Bereken het uitwendig produkt.

CROSS 1: [ 1868,2080849¢7
f-Z? <4,39422683566

L0 | @ [haae[CR0ZZ] 00T | AES |

Het resulterend moment loopt nu niet precies langs de z as. Ga naar de
Rechthoekige modus om de z as component te zien.

-64,9836736511
1862, 78923321 1
[Hv2 of Ka? | koo [CROZE] 00T | RES |

Het nuttig moment langs de krukas heeft een grootte van bijna 1863.

Plaats nu de oorspronkelijke vectoren weer in het stapelgeheugen. U ziet
dat het vraagstuk van de stuwkracht is opgelost door op de Rechthoekige
modus over te gaan.

(>)[CAST_ARG

: 2699524987 4, 4.
5 3, 307428175
858624983

28, 6???688649 ]
lmlmm

De stuwkracht (de z-component van de vector) is ongeveer 28,6. U ziet
dat deze vector positief is en net als de krachtvector uit het papier
omhoog komt. (Dezelfde waarde kan worden berekend via de algemenere
benadering van het berekenen van het inwendig produkt van de
eenheidsvector behorend bij de z as ([ 0 0 1 ]) en de krachtvector.)

12: Vectoren 197



Bereken tenslotte de kracht langs de krukas.

(\)(EWAP] e: [ 127,93764859¢ -6..
‘ABS [ DpOT 1: -399, 582219513
(it o k2 | ha [oh0z2] D01 | Rk |

Extra commando’s voor vectoren

Bij de volgende commando’s worden de argumenten geinterpreteerd en
worden de resultaten weergegeven volgens de huidige codrdinaatmodus.
Deze commando’s vindt u op pagina 2 van het MTH VECTR menu

(MTH) VECTR [NXT)).

. Voorbeeld
Commando/beschrijving
Invoer Resultaat
V— Ontbindt een vector (of 1: [s 21 2
complex getal) in zijn 1: el

verschillende coérdinaten.
1: [5 «£90] | 2:
1: 9

U |

-

4

]

—V2 Creéert een vector van Rechthoekige
2 elementen, als vlag - 19 modus
inactief is. 1: [z z

—
KA
M

[

]

Polaire
modus
1: [2 £28]

2 | Rechthoekige
: 28 | modus
S11: [2 28 3]

Cilindrische
modus

1: [2 428 3]

—V3 Creéert een vector van
3 elementen.

[ KX B ]

Sferische
modus
1:[2 £28 £51]
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Extra commando’s voor het manipuleren van vectoren zijn ~ARRY,
GET, GETI, OBJ—, PUT en PUTI. Deze worden behandeld in de tabel
die begint op pagina 97.

Complexe getallen of vectoren?

Complexe getallen en tweedimensionale vectoren lijken in vele opzichten
op elkaar. Soms kan het moeilijk zijn om voor een gegeven vraagstuk het
beste objecttype te kiezen (en soms werken beide even goed).

Het voordeel van complexe getallen is dat zij deel kunnen vitmaken van
vectoren en matrices, en dat de meeste bewerkingen voor reéle getallen
erop toegepast kunnen worden. Het nadeel van complexe getallen is dat
zij beperkt zijn tot twee dimensies en dat vectorbewerkingen als DOT en
CROSS er niet op toegepast kunnen worden.

Als u bij het begin van de berekening een verkeerde keuze maakt, kunt u
gemakkelijk het ene type naar het andere converteren.

m Als vlag —19 niet actief is en in niveau 1 een complex getal staat,
drukt u op [€q)(2D0] («q)(2D] om dit uit te ontbinden en uit de delen

een vector samen te stellen.

m Als vlag - 19 actief is en in niveau 1 een uit twee elementen
bestaande vector staat, drukt u op [\9)[2D] [q)(2D] om de vector te
ontbinden en uit de delen een complex getal samen te stellen.
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13

Het werken met eenheden

In het Units programma staat een catalogus van 147 eenheden die u met
reéle getallen kunt combineren tot eenheidsobjecten. In de UNITS
toepassing kunt u:

= Eenheidsconversies uitvoeren. U kunt bijvoorbeeld het
eenheidsobject 18_ft converteren naar 128_in of 2,345 _m.

m Een factor afsplitsen van een eenheid. U kunt bijvoorbeeld een factor
1_H afsplitsen van 2@ _L; de uitkomst is ZE_H#m. =,

= Wiskundige bewerkingen uitvoeren op eenheidsobjecten. U kunt
bijvoorbeeld 1&_ft .-= optellen bij 18_mph; de uitkomst is
24,67 _ftss.

Een voorbeeld van het werken met eenheden. De vergelijking van de
toestand van het ideale gas is:

PV =nRT

waarin

P is de door het gas uitgeoefende druk (in atmosfeer).

V is het volume van het gas (in liters).

n is de hoeveelheid gas (in mol).

R is de ideale gasconstante (0,082057 liter-atmosfeer /Kelvin-mole).
T is de temperatuur van het gas (in Kelvin).
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Bereken de druk die wordt uitgeoefend door 0,305 mol zuurstof in 0,950
liter bij 150 °C, uitgaande van een ideaal gedrag van het gas.

Deel 1. Converteer eerst de temperatuur naar Kelvin.

Kies het UNITS catalogusmenu en vervolgens het TEMP submenu.

Creéer het eenheidsobject 158_°C.

(«)[UNITS

Converteer naar Kelvin.

Deel 2. Bereken P.

1: 156_°C
Coc [oF [k [k [ T |

1: 423, 15_K
[oc [or [k [ o] [ |

Vermenigvuldig T (staat reeds in niveau 1) met 7.

[«Q)[UNITS]) MASS: [NXT) (NXT)

(x)
Vermenigvuldig nT met R.

.082057 [\)[UNITS)
VoL E

[«+7) (UNITS) FEESS HATH

(\)[UNITS] (NXT])  TEMF (]

(«)[UNITS)

MASS (NXT) (NXT] () MOL

(x)

Deel door V.

.95 []J[UNITS] %Ol [NXT)
8]

1: 129, B6875_K#*mol
Cu Tool— T [

1: 18,59083379628_l*atm
Cu frocl 1 T — [ |

1:  11,1477241714_atm
[T (TN (T T

De druk (in atmosfeer) wordt in niveau 1 geplaatst.
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Deel 3. Druk de atmosfeer uit in SI standaardeenheden.

Kies het UNITS Commandomenu en converteer naar SI
standaardeenheden.

() [UNITS

1: 1129543, 15167_kg/(m
UBASE *#5"2)

[CONY JUERZE[ UMAL JUFRCT[2UNIT] |

De druk, uitgedrukt in SI standaardeenheden, wordt in niveau 1 geplaatst.

Let erop dat in dit voorbeeld de temperatuurconversie van °C naar K
wordt uitgevoerd voordat volgende bewerkingen extra eenheden aan het
eenheidsobject toevoegen. De conversie naar SI standaardeenheden in
deel 3 zou anders een foutief resultaat hebben opgeleverd. Zie pagina 212
voor meer informatie over temperatuurconversie.

Hoe de Units toepassing is ingedeeld

De Units toepassing bestaat uit twee menu’s:

m Het UNITS catalogusmenu, dat alle eenheden van de HP 48 bevat,
ingedeeld op onderwerp. Het UNITS catalogusmenu gebruikt u voor
het creéren van eenheidsobjecten en voor het uitvoeren van
eenheidsconversies tussen verwante eenheden in de catalogus.

s Het UNITS Commandomenu, dat de commando’s bevat voor
eenheidsconversies en andere vormen van werken met
eenheidsobjecten.

Definitie van termen

De Units toepassing is gebaseerd op het Internationale Stelsel van
Eenheden (SI). Dit Internationale Stelsel specificeert zeven
standaardeenheden: m (meter), kg (kilogram), = (seconde), A
(Ampere), K (Kelvin), cd (candela), and maol (mol). Het UNITS
catalogusmenu bevat deze zeven standaardeenheden plus 141 daarvan
afgeleide samengestelde eenheden. Bijvoorbeeld, in (inch) is ,0254 m, en
Fdwu (Faraday) is 96487 R#=.

Een eenheidsobject bestaat uit twee delen: een getal (re€el getal) en een
uitdrukking van eenheden (een enkelvoudige eenheid of produkt van
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eenheden). De twee delen worden verbonden met het _ teken.
Bijvoorbeeld, Z_in (2inches), %#1_N (X Newtons), en

2,3083_galh (8,303 US gallons per uur) zijn alle eenheidsobjecten. Net
als andere objecttypes, kan een eenheidsobject in het stapelgeheugen
worden geplaatst, opgeslagen in een variabele en gebruikt worden in
algebraische uitdrukkingen en programma’s.

Een eenheidsconversie vervangt een oude uitdrukking van eenheden door
een nieuwe (door u gespecificeerd), en vermenigvuldigt het getal
automatisch met de juiste conversiefactor.

Het UNITS catalogusmenu

Druk op [«q)(UNITS] om het UNITS catalogusmenu te selecteren. Er
verschijnt een uit drie pagina’s bestaand menu van “onderwerpen”. Als u
op de toets voor een bepaald onderwerp drukt, verschijnt een submenu
van soortgelijke eenheden. Als u bijvoorbeeld op (€] [UNITS]
FRESS drukt, verschijnt een uit twee pagina’s bestaand menu met
eenheden voor het weergeven van druk.

De toetsen van de submenu’s werken anders dan standaard menutoetsen:

m Als u in de Directe invoermodus op een menutoets drukt zonder eerst
een shift-toets te hebben ingedrukt, creéert de HP 48 een
eenheidsobject dat met die toets overeenkomt. In de Algebraische en
Programma invoermodus werkt het indrukken van menutoetsen
zonder gebruik van shift-toetsen als hulp bij het typen: de
eenheidsnaam die de submenutoets aangeeft, wordt op de
commandoregel geplaatst.

m Als u in de Directe invoermodus op de linker shift-toets drukt en dan
op een menutoets, converteert de HP 48 het eenheidsobject op de
commandoregel of in stapelgeheugenniveau 1 naar de eenheid die de
toets aangeeft.

m Als u in de Directe invoermodus op de rechter shift-toets drukt en
dan op een menutoets, deelt de HP 48 door de eenheid die de toets
aangeeft. Hierdoor kunnen gemakkelijker eenheidsuitdrukkingen met
een noemer worden gecreéerd.

In de volgende paragrafen wordt het creéren en converteren van
eenheidsobjecten behandeld. In iedere paragraaf komt het gebruik van
het UNITS catalogusmenu uitgebreid aan de orde.
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Het creéren van een eenheidsobject

Het UNITS catalogusmenu biedt een eenvoudige methode voor het
creéren van een eenheidsobject. Ga als volgt te werk om een
eenheidsobject te creéren met het UNITS catalogusmenu:

1. Toets het numerieke deel van het eenheidsobject in.
2. Kies het onderwerpmenu dat de gewenste eenheid bevat.
3. Druk op de overeenkomstige menutoets.

Voorbeeld 1: het creéren van een eenheidsobject. Creéer het
eenheidsobject =, 5_ft 2.

Kies in het UNITS catalogusmenu het submenu VOL.

(wJONITS] vOL [++3] 57 [cr-alee-3[Fr-a[iN-a ]|

Toets het getal in en voeg de eenheid daaraan toe.

35 FT~3 1: 3,9_ft"3
mmﬂmmﬁmm

Voorbeeld 2: het creéren van een eenheidsobject. Creéer het
eenheidsobject 32_kaxm™2-s"2.

Toets het getal in en voeg daaraan de eerste eenheid toe.

32 [Q][UNITS) MASS KG 1: 32_ kg
(k5 | G | Lk | D2 [sLUs] LET |

Voeg de tweede eenheid toe.

(«Q)[UNITS) AREA  M~2

Voeg de eenheden van de noemer toe.

(Q)UNITS] TIME 1: 32_ka*n"2/5"2
Bls B s [k [ o | W THIN] 5 | Wz |

Hoe eenheidsobjecten in het UNITS catalogusmenu worden
gecreéerd. Als u in het UNITS catalogusmenu op een menutoets drukt
zonder eerst op een shift-toets te drukken, gebeurt het volgende:

1. De HP 48 plaatst een eenheidsobject van de eenheid die de toets
aangeeft, en dat een numericke waarde van 1 heeft in het
stapelgeheugen.
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2. Vervolgens wordt » (vermenigvuldiging) uitgevoerd.

In voorbeeld 1, waar u 3,5 invoertenop FT~73 drukt, voert de HP 48
eerst het eenheidsobject 1_ft~3 in en wordt 3,5 doorgeschoven naar
niveau 2. Vervolgens wordt niveau 1 met niveau 2 vermenigvuldigd om
3,5_ft"3 te krijgen.

Als u in het UNITS catalogusmenu op de rechter shift-toets plus een
menutoets drukt, gebeurt het volgende:

1. De HP 48 plaatst een eenheidsobject van de eenheid die de toets
aangeeft, en dat een numerieke waarde van 1 heeft in het
stapelgeheugen.

2. Vervolgens wordt / (deling) uitgevoerd.

In voorbeeld 2 créeert de HP 48 het eenheidsobject 32_ka door 32 met
1_kg te vermenigvuldigen. Alsuop M”22 drukt, plaatst de HP 48 het
eenheidsobject 1_m"Z in niveau 1 en wordt de vermenigvuldiging
uitgevoerd om het eenheidsobject 3Z_ka*m™Z te creéren. Als u op

[} & drukt, voert de HP 48 het eenheidsobject 1_s= in wordt de
deling uitgevoerd, om het eenheidsobject 32_kgo*m™2-= te creéren. U
drukt nogmaalsop (] S  ende HP 48 deelt nogmaals door 1_s=
om het eindresultaat te verkrijgen.

Het creéren van een eenheidsobject op de
commandoregel

Ga als volgt te werk om een eenheidsobject op de commandoregel te
cre€ren:

1. Toets het getal in. (Dit moet een reéel getal zijn.)

2. Toets het _ teken in (druk op [®](2])). Hierdoor wordt de
Algebraische invoermodus geactiveerd.

3. Toets de eenheidsuitdrukking in zoals u algebraische uitdrukkingen
invoert, en gebruik daarbij zo nodig de toetsen (x], [z], en [«q](()].
Om de eenheidsnaam in te toetsen, drukt u op de overeenkomstige
menutoets of u typt de eenheidsnaam letter voor letter. Let op het
gebruik van hoofdletters en kleine letters. Hz (hertz) moet
bijvoorbeeld ingetoetst worden met een hoofdletter H en een kleine
letter z. (Voor een betere leesbaarheid worden in de menulabels
echter alleen hoofdletters gebruikt. Verwar deze aanduiding niet
met de eigenlijke weergave van de eenheid.)
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Voorbeeld: het creéren van een eenheidsobject op de
commandoregel. Voer het eenheidsobject 8_Btu-<ft~2¥h*"F) in.

Toets het getal en het _ teken in. Toets de eenheidsuitdrukking in. (Druk
op (a] (][] om ° te typen.) Voer het eenheidsobject in.

8 ()] 1: 8_Btus(ft"2xh*°F)
Btu 5 [ ft ") 2 [PrkT=] PEDE] HYP [HATE [WECTR] EnzE ]
] h [x] °F

Door een eenheidsnaam uit te typen, zoals in het vorige voorbeeld, kunt u
een eenheidsobject creéren zonder op een ander submenu van het UNITS
catalogusmenu te hoeven overgaan. Aan de andere kant hoeft u vaak
minder toetsen aan te slaan als u naar de benodigde submenu’s gaat en de
toetsen gebruikt voor het weergeven van de eenheidsnaam. Bovendien
voorkomt u op deze manier fouten als een onjuiste spelling of een onjuist
gebruik van hoofdletters en kleine letters.

Een overzicht van eenheidsnamen

U kunt de spelling van een eenheid controleren door de betreffende
pagina van het UNITS catalogusmenu te kiezen en op (€] [(REVIEW] te
drukken. Op de display verschijnt tijdelijk een lijst van alle eenheden van
die menupagina.

Voorbeeld: overzicht van eenheidsnamen. Controleer de spelling en

het gebruik van hoofd- en kleine letters van de naam van de eenheid die
hoort bij de toets FT#LE in het UNITS ENRG.

Kies het ENRG submenu en bekijk het overzicht van eenheidsnamen.

(«][UNITS EHRG
() [REVIEW

[ J [ERS JRCHL] ChL | ETU [FTELE

Druk op [ATTN] om terug te keren naar de weergave van het
stapelgeheugen.

206 13: Het werken met eenheden



Eenheidsobjecten in algebraische uitdrukkingen

Eenheidsobjecten mogen zonder meer in algebraische uitdrukkingen
worden gebruikt. Bovendien kunnen symbolische getallen in plaats van
reéle getallen op de commandoregel worden geplaatst. Als bijvoorbeeld
'v_ft ', in het stapelgeheugen wordt ingevoerd, wordt het geconverteerd
naar Y#1_ft.

De prioriteit van functies in eenheidsobjecten is als volgt:
1. () (hoogste prioriteit)
2. %,
3. *en/.

7_ms=s"2 is dus 7 meter per seconde kwadraat; en 7_{m-=2"2is7
vierkante meter per seconde kwadraat.

In het getal kan + of — worden gebruikt. Het _ teken heeft echter een
hogere prioriteit dan + en —. ' ¢(4+5)>_ft' EWVAL geeftdus 2_f+t,
maar '4+5_ft' EVAL geeft + Error: Inconsistent Units
(Fout: eenheden komen nict overeen).

Voorvoegsels van eenheden
Voorvoegsels zijn letters die u voor een eenheidsnaam kunt typen om een

macht van tien aan te geven. mA betekent bijvoorbeeld “milliamp”
(amp x 1073). In de volgende tabel staan alle toegestane voorvoegsels.
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Voorvoegsels van eenheden

Voorvoegsel Naam Exponent
E exa +18
P peta +15
T tera +12
G giga +9
M mega +6
k of K kilo +3
hofH hecto +2
D deca +1
deci -1
c centi -2
m milli -3
n micro -6
n nano -9
p pico -12
f femto -15
a atto -18

(Druk op [a] [*)[STOJ) om  in te toetsen).

De meeste voorvoegsels die de HP 48 gebruikt, komen overeen met de
standaard SI notatie. Er is echter één uitzondering: “deca” is “D” in de
HP 48 notatie en “da” in de SI notatie.

# U kunt geen voorvoegsel met een ingebouwde eenheid
gebruiken als de eenheid die dan ontstaat reeds als
Opmerking ingebouwde eenheid aanwezig is. U kunt bijvoorbeeld niet
min gebruiken om milli-inches mee te aan te duiden,
omdat min een ingebouwde eenheid is die “minuten” aangeeft. Andere
mogelijke combinaties die overeenkomen met ingebouwde eenheden zijn
Fa, da, cd, ph, flam, nmi, mph, kph, ct, pt, ft, au,en cu.
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Het converteren van eenheidsobjecten

Het converteren van eenheidsobjecten in het UNITS
catalogusmenu

In het UNITS catalogusmenu kunt u het eenheidsobject in niveau 1
converteren naar een andere eenheid in het menu van dezelfde soort,
door gewoon op de linker shift-toets en de overeenkomstige menutoets te
drukken.

Voorbeeld 1: het converteren van eenheidsobjecten in het UNITS
catalogusmenu. Converteer 18_atm (atmosfeer) naar inHg (inches
kwik).

Kies het UNITS catalogusmenu en druk op het submenu PRESS. Creéer
het eenheidsobject 18_at .

(9] [ONITS 1z 18_atm
PRESS [ Pi | ATH | ERK | P31 | TORE ] t04H ]
10 HTM i

Converteer naar inches kwik.

[\Q) IHHG 1: 18, 1325_bar
[P | TH ] B | Pel ] T0RRTHA]

Het nicuwe eenheidsobject wordt in niveau 1 geplaatst.

Voorbeeld 2: het converteren van eenheidsobjecten in het UNITS
catalogusmenu. Converteer 4_ft*1bf (voet-pound kracht per
seconde) naar W (watt).

Voer het eenheidsobject in.

6 (][] (x[UNITS) 1: 6_ft*1bf-s
ENRG FT#LE [k | 0 | W [FN] 3 T e |

(QJUNTS] TIME (@] S

Kies het submenu POWER en converteer naar watt.

(HJ(UNITS] [NXT] POWR |1= 8,13498?68999_H|
@ W Cwi [ we [ 1 1 T ]
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Het nieuwe eenheidsobject wordt in niveau 1 geplaatst.

Het converteren van eenheidsobjecten met CONVERT

Met het CONVERT commando ([JUNITS CONY) kunt u alle soorten
conversies uitvoeren tussen soortgelijke eenheidsuitdrukkingen.
CONVERT gebruikt twee argumenten uit het stapelgeheugen: het
argument in niveau 2 is het oorspronkelijke eenheidsobject; het argument
in niveau 1 is een eenheidsobject dat de nicuwe eenheidsuitdrukking
bevat. Het numerieke deel van het eenheidsobject in niveau 1 wordt
genegeerd.

Voorbeeld: het converteren van een eenheidsobject in het
stapelgeheugen. Converteer 12_ft~Z-min (kubieke voet per
minuut) naar 9t .h (quarts per uur). Omdat 3t -h niet in het UNITS
catalogusmenu staat, moet de conversie worden uitgevoerd met
CONVERT.

Voer het eenheidsobject in.

12 [QJ[UNITS) vYOL FT~2 1: 12_ft"3/min
[«)ONTS] TIME [®) MIH [k | 0 | W [ruN | 5 | W2 |

Plaats de nieuwe eenheidsuitdrukking in het stapelgeheugen, toegevoegd
aan een willekeurig getal. (Dit numericke deel wordt genegeerd.)

1 [@)([CAST MENU) [NXT] @T
[][LAST MENU] (@] H

Voer de conversie uit.

(JUNITS] COHY 1: 21543,8961839_qt -h
[CONY [UE €] UvhLJUFRETTSUNTT] |

(Let op het gebruik van [LAST MENU] om het vorige submenu
rechtstreeks te kunnen kiezen, zonder terug te hoeven gaan naar het
hoofdmenu.)
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Het converteren van eenheidsobjecten in het CST
menu

Als u een bepaalde eenheidsconversie vaak uitvoert, kan het handig zijn
deze conversie vanuit het CST menu te doen, vooral als de
eenheidsuitdrukkingen niet in het UNITS catalogusmenu staan. (In
hoofdstuk 15, “De calculator aan uw eigen wensen aanpassen” wordt
uitgelegd hoe u uw eigen (CST) menu kunt maken.) Om
eenheidsconversies in het CST menu uit te voeren, plaatst u de
eenheidsobjecten met de gewenste eenheidsuitdrukkingen in de CST
menulijst. Het numerieke deel van de eenheidsobjecten wordt bij de
conversies genegeerd. Als de eenheidsuitdrukkingen in het CST menu zijn
geplaatst, kunt u eenheidsconversies uitvoeren op dezelfde manier als in
het UNITS catalogusmenu:

1. Kies het CST menu (druk op [CST)).
2. Plaats het eenheidsobject in het stapelgeheugen.

3. Druk op de linker shift-toets en de menutoets die overeenkomt met
de gewenste eenheidsuitdrukking.

Het nieuwe eenheidsobject wordt in niveau 1 geplaatst.

Voorbeeld: het converteren van een eenheidsobject in het CST
menu. Laten we aannemen dat u vaak k<-m™3 (kilogram per kubieke
meter) converteert naar 1b-ft "3 (pound per kubicke voet).

Deel 1. Plaats de eenheidsuitdrukking in het CST menu. (Er wordt van
uitgegaan dat er nog niets in de CST menulijst staat.)

Maak een lijst van de twee eenheidsobjecten. Als u op [(€q)([{ ] drukt,
gaat de HP 48 over op de Programma invoermodus. U moet de tekens _
en - dan zelf intoetsen.

(@I} 1: g %..kgfm'? 1_1bsft"
1[0 «QJONTS] MASs K [E _

[@J[UNTS] YOL M~3 [r"3] 5T [ctt-3] w03 [F1-3] IN"3 ]
1[0 [@)CASTMEND] LE (3

()[CAST MENU] FT"3

Sla deze lijst op in de variabele CST en laat het CST menu op de display
weergeven.

(](MODES] MEHU | ) O I I
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Deel 2. Converteer 18_1b~ft~3 naar kg m"3.

Voer het eenheidsobject in.

10LB/FT 1: 18_1b-ft"3

() (NPT I I I

Converteer naar kilogram per kubieke meter.

€] KG/H 1: 160,18463374_ka/m"3
() (] I I I

Converteren naar Sl standaardeenheden

UBASE ([*][UNITS] UEASE) converteert een samengestelde eenheid in
de equivalente SI standaardeenheid. UBASE gebruikt als argument een
eenheidsobject in niveau 1 van het stapelgeheugen.

Voorbeeld 1: converteren naar Sl standaardeenheden. Converteer
2, 3_Pa (Pascals) naar SI standaardeenheden.

Voer het eenheidsobject in, kies het UNITS Commandomenu en voer de
conversie van het eenheidsobject uit.

(\](UNITS) FRESS 1: 8,3_kgs(m*s"2)

83 PA [CONY JUERZE] UYAL JUFRET[3UNITL |
() ([ONITS) UBASE

Voorbeeld 2: converteren naar Sl standaardeenheden converteer
28_knot (knopen) naar SI standaardeenheden.

Voer het eenheidsobject in, kies het UNITS Commandomenu en voer de
conversie van het eenheidsobject uit.

(2] (UNITS] SPEED 1:  15,4333333333_m-s
30 KNOT (N [uEnzE] UVAL JUFRETT>UNITT |

() [UNITS] UEASE
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Temperatuurconversie

Voor conversies tussen de vier temperatuurschalen (K, °C, °F, en °R) zijn
toegevoegde constanten en vermenigvuldigingsfactoren nodig. Als beide
eenheidsuitdrukkingen uit één eenheid van temperatuur zonder voorteken
en zonder exponent bestaan, voert CONVERT een absolute
temperatuurschaalconversie uit, inclusief de toegevoegde constante.

Als één van beide eenheidsuitdrukkingen een voorvoegsel, exponent of
andere eenheid dan een eenheid van temperatuur bevat, voert
CONVERT een relatieve temperatuurconversie uit, waarbij de
toegevoegde constanten worden genegeerd. Dit geeft een foutieve
oplossing.

Voorbeeld: temperatuurconversie. Deel 1. Converteer 25_°C naar
o
F.

Voer het eenheidsobject in en converteer het.

(@) ONITS) TEMP 1: 77_°F

Deel 2 Converteer 2&_°C-/min naar °F~ s,

Creéer het eenheidsobject 28_°C-min
(«)[UNITS TEMP

20 °C

(QJUNITS]) ' TIME () MIH

Voer een eenheidsobject in dat bestaat uit de nieuwe eenheden en een
willekeurig getal.

(®)[CAST MENU] 1 °F ?
[)[CAST MENU] (] S 1

nN
.Q
—.
I O
.\
m=2
N\ =
w3

Voer de conversie uit.

()[ONITS) COHY 1: 16_"Fss
[CONY [UERZE[ UVKL [UFRCT[SUNT] |
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Dimensieloze hoekeenheden

Hoeken in een vlak en ruimtehoeken zijn dimensieloos. U kunt de
volgende dimensicloze eenheden gebruiken als constante in een
eenheidsuitdrukking; de HP 48 kan bij dimensieloze eenheden echter niet
controleren of er sprake is van een soortgelijke dimensie.

Dimensieloze eenheid Naam Waarde
Boogmin arcmin 1 /1600
eenheidscirkel
Boogsec arcs 1 /1206000
eenheidscirkel
Graad e /30
eenheidscirkel
Grad arad Y00
eenheidscirkel
Radiaal r Yom
eenheidscirkel
Steradiaal =r Y m
eenheidsbol

Sommige fotometrische eenheden kunnen in steradialen worden
gedefinieerd. Deze eenheden hebben een numerieke waarde met een
factor !/,,. Omdat dit een dimensieloz