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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 1: Bouwstenen, vindt u informatie die fundamenteelis voor

een juiste bediening van de HP 48.

m 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
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
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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].

m 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, P

 

m Variabelen staan cursief, bijvoorbeeld naam.

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

Verderstaat 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 uitgebreide 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 calculatoris, die u
gemakkelijk kunt bedienen.

In dit hoofdstuk maakt u kennis met enkele van de voornaamste

eigenschappen:

m De EquationWriter is een toepassingsprogramma waarmee u

vergelijkingen kunt invoeren en bekijken in de gangbare notatie.

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

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

wm Het werken met eenheden, waardoor bij berekeningen met
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] bevindtzich in de
linker benedenhoek van het toetsenbord.) 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] attentictoets; 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 [=] (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], (+), en [2]. Erzijn 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 kuntstellen.

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:

. [EVAL] evalueert een uitdrukking.b
h

2. slaat een object op in een variabele.

3. [«1][EQUATION] stelt de EquationWriter in werking.

4. [«€q](SOLVE] stelt HP Solve in werking.

5. [a] stelt het alfa-toetsenbord in werking,.

6. [4] stelt de oranje toetsfuncties in werking.

7. [*] stelt de blauwe toetsfuncties in werking,

8. functioneert als toets als de calculator aan staat.

9. [¢][UNITS] stelt Units in werking.

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

12. Devier cursortoetsen ([A],[[[V],[(»] 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 afvalte
verwerken tot ruwe olie. Na maanden werk geeft het onderzoeksteam u
het volgende model voor de opbrengstsnelheid:

2 .

R = G*“(1 + sin(PT))

1,4

waarbij:

® R de hoeveelheid geproduceerde olie in gallons per uur (ratio) is .

m G en P procesvariabelen zijn.

m 7 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 P42 en G 12 is.

Stap 1: Zet de calculator aan. (Hetis niet voldoende de — toets
even licht aan te raken, zoals bij andere toetsen; u moet de toets stevig

indrukken.)
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 PRET]PROE |HYP[t4nTh[VECTR]EASE |
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og 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 modelin 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 rechtershift-toets [(#()] in blauw. Bij de
volgende toetsenvolgorde wordt door het indrukken van [9] EQUATION
toegewezen aan de toets. Als u dus (9) [EQUATION] wilt
uitvoeren, drukt u op de [4] toets en vervolgens op de toets waar
ENTER op staat.

[«3) [EQUATION
 

  PHETZ]PROBHYP[MATE [VECTR] BASE ||
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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 opnieuw te beginnen.

G2QO) 1EENP )
XT E14 G+(1+SIN(P-T))

1,40

 

    PHETS]POEHYP[MATH[VECTR]ESE

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

 

 

 

 

  

{ HOME }

5
I: {GSFC LSINCP=T))-

PARTS]PROE |WYP[MATE[YECTR]EHSE

Het stapelgeheugen is niets meer dan een reeks genummerde (1:, 2:,

21,...) 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 }

4:
3:

:
hEEATCOATEREE 
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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] oe 3
4:
3:

:
PARTS]POENYP[MATRIVECTEEASE |
 

Als u op (€q)(RAD] drukt, verschijnt het woord FAL 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 RADindicator 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 [€q)(RAD] en de indicator verdwijnt.)

 

 

  

Stap 7: Kies het VAR menu.

Tm
4:
3:
E!

{ETLIIIEE

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 naaststaat).

[2] RATE «ROME }

 

 

[
a
y

s
s

s
s

s
s

 51+SINCP*T))~

|CE————

Gebruik nu de EquationWriter om de integraal op te bouwen.

 
Stap 9: Stel de EquationWriter toepassing in werking.

(+2) [EQUATION]
 

 

 

Stap 10: Stel de grenzen van de integratie op 0 (nul) en 7. De functie
is de blauwe functie van de toets.

:

a
0

(IJ 0D]T (>)

ate][|[||

Stap 11: Plaats de integrand in de integraal. [®] staat boven de
toets en roeptin dit geval het object vanuit niveau 1 op in de

EquationWriter. (Het duurt een paar seconden voor u de integraal ziet.)

(»](RCL T

 

  

 

GZ.(1+SIN(P-T))
1,4 0

a

[T173   
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Stap 12: Voeg de integratievariabele T toe.

pT T
2

G {SINED) JT

 

a

IT13

Stap 13: Integreer. De evalueert een uitdrukking; dit is in dit

 

geval een integraal.
 

 

  

EVAL «ROME 3

1: 'G72=(1=T+-COS(P*T)
#3T(P*T))~1,41(T=T)
—(G72*(1*#T+-COS(P=*T
)-oT(P*T))~1,41(T=0

{13II II
 

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

EVAL
 

RAD
{ HOME }
2:

1: 'G"2x(T-COS(P*T)~P)
<1,4-G"2#(-1-P)/1,4

IET103I

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; COLLTis de eerste
menulabel in het ALGEBRA menu.

 

  

 

 

  

(©2)(ALGEBRA] COLT ¢WOME 3
I+ 1 714285714286%(=

COSCP*TP)+T)*G2+ 714285714286/P*6"2
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Stap 16: Geef de uitdrukking de naam VOLUME. Als u straks op
(«a)(SOLVE] drukt, verschijnt er een menu met HEWonderin de display.
HEMis 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 HEW
automatisch op de alfamodus wordt ingesteld.

(«a)(SOLVE] HEWVOLUME [Current equation:
 

qe '971428571428..

EH
2:

SOLVE]R001NEWJEVEG[STECAT
 

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

12 [ENTER] (] G (STO] RAD
4,2 [ENTER] (] P [STO]

 

 

{
4:
3:
2:   
EUEAT CE EEBEETE

 

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 optic 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.
 

CHT RAD
{ HOME }

PER: 'VOLUME'
VOLUME: ',71428
DEBIT: 'G 2*(1+

 

    

   

  

arldz.
SINCP..

 

 

PLOTE[SOLVR]EeEDIT[35TH]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.

(v] EG+[VJEG+ { VOLUME DEBIT 2

EQ: ‘VOLUME '
VOLUME: 'y7

PDEBIT: 'Gr2x(

 

 

  PLOTR[SOLYR]E+ EDIT VIEW
 

Boven in de display staat de lijst die u zojuist gemaakt hebt met behulp
van de ECi+ toets; deze lijst bevat de namen van de uitdrukkingen volume

en rate. Een lijst is ook een HP 48 objecttype en wordt tussen + I 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.
 

FLOTER

6s
-3, 1 3,2

ERRZE[ORAL]AUTOENGVENG|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 “EHS lot t FUNC ON
cof”¢, bine DEE >
n

®s 5 16
ys -3, 1 3, 2
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Stap 22: Stel T in als de onafhankelijke variabele.

00TIHDEFR
 

 

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

AUTO
 

 

 

rd3EA DThl (AO (M19

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 gedefinieerd
is en alleen een beperkt aantal speciale functies kan worden uitgevoerd.

Kijk eens naar de grafiek. 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 cursorcoordinaten 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
 

+

TAVAVAVAVAN
|¢s:442.013455883)   

De twee getallen die verschijnen zijn 5 ( de x-codrdinaat) en
442,013455883 (de y-codrdinaat).
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Stap 25: Druk verschillende malen op de [»] toets tot de linker
cursorcoordinaat 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 [4] 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.

FCH
 

 [Ah SLOPE] AREAEXTREXIT
 

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(x2op 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.

FRY  

TAVAVAVAVAN
[FeR): 617.138223027   

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.

ATTNJ [ATTN

: F(x): 617,19822902

 

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 [\q][EDIT] toets kopieert u een object naar de

commandoregel voor bewerkingen.

YOLU[«)[EDIT RAD ALG PRG
{ HOME }

*,714285714286% (-(
COSCP*T)/P)+T)*G2+
714285714286P62

[<SKIP[SKIP3]VEL[VEL[INS s[*5TK]

 

 

  
Stap 30: Maak van de uitdrukking een vergelijking door de linkerkant
van de variabele V voor Volume toe te voegen (dit kunt u later gebruiken
voor het berekenen van T als VV 1000 is). [=] is de oranje functie van de [0]

toets.
 

 

  

> V «i ROME 3
ENTER It 'V=,714285719286%(-

(CO5(P*T)7P)+T)*G"2
£1714285714286/P+G

C2CE0ETT
Stap 31: Sla de bewerkte vergelijking weer op in VOLUME.

(«] i HOME }

YOLU

: F(x): 617,19822982

 

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.
 

 

 

(«)(SOLVE] SOLYR VOLUME: 'V=,714285714..

4:

3
1:LBS ): 617,198229027
ECEarerica 

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 ¥ 1000 in.
 

 

  

1000;VW| V: 1000

4:

3
1: F(x): 617 19822982¢
COCEITCEats
  

Stap 34: Bereken nu de tijd T die nodig is om 1.000 gallons geraffineerd
produkt te produceren. Als u in HP Solve op [49] drukt voordat u een
menutoets indrukt, wordt deze variabele berekend met de gegeven
waarden die in de andere variabelen zijn opgeslagen.
 

 

  

(@TT Zero
3::

23 Fo: 617, 198229927
Li 9, 41 756334381
IaEsCcFaces

Met de gegeven waarden voor de procesvariabelen duurt het ongeveer 9,4
uur om 1.000 gallons olie te produceren. (De melding Z=ro bovenaan de
display geeft aan dat er een rationale wortelis 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.
Vv: 1000
P: 4,2
T: 941750334381
G: 12

  CeLeJLTg|GEIECHT

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

Stap 36: Voer de nieuwe waarde voor G in.
 

183.7,GL Gt 13,7

4:
3:
23 Fo: 617 198229027
I: 41750334381
Corrsmt

 

 
Stap 37: Bereken de nieuwetijd.
 

 

  

(QT Zero
4:

3: Fl: 617,198229027
Ds + 94175833430]
a 458108356588
121356CcEanes

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.

Voorhet 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.

[«Q)[ONIT
 

 

 

{

4:

3: F(x): 6171982290927
>: 1: 9,41758334381
I: T: 7.45819356588
(EENBECE)TEE]GEEIEE|

Stap 39: Ga naar pagina 2 van het menu waar de labels voorliters
)engallons (GAL) staan.

  

 

 

NXT
 

  

 

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

2500
 

  
{ HOME }

4: F(X): 617,198279
3: 1: 9,41750334
2: T: 7,458168356

: 290

 

\
D

     
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.

RAD
 

 

: 617, 1902729027
: 1: 9,41750334381
:  T: 7,45818356588
: _ Leen, 4301369_gal    

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 FAD 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.

(«](TivME) £ HOME } 01/04/90 10:45:15P

 

 

  

 

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

 

 

HOME } 04.01.90 22:46:45

  
[(20AT [3TIM [rsPH[12024]Men]
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Voer de huidigetijd 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 werkelijketijd in.)
 

 

  

17.3500+TIM { HOME } 04.01.90 17:35:13

4:
3:
-

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

30.061990 “$DAT  
HOME } 30.06.90 17:36:38
 

  1:
|EXTNHEXITCECT]FERED)IEFI

De datum en detijd 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
 

  

{ HOME }

4:
J:
£

PHET:E]PROEHYP[MATE[VECTR]EnZE

 

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.

m Commando: een 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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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 II 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.

 

OME } Statusgebied

en

{

Stapelgeheugen 3

1
Commandoregel ! A+B’ 4

prs]PrOE |HYP[HnTR[VECTH]Ense] Menulabels
 

m In het bovenste gedeelte worden meldingen en de statusinformatie
getoond.

2: Het toetsenbord en de display 47



m In het middelste gedeelte worden het stapeigeheugen en de
commandoregel getoond.

m 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.

[=] (CLR] { HOME }
4:
3:
2

PRRT3PDEHPIMATEIYECTERSE
Type 15 op de commandoregel.

15 [im |
[PRET]PROE]HYP[MATEVECTH]ESE
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Voer de inhoud van de commandoregel in op niveau 1.

1: 15
PRET:PEOE |HYP[HATE[VECTR]BRZE |

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

23 [ENTER]

  

 

  

  15

In.

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

 

1: 38
PRET]PROEHYP[HATE[MECTH]EASE]

 

Bereken nu de wortel van de waarde op niveau 1.

 

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 [*/].

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 negatiefis, drukt u op [*/=].

Bereken 10-23,

Voer —2,3 in.

2.3 Ls2 6, 16441400297

THEIEECAREOE
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Sluit de berekening af.

     

   

(wa) (107]

BerekenaEi.

Toets de twee getallen in.

8.09 [EEX] 12 -8,A9E12

4.81 6 peanleis!

Deel de twee getallen.

[=] 1: -1  ,68191268191E18
Pik T:]PROE |HYP[HATH]VECTE]EZE]

 

Het statusgebied, de indicators en de meldingen

In het statusgebied staan:

m Indicators die de huidige status van de calculator aangeven.

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

De eerste zes indicatorsin 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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( )
[15) HEWLETT

r7_ =\

indicators { Bl IB a « X >»

 

 

 

   
 

 

 

A { HOME 3
3:

Meldingen 4

| A+B 1 4

FEEMRITECHATEAEE
\,

Symbool Betekenis
 

 

(| Delinkershift-toets is actief (u hebt op [€a] gedrukt).

r=3 De rechtershift-toetsis actief (u hebt op [*] gedrukt).

a Het alfa-toetsenbord is actief ( de toetsen hebben een
letterfunctie).

(c) Waarschuwing; hetis 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.

FaZ De polaire/cilindrische codrdinaatmodusis actief.

Rid De polaire/sferische codrdinaatmodusis actief.

HALT De uitvoering van een programma is onderbroken.

1 2 2 4 5 De aangegeven gebruikersviaggen zijn ingesteld.

LSE Het door de gebruiker gedefinieerde toetsenbord is
actief gedurende één bewerking.

USER Het door de gebruiker gedefinieerde toetsenbord is
actief tot u op (+](USR] drukt.

ALG De algebraische invoermodusis actief.

FRG De programma invoermodus is actief.
 

 

Indeling van het toetsenbord

Het HP 48 toetsenbord heeft zes niveaus, met zes verschillende
toetsfuncties:

m Hetprimaire toetsenbord, dat wordt aangegeven door de opschriften
op de toetsen zelf. [+], [7], [ENTER], , en [A] zijn bijvoorbeeld
allemaal toetsen van het primaire toetsenbord.

m Het toetsenbord met oranje functies, dat in werking gesteld wordt door

op de [4] 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 [4] 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 rechtershift-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 Hetalfa-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 actiefis, behoudt het numerieke toetsenblok zijn
numerieke functie.

m Het alfa-toetsenbord met de linker shift-toets, dat in werking gesteld
wordt door eerst op [a] te drukken en daarna op [4] 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 [#7] en
vervolgens op [STO]. (Deze tekens zijn niet aangegeven op het
toetsenbord.)

m Het alfa-toetsenbord met de rechtershift-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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OOO0O0O0
(me) (ome) (cer) (van) (A) (ue)
(7) (0) 0) («) (W) >)
(ow) (eos) (mw) (5) GF) [i]
Caen) (+19) (e00) (oe1) (@)
(@) (7) (0) (0) (5)
@) C0) 5) G0) (x)
0) (2) (2) (=)
om) (a) (+) (wre)(3)

Linkershift-toets

Rechter

shift-toets

 

   
 

 

 

  

 

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 —>%¢ (c INsl,

Alfa-toetsen +

linker/rechter shift-toets

rele

  J
E
U
—
=
)

De shift-toetsen

Voor invoeren
geaccentueede
tekens

l ~~

 
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 E&Y of fad indicator om aan te geven dat de linker of
rechter shift-toets actiefis.

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 [a] drukt en daarna op [SIN],
verschijnt =.

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](4][a] te drukken. Als u vervolgens op [a] (of
([a][a]) drukt, krijgt u kleine letters en moet u [(€q) 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.)

 

J Bij de voorbeelden in deze handleiding wordt voor de alfa-
tekens niet expliciet de [a] toets vermeld. De

Opmerking toctsaanslagen voorhet invoeren van HELLin het
stapelgeheugen worden bijvoorbeeld als volgt aangegeven:

(](7) 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, 7, %, en ”) of de toets in combinatie met een

letter. Deze accenttekens zijn de alfa tekens met gebruik van de linker en
rechtershift-toets die bij de primaire toetsen (7), 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 win. (Dit is het alfa teken met de linker shift-toets

bij /].)

y fer]

Toets het * accentteken in. (Ditis het alfa teken met de rechter shift-
toets bij [7].)

g+4
[OES 8]EHD[GERD |Hv2 ofRd2 |Kod |

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.
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Gebruik van: (o](*) Ander accentteken
Verandert: In: Verandert: In:

A A C G

a 5 Cc s

E fE D b

e * d d

0 a F F

0 # P b 
 

 

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 actiefis, onderbreekt [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¢, 2, de eenheidswaarde
14,7_p=i (afgebakend door ), de algebraische uitdrukking 'A+E+C"

(afgebakend door twee ' tekens), ende vector [ 2,3,4 1
(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.

 

 

 

 

   
 

( )

6
ALG

{ HOME }

3:
7:

up+54
Menulabels — PARTEPROEHOP[HRTE UECTRI ENCE

WINNQL2A2
om) (om) (aor) (om) (a) a  

Sommmige menu’s hebben meerdere sets met labels ofpagina’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” metlabels wilt zien, en op [€q)(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:

   hypAND ROE
p2|urec uteuN utRT  

 

 

 

 
 

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.

PHET:]PROEHYP[HATH]VECTR]EASE  MTH

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. Bercken 7!. De faculteitsfunctie (!)
staat in het MTH PROB menu (math probability,
waarschijnlijkheidsrekening).

Toets 7 in en voer de functie uit.

    7 1: 5040
FROE | [COME[PERM]![RuND]R02[|
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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 (®]([CASTMENU] (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 ([\q] [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):
 

FIA

u
l J —

 EHG

CFM,  

STD

FIX

SCI

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.

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

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

Voorbeeld: de display modus veranderen.

Toon het getal 12345,6789 afgerond op twee decimalen.

      12345.6789 (+7) (MODES] 2 1: 12.349, 68
Fl¥ ESTEEENNFBOETE

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

5scl 1: 1,23457E4
EOCENEEOE

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

3 EHG 1: 12,35E3
S70 |Fis |3c)JEN a]ZviaJEEEPS)   

  

   

Herstel de Standaard display modus.

STD 1: 12349, 6789
[510al Fis |301 |ENG[57talcEEPa
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Het stapelgeheugen en de
commandoregel
 

 

 

Het stapelgeheugen bestaat uit een aantal niveaus die dienen als
geheugenplaatsen voor gegevensopslag. Als nieuwe 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:

m 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:

m 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 ([][LN]) en INV ((1/x]) om

te berekenen. 1

In3.7

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

3.7 [2)N]

 

Bereken de inverse van het resultaat.
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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 —, Xx, /,

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
315 PHETS]PEDE |HYP[MATR]VECTR]EASE |

Bereken v/45 x 12.

45 1: 80, 49844719
12 [x] PARTS]PROEWIP[MATHIVECTR]ENE

Bereken +91 . (Haakjes zijn de scheidingstekens voor complexe

getallen.)

(\)()) 5 (SPC) 9 [ENTER] L: (1,25;2,23)
4 [5] PRAT]PEO |VPHATEVECTE)ERZE

Bereken 4.7%!

4.7 1: 29 r8rzer3o8e
2.1 [7] [PARTS]PEOE

|

iP{HATE[/ECTE]Eze

Bereken 2401.

2401 1: ?
4 [)[) (PHETS]PEOEHYP[MATHIVECTE]EASE
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Vorige resultaten gebruiken (kettingberekeningen)

Bij kettingberekeningen worden meerdere bewerkingen uitgevoerd. Het
stapelgeheugenis 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

[ENTER] 3 [+]
7 [ENTER] 9 [4]

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

(x)

  

1: 240
PRET]PEOEHiP[HATH[VECTR]ERZE]

Bereken nu 23% —- (13x 9) + 3/,.

Bereken eerst 23% en het produkt van 13 x 9.

23 [1](x?] 2: 52
13 [ENTER] 9 [x] Ls rh

 

=
5 [ENTER] 7 [5]

 

 

Tel de twee resultaten op.
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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 commandoregelis, wordt SWAP
met [»] uitgevoerd.) SWAP kan gebruikt worden bij commando’s waarbij
de volgorde belangrijk is, zoals — ([=]), / ([£]) en ™ (*)).

Voorbeeld. Gebruik [¢9][SWAP] om2te berekenen.
vV13+8

BerekenVv 13 + 8:

13 8 L: 4, 582579569496
IAEAENORB
 

Voer 9 in en verwissel niveau 1 en 2.

9 [(«1][SWAP]

 

Voer de deling uit.

= 1: 1,96396181212

Het stapelgeheugen wissen

Met het DROP commando ([4q](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 ([*][LAST_ARG]) uitvoert, worden de argumenten van
het laatst uitgevoerde commando in het stapelgeheugen gezet, zodat u ze
opnieuw kunt gebruiken.
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Voorbeeld. Gebruik [][LAST om In 2.3031 + 2.3031 te
berekenen.

Bereken eerst In 2.3031.

2.3031 [JN] Ls , 83425684152
PHET:]PROEHYP[MATEVECTE]EnZE]

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

(*][LAST_ARG

      

 

TECTTEATSfr

Tel de twee getallen op.

L: 3, 13739684152
PATS]PEOE]WTP|HATHIVECTR] ERE

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

1 1 1x [1 2 1]

1 1 1]- [121]

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

[(«a)([7) 1 [SPC] 1 [SPC] 1 [ENTER] 1: [-181]

(«){[]) 1 [SPC] 2 [SPC] 1 EEE ITANEE

[MTH) YECTRCROSS

      

 

 

 

Vraag de twee vectoren weer op.

     (>][CAST 3s [-181]
2: [111]
Li [121]
IEEICPIWTETE

 

  

Bereken het inwendig produkt.

por 2: [-181 3

EHDFFEEF(TEETEEE
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Deel het uitwendig produkt door het inwendig produkt.

=] 1: [ -,258 ,25 ]
IEENEPNE(XTITITE

Niveau 1 kopiéren

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

 

Voorbeeld. Bereken (4,29,6,78)) + (4,29,6,78)*.

Voer het eerste complexe getal in.
 

 

 

   [+a] 4.29 [SPC] 6.78 [ENTER] 1: (4,2936, 78)
[#v2Kd?kad[ROSE]0OTAES

Kopieer het getal.

 

Verhef het complexe getal tot de 4de macht.

4 [7] 2: (4,2936, 78)
{2 (-2624,237487271

~3286, 96297864)
BEHOIFEEEAELITEEEE

 

Tel het resultaat op bij het oorspronkelijke complexe getal.

1: (-2619,94748727;
-3208, 18297864)

HEDIFAEITEE

    
    

 

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 [QQ] [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:

m 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.

m 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

m Als u op [¢) [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.

m Als u [*](V¥] 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 be€indigen 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.

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 EX naar de commandoregel gekopieerd.

m [*](V¥] 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 beéindigen zonder de wijzigingen op te slaan.

Het EDIT menu

Als er een commandoregelis, wordt het EDIT menu getoond als u op
(«) [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 «SKIP 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.

Verplaatst de cursor naar het begin van het volgende
woord.

Verwijdert de tekens tussen het begin van het woord
en de cursor.

Verwijdert tekens vanaf de cursortot het einde van het
woord.

Verwijdert de tekens vanaf het begin van de regeltot
de cursor.

Verwijdert alle tekens vanaf de cursor tot het einde
van de regel.

Wisselt de invoermodus voor de commandoregel

tussen Invoegmodus (+ cursor) en Overschrijffmodus
(m cursor). Een blokje in de menulabel geeft aan dat
de Invoegmodus actiefis.

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 4 en vraagA vervolgens weer op
in het stapelgeheugen.
 

(«7 1 (SPC) 2 [SPC] 3 [ENTER]
OA 0:mn

1: 'A
Ca|||I

Voer een reéel getal in het stapelgeheugenin.

52 [ENTER] 2: 1 A 1

1: 22
Ca[|1||
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Voer een algebraisch object in het stapelgeheugen in.

(S)[EQUATION] A 3) BE C 3: ‘A!
Le) 2 ENTER) : eBCFF

 

Wijzig C? van hetalgebraisch object in C3.

(«)[EDIT) SKIP»(«] [«
3 [ENTER

 

v]

 

Keer terug naar het stapelgeheugen.

 

    (ATTN) 3: ‘A’
2: 52
1: 'A+B-C"3'
Ca[1II|

 

0A)
>] >] [>] 4 [ENTER]

 

EEEDRREEOET

Sla de gewijzigde vector op en keer terug naar het stapelgeheugen.

ENTER    

   

  

'A
22

'A+B-C"3'
0ss  

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.

Objecten naar andere niveaus verplaatsen en kopiéren.

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

m Objecten uit het stapelgeheugen verwijderen.

m 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 [A] en [¥] om de
geheugenwijzer omhoog en omlaag te bewegen in het stapelgeheugen.

 

 

  

{ HOME }

4: 1,2345
N 3: 2.3456

Huidig 23 3.4567
niveau —3» Do {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
alleende ECHOtoets 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

VIEW

(2)VIEW

PICK

ROLLD

LIST

DUFH  

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

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

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

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

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).

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).

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

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).

Wist alle niveaus boven het huidige niveau.

Voert op niveau 1 het nummerin 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 ([+a)(PgUp] in de volgende
afbeelding van het toetsenbord); als u hiervoor op [=]
drukt, wordt de geheugenwijzer verplaatst naar de
bovenste geheugenplaats van het stapelgeheugen
([e»)([@)) in de volgende afbeelding van het
toetsenbord).

v) Schuift de geheugenwijzer één niveau omlaag. Als u
eerst op [+] drukt, schuift de geheugenwijzer vier
niveaus omlaag ([+7)(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).

(«1)([EDIT] 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)
 

(«J

ENTER

ATTN  

Verwijdert het object in het huidige niveau.

Kiest de volgende pagina met bewerkingen in het
Interactief Stapelgeheugen.

Verlaat het Interactief Stapelgeheugen.

Verlaat het Interactief Stapelgeheugen.   
Het opnieuw gedefinieerde toetsenbord ziet er als volgt uit:

Verlaat Interactief

stapelgeheugen

Leaver 1B) (OO) (@em

Verlaat Interactief
stapelgeheugen

LemOOO

   
PgUp A  pRev

OOOO
OOOO
OOOO

EDIT VISIT

 

(JCC

CCI

COCO CT CC]

J
J

 

 

   
 

78 3: Het stapelgeheugen en de commandoregel

Bewerkt huidige
niveau

Verwijdert huidige
niveau



Objecten bekijken. In het Interactief Stapelgeheugen kunt u met de
VIEWtoets objecten bekijken in de meest geschikte omgeving. Als u

voor andere objecttypes dan matrices, algebraische uitdrukkingen en
eenheden opIEW drukt, heeft dit dezelfde functie als [(«q] (EDIT);
hiermee kopieert 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 VIEW automatisch de EquationWriter in
werking gesteld en het object naar deze toepassing gekopieerd. Als het
object een matrix is, wordt door het indrukken van “IEW de
MatrixWriter in werking gesteld en het object naar deze toepassing
gekopieerd.

Ook kunt u objecten met [*] Y IEWin de meest geschikte omgeving
bekijken. Maar evenals bij [(®](V¥] in de standaardomgeving moet u bij
[]VIEWwel als argument het nummer van een niveau of een naam

aangeven. Als in het huidige niveau van het Interactief Stapelgeheugen
een getalstaat, wordt door op [®] “IEW 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
[]YIEW 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
of 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 commandoregelte
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] +5TK. (Als de commandoregel uit één regel
bestaat, kunt u ook op [A] 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 (P) bij niveau 1 en

de ECHOtoets.
3. Gebruik [A] en [¥] om de geheugenwijzer te verplaatsen naar het

(echo) naar de commandoregel.

Zet deze objecten in het stapelgeheugen.

     
1,2345 3: 1,2345ifr I:
3,4567 PRATPROEHUE[LATEECTEExit  

Maak nude lijst © A 1,2345 Z. Begin met het opstellen van een lijst.

[QIEHA

 

Kies het Interactief Stapelgeheugen.

(a)

(A)J[A) ECHO [ENTER

 

Voerde 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 commandoregeltot
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:

ms Worden de tekens gewoonlijk ingevoegd op de huidige positie van de
Cusor.

® Zijn de cursortoetsen [«], [>], [A], en [V] actief. (Soms beslaat de
commandoregel meer dan één regel in de display.) In combinatie met
de rechtershift toets ([*](«], [][»], 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.

ms wordt met (€] [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 commandoregelin:

12 [SPC] 100 [>] [ENTRY] [*](LOG] 12 188 LOG
CENTEAEET[EEITEDCFT    

     

Sluit de berekening af.

= 1: 10
CHAREAEEEN[ESIEDCEE

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 ALG 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 +=IH» in de display). Andere
commando’s worden wel onmiddellijk uitgevoerd — bijvoorbeeld

of [€3) (PURGE).
Programma-invoermodus. (Aangegeven door de FEL indicator.) De
programma-invoer modus wordt voornamelijk gebruikt om programma’s
en lijsten in te voeren en wordt in werking gesteld door op [q][«»] of
[«a)({}] 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 STO). 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 [J] drukt. In de algebraische/programma-
invoermodus hebben de functie- en commandotoetsen dezelfde functie als
bij de algebraische invoermodus (met [SIN] verschijnt bijvoorbeeld
SINC) in de display). Als u op een commandotoets drukt (bijvoorbeeld
(STOJ)), 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 Programma 3 Algebraische/Programma
invoer > invoer € 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 + [inte voeren in de commandoregel
en vervolgens op drukken om V9te 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 [\)[LAST CMD] om de andere opgeslagen commandoregels te
herstellen.
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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.

 

 

 

 

 

 

    

oo. Voorbeeld
Commando/beschrijving

Invoer Resultaat

DEPTH Geeft het aantal 3: 3: 16
objecten in het 2: 16 2: "Ki!
stapelgeheugen aan. 1: 'X¥1' 1: 2

DROP2 Verwijdert de 31 12 a:
objecten in niveau 1 en 2. 2: 18 2:

1: 21: 12

DROPN Verwijdert de eerste 4: 123 4:
n + 1 objecten uit het 3: 456 3:
stapelgeheugen (n staat in 2: 789 2:
niveau 1). 1: 2] 1: 123

DUP Kopieert het object in a: 3: zzz
niveau 1. 2: 2a2 2: S543

1: S43 |1: 543

DUP2 Kopieert de objecten 4: 4: 'R'
in niveau 1 en 2. 2: 3: (2430

= I A I 2 1 AH 1

1: (2,3) 1: (243)
 

84 3: Het stapelgeheugen en de commandoregel

 



 

Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

 

 

 

 

 

  

Invoer Resultaat

DUPN Kopieert n objectenin &: SH 123
het stapelgeheugen, te TH 5: 456
beginnen bij niveau 2 (n staat 4: 123 4: 789
in niveau 1). 3: 456 3: 123

2: 789 2: 456

1: 31: 783

OVER Zet een kopie van het =: 3: "AE
object in niveau 2. 2: 'AB' 2: 1234

1: 1224 1: "AE

PICK Zet een kopie van het 4: 122 4: 122
object uit niveau n + 1in 3: 456 3: 456
niveau 1 (n staat in niveau 1). 2: ve 2: 7a9

1: 211: 123

ROLL Verplaatst het object Se 555 5:
in niveau n + 1 naarniveau1 4: 444 4: 444
(n voert u in niveau 1 in). =H 233 3: 333

28 222 28 222

1: 411: 29D

ROLLD Schuift het gedeelte 5: 12 6:
van het stapelgeheugen HH 34 5: 1z
tussen niveau 2 en niveau n + 4: SE 4: 28
1 omlaag (n voert u in niveau =: 7a 3: 24
1 in). Niveau 2 komt dan in 2: 9a 2: SE
niveau n en het verschoven 1: 4 1: 72
gedeelte komt daaronder.

ROT Schuift de eerste drie 3: 12 2: 24
objecten in het 2: a4 2: SE
stapelgeheugen door (gelijk 1: 56 1: 1z
aan 3 ROLL).    
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Objecten
 

{J   

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 re€le getallen dat de
HP 48 kan opslaan.

Getallen anders dan 0 die de HP 48 kan opslaan

ve Underflow\ OverflowOverflow

! l
-9,99999999999 x 10499 9,99999999999 x 10

-1x10-499 0 1x10-499

 

499

 

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 (x3y>.

m Polaire vorm: (re’®), weergegeven als irs £67.

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 + 9i en 8 —12 op.

Als de R«Z of Ris 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 deelte scheiden.

[«a](()] 14 [SPC] 9 [ENTER] 2 42

ls 12 IERIERAE]

 

Tel de twee waarden op.

    L: (225-3)
PHETS]PROE |HOP[HATE[MECTE]ENE |

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 BASEte drukken), bepaalt welk grondtal actiefis.

Voorbeeld. Berecken B17, + 475. 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 © ([a] [€9)O) toe aan de octale waarde
om hetrondaaan te geven.

      
=017nen) [CONCANEETEETH

Tel de twee waarden bij elkaar op.

# B3Eh
[EOEENTEETEEE    
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Drukop DECom terug te keren naar het decimale grondtal.

De binaire gehele getallen worden behandeld in hoofdstuk 14.-

 

Matrices/Vectoren

Matrices kunnen ééndimensionaal of tweedimensionaal zijn. Vierkante
haken ([ 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.

1-20

+ 5-3 x[212]

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

(«)[7) 2 (SPC) 1 (SPC) 2 [ENTER]
 

1: [212]
PrETS]POEHP[HATE[WECTE]EASE]

 

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

MatrixWriter.

[=] [MATRIX

-1 :

EOIT VECs]€1dI0 [1103

 

Voer de eerste rij in.

1 [ENTER 1-3 __—_——_—

2
0 [ENTER

IEEEHO CTT TESEDEE
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Begin een nieuwe rij en voer de drie waarden in. U kunt ze é€én voor één
invoeren of in é€én keer, en daarbij de waarden scheiden met spaties.

v)
4 [SPC] 5 [SPC] 3 [*/-] [ENTER]

     

 

-1 s

FEO NEI HEDET

  

    

Voer nu de matrix in niveau 1 in.

[212]
[1-28]—

D

   

  

[45-31]
TEGTITGTA(THTrE

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 commandoregelis, heeft dit
dezelfde functie als (€)(SWAP].)

     
  

   

    
>) 2: (01-28) [45

RATS]PROE]HIP[MATHELERSE

Vermenigvuldig de twee waarden met elkaar.

(x] B71]
PHET:]POEHYP[MATH[VECTR]ESE  

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 41 en BI in en vermenigvuldig ze.

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

[) A1 [ENTER]
(] B1 [ENTER]

2s 'Al’

FREMARIEACOATEAEET

  
  

90 4: Objecten



Vermenigvuldig de twee namen.

[x] Li 'A1+B1"’
PART2] PROE |HIP[MATHYECTEEAZE |

 

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:

'FPERIOD=2%w*[ (LENGTH-G>'

"an (2ERTIHCOS CHD!

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- LENGTH

 

[ERRZE[ORAL]AUTO[HENS]VENJINDEP]

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 gegevenis, dat de
radius weergeeft, berekent het volgende programma de oppervlakte van
een cirkel:

€ SE ow 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 "Kleine
as wan 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
reéel 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 DEF GHI vanuit de commandoregel invoert, krijgt u de
reeks: "AEC DEF". 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 ¢ XX 8 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.

(]E:) B1 [0] (\)[()]) 2 (\1)(J 5 [ENTER]
(>) B2 &] («)([()] 4 (11]() 9 [ENTER]

 

Bereken het complexe produkt.

(x)

 

L:
SECTCTAfr

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 re€el getal, gecombineerd met een
eenheid of uitdrukking van eenheid. Het teken scheidt de eenheid van

A]het getal — bijvoorbeeld Z2_rmen 26,7_ka*n2-z"2.

Voorbeeld. Voer de volgende berekening uit:

508 1
 
25s
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Voer de eenheidsobjecten 50,8 ft/s en 2,5 s in.

50,8 ()[UNITS) LEMG FT
[(JUNITS] TIME[*] S
2535

 

Voer de deling uit.

=] 1: 20,32_ft,5°2
[ik0H[HIN]5h2

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

"Cd, 25komt2s22 011, 5_katnosh!

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

4,25kam
5

11,5kan |
5

PakPROEHYP[MATE [VECTE]ERE  
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.

m 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.

m 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.

m 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.J ).
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Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

 

 

  

Invoer Resultaat

+ ((+)) Combineert twee 23 ‘RY 2:
reeksen of lijsten, of voegt 1: {23 31: £ R232:
een object toe aan een reeks
oflijst. 2: "REC" 2%

1: "DE" 1:  "ABCDE"

—ARRY (+ARR) at 8 3:
Stapelgeheugen naar matrix; 2: al 2:
combineert reéle of complexe 1: 21: [2 9]
getallen tot een rechthoekige
vector met n elementen of vi 1] 5:

een matrix met een dimensie &: Z| 4:
n bijm. (n of {n m3 staat in 5: 2 a:
niveau 1.) 41 4 2:

a a1: [C1 21

2 & 3 4]
1: £22 3 [2 £11]

CHR teken; geeft het teken 1: 148 1: Wee"
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: (233) 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: 2
verwijdert de markering van 1: C253 1 3
een gemarkeerd object.

EQ— Vergelijking naar 2: 2: ‘A
stapelgeheugen; splitst een 1: '"A=B+C"' 1: "B+
vergelijking in een linker- en
rechterzijde. 2 2: ‘EHC

1: "B+ | 1: 5

GET Zoekt het nde element = [4 5 812
van een vector, een matrix of 1: 21 5

een lijst, of het Ln m:
element van een matrix (n 2: [[4 5 &]
staat in niveau 1). [v 2 211 2:

1: 4] 1: 7

2: [[4 5 6]
[7 2 211 2:

1: 21 x1: 7

2 AE C ot

1: 2] 1: ‘EB   
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Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

 

 

  

Invoer Resultaat

GET! Hetzelfde als GET, 3 3: [4 5 &]
maar zet de vector, matrix of 2 [4 5 61] 2: 3
lijst weer terug op niveau 3 en 1: 21: 5
n + 1 op niveau 2, of de
matrix op niveau 3 en het cH 3: [[4 5 &]
eerstvolgende matrix element 2: [[4 5 5] [v7 8 211
aan de rechterzijde op niveau [7 & 911 2: 5
2. 1: 411 7

3 2: [[4 5 6]

2: [[4 5 &] [7 2 321]

[v 2 211 2 £232 32

1: 22% =

—LIST Stapelgeheugen naar =: ‘HAZ 3s
lijst; maakt een lijst met n (in 2: 'H 2:

niveau 1) objecten. 1: 2 1: {'E+2 HX

NUM Geeft de tekencode 1: "A" 1: ES
die bij het ingevoerde teken
hoort.    
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Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

 

 

Invoer Resultaat

OBJ— Object naar 2: 2: 4
stapelgeheugen,; splitst een 1: (455) 1: 5
complex getal, matrix of lijst
in de verschillende elementen =: 3: =
van het object (dezelfde 2: 2: 9
functie als C—R, ARRY— en 1: [89 1]1: {27
LIST—); zet bij matrices en

lijsten ook het aantal 4: 51 1
elementen of dimensies in a: 4: 2
niveau 1. Bij reeksen worden 2: cH 5
de scheidingstekens van de 1: [C12 2: £
reeks verwijderd en de inhoud [ 5&6 111: Lee:
als een commandoregel
uitgevoerd (dezelfde functie 4: 4: 1
als STR—). a a 2

2 2 vy
Bij algebraische uitdrukkingen 1: 1 02 vr oa I
worden de buitenste functie
en de bijbehorende 1:5 Soo2 =v 1: 50
argumenten gesplitst.

Bij eenheden worden het a : ! o
getal en de uitdrukking van a = 2
eenheid gescheiden. i: ‘q+ EB | 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 2: [4 5 61] 3:
element van een vector, 2: 2 2:
matrix of lijst, of het {nm: 1: 71: [4 7 &]
element van een matrix door

 

 
de inhoud van niveau 1. (nof 2: [[4 5 8] 3:
£n m? staat in niveau 2.) [7 3 311 za:

z 411: [[4 5 &]

1: 2 [2 2 211]

3: LV B89 3) 3:

2: 2 |2:

1: "A" 1: YH:

PUTI Hetzelfde als PUT, a [4 5 6] 3:

alleen wordt de lijst 2: 2 2: [4 7 &]
teruggezet in niveaut enn + 1: 71: =
1 in niveau 1, of de matrix
wordt teruggezet in niveau 2 3: [[4 5 8] 3:

en {nmZ + 1in niveau 1. [¥ 2 211 2: [[4 5 &]
oH 4 [za 911]

1 21 1: =

Zr {7593
2 2 |z (FOR 93
1 RYO 3   
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Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

 

 

 

  

Invoer Resultaat

REPL Vervangen; vervangt 3: {ABC DY| 3:
een gedeelte van een lijst of 2: 2 2:
reeks in niveau 3. Neemt het 1: {F G>|1: {AF G DZ
vervangende object uit niveau
1 en de positie waar het 3: {A B CX 3:
vervangen moet beginnen uit 2: 3a:
niveau 2. (Hoe REPL werkt bij 1: {F G¥|1: {AEB F GX
grafische objecten wordt
beschreven in hoofdstuk 19). =: {A BX 3:

2: 18 2:
1: {F GX 1: {AEB F GZ

R—C Reéel naar complex; 2 -7 2
voegt twee reéle getallen of 1: -2 1 [=Fy=20
matrices samen tot een
complex getal of een
complexe matrix.

SIZE Aantal elementen in 1: $d 2 ¥> 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: L238

[v 2 211

z z #32d

1 S92 ow ed 1 #edd

—STR Object naar reeks; 1: 'A+E' 1 "A+B" "
converteert een object naar
een reeks.    
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Voorbeeld
 Commando/beschrijving

 

 

 

 eenheidsobject.

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

Invoer Resultaat

SUB Deelverzameling van 3: {ABC | 3:
een lijst of reeks. De positie 2: 2 a:
van het eerste en het laatste 1: 31: {BC?:Z
element staan in niveau 2 en
1. 2: "HBCDEFG" 3:

oH 32:

1: S| 1: "CDE"

—TAG Stapelgeheugen naar 2: 123 2:
markering; combineert twee 1 '"Waarde' 1:Haarde: 123
objecten zodat ze samen een
gemarkeerd object vormen.

—UNIT Stapelgeheugen 2 a5 2:
naar eenheid; voegt een 1: 17_m 1: 25m   

Bij GET, GETI, PUT en PUTIis 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 47; alsu 'AZ’

door “ABC”.

2 "RAEC" PUT berekent, wordt het tweede element in A2 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] O0E.J TYPE)geeft een getal
dat het objecttype in niveau 1 aangeeft.

Het VTYPE commando ([PRG] COE. [NXT] V¥T%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] [NXT] 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 TVARS drukt met 8 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 TVARSeen 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:

m Een naam wordt geévalueerd.

m Een programma wordt geévalueerd.

=m Een inhoudsopgave wordt de huidige
inhoudsopgave.

m 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 programmain:

= Namen die niet begrensd worden door []]

tekens, worden geévalueerd.

m Commando’s worden uitgevoerd.

=m Andere object worden in het stapelgeheugen
gezet.

 

Lijst  Voert een object in de lijst in.

= Namen worden geévalueerd.

m Programma’s worden geévalueerd.

m Commando’s worden uitgevoerd.

m 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.

ms Commando’s worden uitgevoerd.

m 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 « TWOFI * =,

     CIECUin het VAR menu staat voor CIRCUM. Als u op

2 drukt,gebeurt het volgende:

1. De naam CIRCUM wordt geévalueerd.

2. Het programma datis 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:

m Geheugentypes

® Commando’s voor het gebruik van het geheugen.

m Werken met weinig geheugenruimte.

 

Geheugentypes

De HP 48 heeft twee soorten geheugens:

um 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 commandos in staan.
U kunt de ruimte van het ROM uitbreiden met externe
toepassingskaarten. Deze worden beschreven in hoofdstuk 34, “Het
gebruik van insteekkaarten 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 ([«q] [MEMORY]
MEM) geeft het aantal ongebruikte bytes van het gebruikersgeheugen

aan.

Geheugeneisen en checksums van objecten. Het BYTES
commando ([€)[MEMORY] EYTES) 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 Zect 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.

 

0000
0000

000000
000000
C0000
ocooo0
ooo00
000
ooo

0   
 

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 Recover 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 Recouver Memora? 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 volis. Als dit
gebeurt, geeft de HP 48 één van de meldingen die u waarschuwen dat het
geheugen bijna vol is. Hieronderstaat 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 Ho Room
for Last Stack als u op ENTER drukt. Ook kunt u de bewerking
LAST STACK ([q][LAST _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 Memory. 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 Ho 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) Ala=braic
(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 YESofHNO aan te 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 YESdrukt, wordt het object verwijderd en kunt u opnieuw kiezen
voorhet nieuwe object in niveau 1. Deze opeenvolging van objecten gaat
door tot het stapelgeheugen leegis of totuopHO drukt. Vervolgens

ziet u in de display de vraag of de inhoud van LAST CMD
((«][CAST_CMD]J) 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.

2. 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).

©
O
N
O
O
H
A

De namenvan alle algemene variabelen.

10. De namen van de markeringen van de poort 0 objecten.
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ug De procedure kunt u ook laten beginnen bij de
commandoregel en daarma verder gaan met het

Opmerking stapelgeheugen, de inhoud van LAST CMD etc. Als u met
{0  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 leegis enumet YESantwoordt, 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 afgewerktis,
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 numerieke
opslagregisters), omdat u op deze manier informatie kunt opslaan en
opvragen met namen die iets betekenen. U kunt bijvoorbeeld de
zwaartekracht, 9,81 m/s?, 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 |IIISIO

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

de variabele in.

9,81 [)[UNITS] SPEED M/S 21 9,81_m’s™2
[QJUNTS) TIME[®)& I: el

0 G [ENTER]

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.

|CEIISISI

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 [ENTER |ENCEA|
[J M [ENTER

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

(>) 1: 9,81_mss"2
ICIIBOBR

U kunt ook de inhoud van een variabele berekenen zonder het VAR

menu te gebruiken. Vraag nu de waarde van M op.

M & 9,8lns"g

FEOEI

 

Plaats de naam 'M' in het stapelgeheugen.

0 ENTER
of

0 M [ENTER]

 

9,81_mss"?¢
7?
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Nu staat de naam op niveau 1 in het stapelgeheugen en kunt uM
verwijderen.

(«a](PURGE] a 9, Blas"

IISE

 

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 VCTI met als

inhoud de vector [1 2 3].

Voer de vector [12 3] in.
 
 

(«a)([7) 1 [SPC] 2 [SPC] 3 [ENTER] 1: [123]
[PETE]PEOEHOP[MATE[VECTE]EnzE

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

[] VCT1 |ECIAI|
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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 uitvoeren van DEFINE in de naam van de
linkerzijde opgeslagen. Bij de toetsaanslagen 'A=6'[4](DEF] wordt 6
bijvoorbeeld opgeslagen in de variabele A4.

Als vlag -3 actiefis, 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+18"' [¢][DEF] wordt bijvoorbeeld de
variabele4 gemaakt en daarin 10+ 10 opgeslagen als vlag —3 niet actief is
(de standaardinstelling), en wordt 20 opgeslagen als vlag —3 actiefis.

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
"{ » ¢ » « » 1 _),spatie, punt, komma of @.

m Wiskundige functiesymbolen (+ - * ~~ I =< > £ 2 = a Jf
1).

Namen kunnen niet met een cijfer beginnen. De namen van commando’s
(bijvoorbeeld SIN i of x) 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 specifieck doel. Deze namen worden gereserveerde variabelen
genoemd.

m EQ geeft de huidige vergelijking aan die gebruikt wordt door HP
Solve en Plot.
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m In CST staan gegevens voor individuele menu’s.

m In XDAT staat de huidige statistische matrix.

m InALRMDATstaan de gegevens voor een waarschuwingssignaal dat
gemaakt of gewijzigd wordt.

m In LPAR 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 commandos.

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
I0 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
gedefinicerde 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
bijvoorbeeld opGG drukt, wordt G berekend en de inhoud

getoond.

m 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 — A4 met als inhoud 2, B met als inhoud 5

enALG met als inhoud de algebraische uitdrukking ‘A +B’. Bereken deze
vervolgens vanuit het VAR menu.

Laat het VAR menu verschijnen en maak de variabelen.

[Ls |E |]aJUCTl]G ||  

EvalueerALG, B en A.

   
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
variabeleADD2 metals inhoud het programma « + + » en start dan het
programma om 3, 4 en 5 op te tellen.

Maak de variabele.

(qQ)(«>] |CTETercrE|
[] ADD2
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Plaats nu 3, 4 en § in het stapelgeheugen en evalueer ADD2. Het
programma voert twee optellingen na elkaar uit.

3 4 5
ADDZ

 

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 naamALG staat, en de inhoud vanALG ‘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 [®]ADEEdrukt, wordt de inhoud vanADD2
opgevraagd.

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

uit ((](RCLJ).

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 1: € + +»
®)Re) [Wiba[ni&AJeti]6
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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 [4a] en vervolgens
op de menulabel voor de variabele.

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

Voorbeeld: de inhoud van een variabele veranderen. Verander de

inhoud vanADD2 van % + + %in € 2 + %.

Voer de nieuwe inhoud in.

(«ll>] 2 [ENTER 1: «2+»
CIEETCECEDSS    

Sla de nieuwe inhoud op in ADD2.

(«a)ACD [hocfwic&a[wira]GJ

 

Het gebruik van variabelen met en zonder
aanhalingstekens

In de vorige voorbeelden werden de namen van variabelen zowel met
('ADD2') als zonder aanhalingstekens (AD['2) 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 aanhalingstekensin, 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 (eris
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.
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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 [4], 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 invoermodusstaat,
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 |FERTENETREIICT
[) OPTION

Vraagde waarde van de variabele op.

1: 6,011991
[ETEETENEEOES    

Voer de naam van de variabele in.

[J OFTI0 (ENTER       2: p11991
I: bopHd!
(OPTIOfA002]WLS |BE |AJNCTL|
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Toon een catalogus van de variabelen.

[«q) [REVIEW
 

OPTION: 6,011991
ADD2: « 2 + »
ALG: 'A+B'
B: 3

    
  

A: _2
VCTi: [1 2 31]

(OPTIOfR002]HLS |E | WCT1]
  

 

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

 

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 ljjst 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] VARS)is één van de manieren
om de lijst te maken (stap 1). VARS geeft een lijst metalle 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
[«2) [PURGE].
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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):

[] OPTION [«q][PURGE] |CTETCEII0|
of

[ 0PTI0[«)(PURGE]

Meer dan één variabele verwijderen

Als u meer dan é¢én 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:

[w[6c|vET]|

Als u nu A4, 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.)

cmptT 1: {ABC

Voer het PURGE commando uit.

(«a](PURGE Lo[ee[||1J

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 CLYAF 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
[®][LAST_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]:
 

 

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

 

STO-

8TO%

5T0~2

 SIHM  

STO-

STO*

STO/

SINV  

Trekt twee objecten uit het
stapelgeheugen van elkaar af, waarbij

één objectuit het stapelgeheugen
gebruikt wordt en het andere object de
inhoud van een benoemde variabele is.
Het nieuwe objectis 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.

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 21 "REC 16
1: &

10 2: E 16
1: "HEC

STO- 10 2 "ABC 7
1: 3

10 2 3 -7

1: "REC
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Voorbeelden van rekenkundige bewerkingen met variabelen
 

 

 

 

 

     

Commando Vorige Inhoud Definitieve
inhoud stapel- inhoud
van ABC geheugen van ABC

STO* 10 2: "ABC 50

1: 2

10 2: 9 50

1: "REC

STO/ 20 2: 'ABC 10
1: 2

20 z 5 0,25
1: "REC

SINV 10 1: "REC 0,1

SNEG 10 1: ‘REC -10

SCONJ (-2,-3) 1: ‘AEC! (-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. Hetis 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 inhoudsopgaveA de naam van inhoudsopgave B staat, is4 de
hoofdinhoudsopgave van B en B een subinhoudsopgave vanA.

m 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 => |t HOME A B }

4:
3:

p:
mrme

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

 

 

 

HOME

|
PROG M EQUN G

FNCT MATH STK A CHEM  PSIC

ARAY TRIG C B A

130 7: Inhoudsopgaven



HOME bestaatuit 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 datARAY
een subinhoudsopgave van MATH is.

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

Het PATH commando ([«q][MEMORY] FATH)geeft de route naar de
huidige inhoudsopgave in de vorm van een lijst met namen van
inhoudsopgaven. Als bijvoorbeeldARAY de huidige inhoudsopgave is, en
u PATH uitvoert, komt de lijst { HOME FROG MATH ARAY Jin
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 CEIR. 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 EQUNen
PROG.

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

VAR Las[|11J

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 (prosfecun]5||J
[] PROG ERDIR

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.

EQUN  
le HOME EQLUN }

Sla '¥=SIH(X)>' op in een variabele die u WAVE noemt. De label
wordt in het VAR menu gezet.

OY («= [SN] X Laweel1111
['] WAVE

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

[>] (HOME)  —
of

(wa) (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, ofARAY de huidige inhoudsopgaveis.

m 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
inhoudsopgaveis, kunt u geen variabele uit de PSIC inhoudsopgave
benaderen.

m U kunt de naam van een variabele tweemaal gebruiken. De twee
variabelenA 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:

m 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].

7: Inhoudsopgaven 133



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.

m= 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 CL'AR 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] YHARS )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 ([+q](MEMORY] [NXT] (NXT)

R) uit te voeren. (Wees voorzichtig als u dit commando gebruikt —
controleer wat u verwijdert voordat u het commando uitvoert!)

 

 

Inhoudsopgave-objecten gebruiken

Een subinhoudsopgaveis 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 EQUNdoor een1leeg 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,

END

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.

 

[] EQUN (*](RCL) 1: DIR
WAVE 'Y=SINCX)'

SS—

Sla de inhoudsopgave onder een andere naam op.

(] BIO [ein[prosfecun]5||

0 EGUH |rC2II 
(«q)(MEMORY] [NXT] [NXT] FGDIR

 

og 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 uitdrukkingen.

m Regels van algebraische prioriteit.

m Uitdrukkingen en vergelijkingen

 

Het berekenen van algebraische uitdrukkingen

Door berekenen wordt een algebraische uitdrukking omgezet in zijn
numerieke 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 uitdrukking
berekent, moet u onthouden dat een algebraische uitdrukking gelijk is aan
eenprogramma (behandeld in hoofdstuk 4). Een programmais niets meer
dan een opeenvolging van objecten die begrensd wordt door de
scheidingstekens « #. Een programma evalueren betekent: “Zet elk
object van het programmain 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 variabeleX de waarde 3 bevat en Y de waarde 4. Als u' X+Y"'
EVAL uitvoert, wordt 7 in het stapelgeheugen gezet. Daarbij gebeurt het
volgende:

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

2. Ywordt 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' EVAL 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 = 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
'E+5' inA staat, 'X~2' in B staat en 3 inX staat.

(0) B [+] 5 [ENTER] [] A [STO 1:
[(1X[z)2 ENTER ( B [STO IFCEI

3[] X [STO

VAR

Bereken 'JTHR*EBE'. Steeds levert evaluatie vanA 'E+5' op ende
evaluatievanB 'X-2'.

0&AXB
EVAL

1: '[(B+3)*(X-2)'
IEITEI      
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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 vanX steeds
2 op.

EVAL 1: '[(R2+45)%],5'
Cs[6w[T

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

EVAL A : 3,SAAR
HECEBCII

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 Numeri
oplossingsmodus wordt geactiveerd door op («q](MODES]
drukken (of vlag —3 actief te maken). Let erop dat deze modus de
uitvoering vanfuncties bestuurt — algebraische uitdrukkingen worden
indirect beinvloed.

  

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

    [©] [MODES] ‘5vite 1: 3, 8242646352
OF&AKXB BEDEEEERETHEREET

EVAL

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:
Undefined Hames

Het =NUM commando. Als u na de evaluatie van een algebraische
uitdrukking direct een numeriecke 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 Numerieke oplossingsmodus (als de
Symbolische oplossingsmodus actiefis).

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

'SRICTXD! 'H!

HR-R! a

"REINY CY! PRAY!

RA(-10 "THM CRY!

'COSC=-xy! 'COSCRY!

"AES (-K>' "ABS CX!

"ERPCLMCH 'H!

'"COMJCRECRY 2! '"RECKY!
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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.

I (factor).

Machten (©) en wortels (I).

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 (=).

®
O
N
O
O
R
O

Hieronder staan enkele voorbeelden:

m 'A~3+B' verheft eerst4 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.
'SIHCK)-ATAHCZ*X)+6%X" is een voorbeeld van een uitdrukking. Een
vergelijking is een algebraische uitdrukking waar wel een = functie in
staat. 'SIHC{X)=ATAH{Z#x)>+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 'SIHCKI=STIHCY)'.

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:

m “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.

m “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.

(«2](MODES] DEG CEEEEREEEEEE)

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

(0 [SIN] 30 [ENTER] 1: 'SIN(38)'
[EEENETOCEEEE
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Evalueer de algebraische uitdrukking.

EVAL 1: i)
EDENEEE

Herhaal nu de berekening met een argument uit het stapelgeheugen.

Plaats het argument in het stapelgeheugen.

30 2: 12

Bereken de sinus van het argument.

[SIN] 2 sD
* 3

[UESFab[iSkAD]HERa?dd

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 —m,e,i,

MAXR (maximum reéel getal) en MINR (minimum reéel getal).

 

Het MTH (MATH) menu
Het MTH menu ([MTH]) bestaatuit een aantal specificke 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’ste 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:

(1/x] INV Inverse.

Vv Vierkantswortel.

(q)(x?) 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).

(«] —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.

»¥ ~ Niveau 2 tot de macht van niveau 1.
De algebraische notatie voor het ©
commandos 'y"x'.

XROOT De xde (in niveau 1) machtswortel van
een waarde in niveau 2. De
algebraische notatie voor het XROOT
commando is 'XROOT(X, ya".
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Voorbeelden. Hierna volgen enige voorbeelden van wiskundige functies

met é€n en twee argumenten.

Bereken 2,706, Voer eerst 2,7 in.

27 2,71:

PHET:]PEDEHYP[MATE[VECTR]EASE
    

Bereken vervolgens 1,1 x 1,6.

1.1
1.6 [x]

 

Voer nu de machtsverheffing uit.

7 1: 9, 743812108967
AETEACHEREES

 

   

  

   

Bereken 3V/28.

28 3 [2] 1: 3, 83628897186
PARTS]PHOEHYP[MATRIVECTE]ENCE]

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

(Hl) 2 4 L: (-25-4)
PET]PEOEHYP[HATH[VECTR]EASE

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

RY 2 EFC) 4 FA) ft (-25-9)   

De functie naam (niet geévalueerd) wordt gebruikt in algebraische
uitdrukkingen.

(0) (&] 5 [ENTER] 1: JS!
PHET:]PROE |HYP[MATE[VECTH]ESE |    

Evalueer de uitdrukking.
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Functies voor breukconversie

—Q ([=Q)) en —=Qr ([«1)(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 (w1)(=Q)

 

'987,125'
[HATE[MECTR]ECE

 

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.

—Qnr is vergelijkbaar met —Q, behalve dat ook een factor = wordt
uitgedeeld. —Qn geeft een benadering door een breuk van het
oorspronkelijke getal en door een breuk van het oorspronkelijke getal
gedeeld door x. 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 x de kleinste is, wordt die breuk,
vermenigvuldigd met x, in het stapelgeheugen gezet.
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Exponentiéle, logaritmische en hyperbolische

 

 

     
 

 

 

functies

Exponentiéle en logaritmische functies

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«a)(107) ALOG 10-antilogaritme.

(*](LOG] LOG Logaritme met grondtal 10.

(«qa)(e?) EXP Natuurlijke antilogaritme (grondtal e).

ram) LN Natuurlijke logaritme (grondtal e).

Hyperbolische functies

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

E
SIHH SINH Sinus hyperbolicus: (e* — e™)/2.

ASTHH ASINH Inverse sinus hyperbolicus: sinh~!x.

‘COSH COSH Cosinus hyperbolicus: (e* + e™*)/2.

ACOSH ACOSH Inverse cosinus hyperbolicus: cosh!

X.

TAHH TANH Tangens hyperbolicus: sinh x/cosh x.

ATAH ATANH Inverse tangens hyperbolicus:

sinh=1(x/V1 - x2).
EXFM 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

LHP1 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 HYP  SIHH 1: /’4,2032185778
SINH[HEINH]COSH[HCOSH]THNHJHTHN

Procentfuncties

Procentfuncties

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar

commando

 

FARTS(pagina 2):
 

Te % A procent van B (A bevindt zich in

niveau 2, B in niveau 1): (A x B)/100.

HCH %CH 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) x 100.

xT %T 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]125ENTER oo 1: 81,25
5 IETTENETRE

 

8 [ENTER] 8.5  
35 van de 500 eenheden voldoen niet aan de test. Hoeveel procentis dit?

500 [ENTER]) [ENTER] 1: 7
CHIN |Pit |M00|» |50H |=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 1/3 van een cirkel. Geen

Radialen 1/,, van een cirkel. RAD

Grads !/490 van een cirkel. GRAD    
 

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

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

m Gebruik hetMODESmenu. Drukop[2)(MODES] [NXT] [NXT], en

geeft aan welke modus inwerkingiis gesteld.
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Trigonometrische functies

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

Trigonometrische functies
 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

[SIN] SIN Sinus.

(1) ASIN Arcsinus.

COS Cosinus

(¢) ACOS Arccosinus.

TAN TAN Tangens.

(a) ATAN Arctangens.    
 

Voorbeeld. Bereken de sinus van 1,1 radiaal.

Stel de radiaalmodus in en voer de berekening uit.

(+a) [MODES] RAD 1: , 8912073608061
1.1 BIN) EHEOFEEDEE    

Het gebruik van r

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 x die 7 exact weergeeft.
Als u op [()[=x] drukt, wordt 'nw' 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 Tw door de 12-cijferige waarde te vervangen, drukt u op [®]
(het commando naar numeriek; zie “Symbolische constanten” op pagina
156 voor meer informatie).
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Voorbeeld. Bereken cos (*/,) en cos (7/4). (Bij dit voorbeeld wordt ervan
uitgegaan dat de calculator inde Symbolische oplossingsmodus is— er
staat dan een blokje in de =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] RD 1: "wre!

(«lx 2 =) IEEEETCITEHDEE

Bereken de cosinus.

[Cos] 1: B
IEEEE00CTEHDEEEP

Voer */, in.

sla4 %: pe
BESRADs]SknbHYBa?Rod

Bereken cos (7/4).

2: 8
1: 'COS(n-4)'
IEEETDHETEHDEE

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

Bereken een numerieke oplossing met =NUM.

(>)(=NUM] 2: B
1: , 787106781186
IEEEEOCTEOPEEP

Ga terug naar Gradenmodus door op DEGte 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

 

VECTR(pagina 2): 
  

 

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):
 

   

  
—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
elkaaraf.
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Hierna wordt de conversie van en naar HMS notatie schematisch

weergegeven.

 

 

Decimalen Uren-minuten-seconden

+ HMS >
1,42673 << 1,2536228
— HMS + AMA

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 1: '1, 79%’
EE X [EENTNCTFFDEEN

Gebruik de R—D functie. (Deze functie werkt ongeacht de huidige
hoekmodus.)

[MTH] YECTE[NXT] R=*D 1: 'R+0(1, P9%1)’
v3sua#93JOSE[R30|  

  

  lt: 322,2
ECEEENETENEET

(>) (=NUM]

 

Voorbeeld. Tel 25,2589 graden op bij 34 graden, 5S minuten en 21,22
seconden.

Converteer 25,2589 graden naar HMS notatie.

25.2589 [\q] (TIME) +HMS 1: 29, 1532064
SHMZ[HMZ[HM3e[HHZ-]|      

Tel hierbij 34 graden, 5 minuten en 21,22 seconden op.

34.052122 HMS+ l: 59, 2053248
EHREERICEES  
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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 [4] 1: 12, 18249396087
PARTS]PEOEHYP|MATH[VECEASE| 

Voer een algebraische uitdrukking voor de exponent in. (De letter e voert
u in door achtereenvolgens te drukken op [a], (\1) en de menutoets waar

E naast staat.)

[el] 25 12,» 162933300

OECIAEEACOATRGRE

 

Druk op NUM om de uitdrukking in een getal om te zetten.

(>) (=NUM] 12 1824939687
£123,182433%607

2

-   

Het gebruik van waarden voor symbolische constanten

Voor numericke constanten kunt u de symbolische vorm gebruiken of een
benadering van de waarde. Als er een blokje staatinde =%Mlabel in
het MODES menu (de standaardstand), geven functies die met
symbolische constanten werken een symbolische oplossing. Dit heet de
Symbolische oplossingsmodus. Alsuop de SYM toets drukt, zodat het
blokje uit de label verdwijnt, is de Numerieke oplossingsmodus in werking
gesteld. Functies geven dan een numericke oplossing.
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Voorbeeld. Aangenomen wordt dat de calculator in de Symbolische
oplossingsmodus staat (er staat dan een blokje in het © §¥M 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 (al, [4a]
en de menutoets waar E naaststaat.)

 

Voer = en e in de Symbolische oplossingsmodausin.

(¢a)(r] e [ENTER

 

(«)[MODES) |SYM
[@l@ e ENTER)

 

3

——

 

Het gebruik van viaggen 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 numericke waarde vervangen door op
(*](>NUM] te drukken.

m Als vlag -3 actief is, wordt de constante bij evaluatie door zijn
numericke waarde vervangen. (Als vlag —3 actiefis, 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 numerieke oplossing, ongeacht de
vlaginstelling.
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Voorbeeld.

Om de werking van de vlaggen te zien, maakt u beide vlaggen inactief en
voert u x in.

2

7

)

(MODES) (NXT) CF

[«)(@]

Maak vlag -2 actief en druk op [«Q][=].

2 SF 2 'r'

lz ReenaR

. looli Li
[THEN]RCLM|STOFJRCLF]SF |CF |    

 

Het uitvoeren van 7 gaf een numerieke oplossing.

Voer nu de uitdrukking x in.

  

  

 

[0 («a)(x] [ENTER] 3: xr
: 3, 14195265357

ETCESTaEm

 

Deel de symbolische x door 2.

2 8 3: 1 T 1

a: 3, 14159265339

THEN[KELM[TOF[REF]SFCF|
 

Omdat vlag —3 niet actief is, wordt een symbolische oplossing gegeven.

Met de huidige vlaginstelling geeft een numerieke oplossing.

EVAL 3
3; 131537002)2

1: , 2787963268
[THEN[RCLH]STOFRELF]SF]CF

      

Maak vlag —2 inactief om terug te keren naar de standaardinstelling
(druk op 2 nn.
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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
 

 

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.

! Faculteit van een positief geheel getal.
Als het niet om een geheel getal gaat,
geeft! T'(x + 1).

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.

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. Bereken het aantal combinaties en permutaties van 10
objecten die met 4 tegelijk worden genomen.
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2: 218
— 1: 90840

=)Are PERM [(COME[PERM]![RAND]KOZ|

Overige functies voor reéle getallen

De functies uit de volgende tabel vindt u in het MTH PARTS menu

(MTH] PARTS).

L. 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 £y3 1 6
getal kleiner dan of gelijk aan
het argument. -6,9 1: -7

FP Decimale deel van het Sy.234 1: + 234
argument.

-5,224 |1 -5 234

IP Getal voor de komma van -5, 23 1 a’
het argument.

Dy 23 1: =    
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ol. Voorbeeld
Commando/beschrijving

Invoer Resultaat

MANT Mantisse van het 1: 1,23E12 1: 1,23
argument.

MAX Maximum; grootste 2: S51: 5
van twee argumenten. 1 -6

MIN Minimum; kleinste van 2: S|1 -6
twee argumenten. 1 -6

MOD Modulo; restvan? /g. 2 6] 1: 2
AMODB =
A - BFLOOR (* /g).

RND Rondt getal af op het 2: 1,224356738 1 1,23457
aantal cijfers dat in het 1 5
argument staat. 0 tot en met

11 nan FIX; —1 tot en met 20 1,2245672 1 1,2246

-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: 1,2245673 1 1,22456

in het argument vermelde 1: 5
aantalcijfers. 0 tot en met 11
na n FIX; —1 tot en met —11 2: 1,2245672 1 1,2245
na n significante cijfers. 12 op 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 metX als argument, wordt de uitdrukking AES<X) in het
stapelgeheugen gezet. Als de variabeleX een waarde bevat, drukt u op

om de uitdrukking voor die waarde te berekenen.

* Als vilag -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:

m Een argumentuit het stapelgeheugen ofin algebraische notatie

gebruiken.

m Symbolische argumenten gebruiken.

m Gedifferentiecerd worden.

Voorbeeld: Het differentiéren van een ingebouwde en een door de
gebruiker gedefinieerde functie. Deel 1 Bereken

4tanx
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
'"TANCX) ' in. De uitdrukking bevat de ingebouwdefunctie TAN, dat X
als symbolisch argument in algebraische notatie gebruikt.

 

(«a (RAD] (zo nodig) 1: ITANCK)

0 X PAET:] PROE

|

HYP[MATE[VECTE]EHZE

Voer de variabele naam X in en differentieer de uitdrukking met
betrekking tot X.

 

[0X 1: "1+TANCK) "2"!
=) PRET]PEOEHYP[HATE[VECTR]ERZE

Deel 2. Bercken

d
—cotx
dx

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 MIO X &] HIE 1: 'COTCRI=INVCTANCK))
(TAN) X [ENTER]

[PHET:]PROE]HYP[HATEVECTH]EHSE

 

Voer DEFINE uit om de gebruikersfunctie COTte creéren. Differentieer
vervolgens de uitdrukking 'COT CX» '.

  
a 0) 1: SLY23-15
VARI cOT X [ENTER]
0 X [ENTER] [cor][|||

(2a)

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 defini€ren. 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:

c=2"-1

Voer de vergelijking voor CMB in.

 

[J CMB [«][()] n [>] 1: 'CMB(n)=2"n-1"
CEE207n E51 EEAENECRATEREET

Voer DEFINE uit. Kies het VAR menu. U ziet dat dit nu de functie CMB

bevat.

 

(«a NETHNE

 

Het uitvoeren van een gebruikersfunctie

Een gebruikersfunctie wordt op dezelfde manier uitgevoerd als een
ingebouwde functie. Er kunnen numericke of symbolische argumenten,
uit het stapelgeheugen ofin algebraische notatie worden gebruikt.

Voorbeeld: het uitvoeren van een gebruikersfunctie. Voer de
gebruikersfunctie CMB uit voor de volgende berekeningen.
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Bereken hettotale aantal combinaties van één of meer gegevens (n = 4).

: 15
a ———

 

Bereken voor dezelfde waarde van n het aantal combinaties in

algebraische notatie.

 

0 =O) 4 2: 15
IECITII

Bereken CMB(Z) in algebraische notatie, waarbij Z eenformele variabele
is—d.w.z. een variabele zonder object.

0 Z [S][PURGE] 1: '2~Z-1"
ICEIA

 

 

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 _ 2Mhw + hl + wl)

V hwi

waarin h, w, en / de hoogte, breedte en lengte van de dooszijn.

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.

(<2) [EQUATION]
BOXS (sw) h [SPC] w [SPC] | [>]
FMEE2XEOIhXwHEh 3(hyw, 1)=2:(hw+h-1+w-10
JIE wk

 

 

TEE ETEILIEE
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Voer de vergelijking in en creé€er de gebruikersfunctie.

0ACII
(x2)[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
toctsen.
 

 

[+2] [EQUATION]

BOXR [«)[0)] y 2») BOXS(x, 4,2)
[@E BOXRS(QD x R92) ==00
EPO y BPO) zB) Bl xX) y (x) 2

[CIEEET1I

 

Voer de vergelijking in en cre€er de gebruikersfunctie.

(+2) (DEF |CIEIREI|

Deel 3. Bereken 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 18 21 1: , 428571428571
BOXR [E0ikEO:

|

CHE[COT|

U ziet dat BOXSis gedefinieerd met A, 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 eenprogramma dat:

m Alleen een structuur voor lokale variabelen kent en met een algebraische

uitdrukking wordt gedefinieerd. De syntaxisis:

« + naam, naam, ...naam, 'uitdrukking' =»
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m 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 2[VISIT] «+n '2°n-1"

 

EEEIP[SKIP#<DEL[DELSINS t2TH

 

U ziet dat de reeks commando’s:

'CMECn»=2"n-1"' DEFIHE

eigenlijk dezelfde is als die bij het schrijven van het programma:

+n '2°n-1"' ®

wordt gebruikt en in CMB opgeslagen.
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11

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.

m Het kiezen tussen complexe getallen en vectoren.

De meeste functies voor rele 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 Gradenmodausstaat ([%3)(MODES] DEG).

Voorbeeld: rekenkundige bewerkingen met complexe getallen.
Bereken:

9+4)+(-4+3i)

@B +i)
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Als het blokje in de R<Z of R«£«£ label zichtbaar is, om aan te geven dat
de Polaire modus actiefis, drukt u op [®](POLAR] om de Rechthoekige
modus te activeren. Voer vervolgens de eerste twee complexe getallen in.

IO) 9 [SFC] 4 ENTER) Le, (954)
SIE) 4 BZ) (sEC) 3 EEEREEEECIE(REE

 

U hoeft niet eerst op te drukken voordat u op drukt.

 

Deel de uitkomst door 3 + i.

QJ) 3 [EPC 1 [EH SpE3

 

 

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 re€le 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 hoek 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.

170 11: Complexe getallen



Het volgende diagram toont hoe complexe getallen in Rechthoekige en
Polaire modus worden weergegeven:

 

 

 

     

L/ | Weergave

a Rechthoekig Polair
Reéle as a

- (ab) (r; <6)

- Imaginaire as

Om te wisselen tussen de Rechthoekige en Polaire modus, drukt u op
[®)[POLAR]. De R<Z of F< 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.

m Bij een 7 van 0 wordt 6 eveneenstot 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 re€le en imaginaire deel
worden binnen de haakjes gescheiden door een spatie ([SPCJ), een
puntkomma ([9)(}])) of, als het breukteken op een punt is ingesteld,
een komma ([€]()).
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m Met [q](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 [\](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 (5,39,4.158,2). Voer
deze complexe getallen in en verander de coordinaatmodus.

 

   

Rechthoekige bekenden Polaire bekenden

[ (3:4) [
p r a pp

- Reéle as - Reéle as
- -

p= p=

= Imaginaire as - Imaginaire as  
Controleer of de hoekmodus is ingesteld op graden en de
coordinaatmodus op rechthoekig.

[©2) (MODES) (NXT) (NXT)

[EEE

EEE]  
Voer het rechthoekige complexe getal in met haakjes en een puntkomma.

(«)([)) 3 («l[) 4 ENTER] 1: (354)
[ETENTOETNEEEE

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: (354)
(3,394158,2)
[0NETOETNEFEE
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Plaats het polaire getal in het stapelgeheugen. Het wordt geconverteerd
naar de huidige codrdinaatmodus (in dit geval de Rechthoekige modus).

ENTER
(-

 

 

1
2,

[EON
Verander nu de codrdinaatmodus en zie hoe de complexe getallen
veranderen.

(=) (FOLAR] 2: (55453, 1301823542)
I: (5,39; 4153, 2)
EOEETEEaEDLe

Druk een aantal malen op [*][POLAR] om gewend te raken aan de
manier waarop de weergave verandert. Meermaals drukken op
IrI(POLAR][POLAR] heeft hetzelfde effect als drukken op de menutoetsen
= (of Rac).

 

 

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 reel getal staat, en als vlag —19 actiefis,
wordt met (\q)(2D] een complex getal samengesteld. Als de
Rechthoekige modus is ingesteld, wordt het re€le deel uit niveau 2
genomen, en het imaginaire deeluit niveau 1. Als de Polaire modusis
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

—T
2: x [(«]

1; y «<— 1: (x;y)

  

      

Polaire modus

—>
(«a (2D)2:

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 hoekmodusis ingesteld op
graden en de codrdinaatmodus op rechthoekig,.

19 [+/]IxT]| CEEEEREEEEEE]

 

Plaats de delen in het stapelgeheugen.

3 5

 

Stel het complexe getal samen.

(«)(2D]

 

Ontbind het complexe getal.

(«](2D] 2 3

EOEERREO

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 getalien

Omdat een complex getal net als een re€el getal een enkelvoudig objectis,
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 opte 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 re€le getallen in algebraische
uitdrukkingen worden gebruikt. U kunt bijvoorbeeld de sinus van (3,4)
berekenen door 'SIM ¢<23;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 (7) in
de volgende schakeling als R=V=1.

+

E _— (1 R

 

  

  
Bereken de weerstand, gegeven een spanning van 10 volt en een stroom
van 2 Ampere.

10 28 InL,

11: Complexe getallien 175



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.

E I Z

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.

(+7) (MODES) 1: 5

 

Deel de spanning door de stroom om de impedantie te krijgen.

(\)(Q)]) 10 [>](s] 0 [ENTER]
J) 2 [)(2) 30 [=]

 

Verander de codrdinaatmodus naar rechthoekig.

(>) [POLAR] 2s 9
1: (4, 33812/0818925-2,5

 

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

reactantieccomponent van — 2,5 Ohm betekent. Doordat de fasehoek en
de reactantieccomponent 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.

m De berekening is ongeldig door een fout bij het afronden op een
kritiek punt in de formule.

m 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 reéle getallen zijn (zoals
in de uitdrukking '¥+(1352)"') of formele variabelen (zoals in de
uitdrukking 'X+{A;E>'). Deze tweede uitdrukking wordt bij invoer
automatisch geconverteerd naar een equivalente notatie: 'HX+(A+EB*i)'.

Op algebraische uitdrukkingen met complexe getallen kunnen
symbolische bewerkingen worden uitgevoerd, net als op uitdrukkingen
met reéle getallen.
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wg} 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 Wop te lossen in de vergelijking W2=8-6.

Voereerst de algebraische uitdrukking in.

OW ]2«]E= 1: '"W2=(8;-6)'
CR@EICAIA) [EDENEEEEE   

ENTER

Voer de naam in van de variabele die moet worden geisoleerd (W) en
voer het ISOL commando uit.

[J W [ENTER
(Q)(ALGEBRA] 15S0L

1: 'W=s1%(35-1)'
COLCT]EiiPh1200[UD[SHOWTAELE      

De variabele =1 staat voor +. De twee wortels zijn dus 3 — ien -3 + i.
(Het ISOL commando wordt behandeld in hoofdstuk 22.)

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 - 2iV 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 [a], [+a] en [CST].)

[2] [EQUATION
25) ai 3

 

 

Gebruik het “NUM commando om de uitdrukking te bereckenen en een
complex getal als uitkomst te krijgen.

[>] (=NUM] 1: (25-3,464108161514)
COLCT]EPA]1200[CURDSHOW[THYLE]      

 

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] YECTE); NEG wordt in de Programma-invoer
modus uitgevoerd met [+*/]; C—R, R—C, en OBJ— vindt u in het PRG
OBJ menu ([PRG] OE.J); en de overige commando’s staan in het
MTH PARTS menu ((MTH] FARTS).
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Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

Invoer Resultaat
 

ABS Absolute waarde;

x2 + y?.
(33542 1: 2

 

ARG Argument van een
complex getal.

(1510 1: 45

 

CONJ Complexe conjugatie
van een complexe getal.

(2532 1: (25-3)

 

C—R Complex naar reéel;
scheidt een complex getal in
twee reéle getallen, de
rechthoekige coérdinaten x
eny.

(23532 2%

o
a

M
N

 

IM Imaginaire deel (y) van
een complex getal.

[A
h]

r
t

— a
e 1

[H
A](43-3

 

NEG De negatieve van het
argument.

23-12] 1:

 

OBJ— Object naar
stapelgeheugen; scheidt een
object (complex getal, matrix
of lijst) in de elementen
waaruit het is opgebouwd.

M
a

$
a(4532

— o
n

 

RE Reéle deel (x) van een
complex getal.

(45-32 1: 4

 

R—C Reéel naar complex;
combineert twee reéle
getallen tot een complex getal

oy).  = anan (-73-2)  
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Voorbeeld

Invoer Resultaat

SIGN Eenheidsvector in de 1: (354) 1: (3635,8)
richting van het argument van
het complexe getal:

(F— ==)Vx? + y? V2 + y2

V— Scheidt een complex 1: (3; £30)
getal in twee reéle getallen x
eny of r en 4, afhankelijk van
de huidige codrdinaatmodus.
Dit voorbeeld gaat uit van de
Polaire en de Gradenmodus.

—V2 Als vlag -19 actiefis,
wordt uit twee reéle getallen 1: 5
een complex getal
samengesteld, (x,y) of (r, 2.6),
afhankelijk van de huidige
codrdinaatmodus. Dit
voorbeeld gaat uit van de
Polaire en de Gradenmodus.

 Commando/beschrijving

 

 

— w @
Ww

 

M
J

m
M

— (55 £380

=

     
 

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 beperktzijn tot twee dimensies en dat vectorbewerkingen als DOT en
CROSSer 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] (*1](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.

 [<)(MODES] [NXT] NXT]DEG  xY2 1: (334)
«J 3 4 [EHDNETETESOEE

Ontbind het complexe getal.

[EHDETCETEHDFEEE

Maak vlag —19 inactief om met (&9)(2D] een vector te kunnen
samenstellen.

        

 

19

[*/]

(>)[MODES] 2; 3

(NXT) CF 1: 3
LEEEE]ECEEEEEE

  
Stel uit de delen van het complexe getal een vector samen.

(\2)(2D] 1: [ 34]
THEN[RELHSTOF[ROLF]5F |CF |   

Deel 2. Converteer de vector weer naar een complex getal.

   

   
Ontbind de vector.

(«](2D] a 3

EECEEE

 

Activeer vlag —19 om met [€q](2D] een complex getal te kunnen
samenstellen.

19 FA)

 

2: 3
I: :
(THEN]ECLM]STOF[RCLF|SFCF   
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Stel uit de delen van de vector een complex getal samen.

      («)(20] 1: (354)
EECEETCEI
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12

Vectoren
 

  

   

 

De HP 48 heeft uitgebreide 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.

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 coordinaatmodus staat. De volgende afbeelding laat zien wat
het verschil is tussen de twee modi voor tweedimensionale vectoren:

 
 

 

y

a Weergave 2D vectoren

Lo Rechthoekig Polair

b 6
r & [ab] [r <0]

X 
    
 

 
Om te wisselen tussen de Rechthoekige en Polaire modus, drukt u op
[®](POLAR]. De RZ of R<« indicator geeft aan dat de Polaire modus
actiefis. (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 ([ XYZ 1),
cilindrische ([ R & Z 1) of sferische vorm ([ R XA A 1) worden
weergegeven. De volgende afbeelding laat het verschil zien tussen deze
drie vormen.

4 | Weergave 3D vectoren
 

r Rechthoekig Cilindrisch Sferisch
 

[abc] [ry <6 C] |r <6 <¢]
      

 

 

In het MTH VECTR menu ([MTH] ¥ECTE) kunt u op een andere
codrdinaatmodus overgaan:

-_

m Rechthoekige modus ( #%Zm | geen indicator).

m Cilindrische modus (R<Zw | R<Z indicator).

m Sferische modus ( R<<m | R<4, indicator).

Een blokje in één van de menulabels geeft aan welke modus actiefis.

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° (+x radiaal, +200 grads).

m 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 6 tot 0 gereduceerd.

m Met een r van 0 worden 4 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 [}q)(2D] of [*](3D]. Deze methode combineert twee of drie

re€le getallen in het stapelgeheugen tot een vector. Voor het
samenstellen van een tweedimensionale vector met (4q)(2D], moet
vlag —19 inactief zijn. (Zie voor meer informatie over [4](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 X.158,2 ]). Voer deze vectoren in en bekijk de
weergave in beide display modi.

Rechthoekige bekenden

y

 

Polaire bekenden

 Fra

Stel de Rechthoekige modus en zo nodig de Gradenmodusin.

|EErEIEEEATETEYECTRXYZ
zo nodig [$1] (RAD]
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Voer de rechthoekige vectorin.

(«JCD 3 [SPC] 4 [ENTER] 1: [34]
IEEICEEETlTE

Toets de polaire vector in. (Bij het invoeren van polaire vectoren worden
de elementen niet door een spatie gescheiden, maar door het
hoeksymbool.)

Sal 59 is 394158, 24 [34]
[2] 158.2 ERDIEAESEATE

Plaats de polaire vector in het stapelgeheugen; hij wordt geconverteerd
naar de huidige display modus (in dit geval de Rechthoekige modus).

ENTER [34]
08453860689

3aB1Posees
EDLIEEEEEE

Verander de display modus en zie hoe de vectoren veranderen.

(>) [POLAR] e [5 £53:» 1301823542...
5,39 «158,72 1

Chive[agoffis[06052]007|fs|

 

      
   

Druk een aantal malen op [®](POLAR] om gewend te raken aan de
manier waarop de weergave verandert. Meermaals drukken op
(POLAR)[POLAR] heeft hetzelfde effect als drukken op de menutoetsen

en R&Z(of Rag).

 

 

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 re€le getallen staan en vlag — 19 niet actiefis,
wordt hieruit met [+9)(2D] een tweedimensionale vector
samengesteld.

m Als in niveau 1 een tweedimensionale vector staat, wordt deze met

[(«1][2D] ontbonden.

De volgende figuur verduidelijkt het gebruik van [«](2D]:
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Rechthoekige modus
 
 

—T
2: x [«)(2D]

1; y «<— 1: [xy]      

Polaire modus

—r
2: r [(«a)(2D]

0] €«—

 
 

    1: [r «06]
  

Met [#](3D] wordt volgens de huidige coordinaatmodus 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
  

      

  

      

  

3: X —>» 3:
2: y (ED) 2
1: 2 €«<— 1: [xyz]

Cilindrische modus

3: r| —>»
2: 8 (*](3D]

1; z €«<— 1: [r <6 2]

Sferische modus

3: r| —>»
2 6 @ED
1: $ «— | [r <6 <9]      

De programmeerbare equivalenten van [](3D] zijn de commando’s V—

en —V3, en van [€](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 [¢y)(2D] om de tweedimensionale
vector [3 5] samen te stellen en weer te ontbinden. (Hierbij wordt ervan
uitgegaan dat vlag — 19 inactiefis.)

Stel de rechthoekige coordinaatmodusin.

VECTR XYZ |EEEEEEEEEEE

Voer de reéle getallen in.

3 5 & 3

HEDrErEEEIA

Stel de vector samen.

   (\)(2D) 1: [ 35]
ETECPEIEFESWTCT  

Ontbind de vector in zijn compomenten.

a ;
FEEDFECSETE

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.

YECTRRss EEETEESAETE
zo nodig [(«1][RAD]

Voer de reéle getallen voor de vectorin.

10 [SPC] 240 [SPC] 20 [ENTER]

 

Stel de vector samen. (U ziet dat 240° wordt geconverteerd naar —120°.)

(](3D] 1: [ 18 <-128 «28 1]
EHIHFEDEEETAETE

Ontbind de vector.

(=](3D] 3: 10: 2
EaPOEETAETE

 

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 reéel getal een enkelvoudig objectis, 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
Gradenhoekmodusis geactiveerd. Voor zover van toepassing worden de
toetsaanslagen voor de juiste codrdinaatmodus 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.

[MTH] VYECTR XYZ |EECENeTEEMlIEE

20 nodig [+] [RAD]

Voer de vector in.

3 [ENTER] 4 [ENTER] 5 {*](3D] 1: [ 345]
HHHEESATITEEE

Dupliceer de vector en bereken de grootte.

[ENTER]RES : [ 345]
1: 7’,87186781187
BEDEESEEEEEE

Bereken de eenheidsvector door de vector door zijn grootte te delen.

=) 1: [ ,4242640868712
, 565685424949
,78010675] 186 1

EHOIF 3

 

CROSS

Voorbeeld 2: het berekenen van de hoek tussen twee vectoren. De
hoek tussen twee vectoren wordt gegeven door

hoek = cosiar5
Bereken de hoek tussen de vectoren [34 5] en [ 20 £30 X60 ]. (Hierbijj
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: [ 7,67186781187 «5..
[MTH) VECTR Rds 1: [ 20 «38 «68 ]
20 30 60 (3D) [#2ha?[KadefCROSE]DOTRES

Bereken het inwendig produkt.

EEXCE(0)ETETE     

   

     
  

Plaats de vectoren weerin het stapelgeheugen.

  

 

()ARG] 3: 129,6410816151
a [7 87188781187<5.

NEEIPEFETECTETE
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Bereken de grootte van beide vectoren met de absolute waarde functie.

ABS[@IEWAP AES 3: 129, 641616151

iT 7,07106781187
FEHRFEEITEEEE

 

Vermenigvuldig de groottes en deel het inwendig produkt hierdoor.

x] =) 1: , 9167084164685
[v2 |Ra?|Rdae|CR02E]DOT |RES |

Bereken de hoek door de arccosinus te nemen.

5) 1: 23,9916253446
IEEEEECD)(TETlETE

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.

170 «143° 185 «62°  

      
      

175°

 

 100 «261°

Activeer de Polaire modus (kan zowel Cilindrisch als Sferisch zijn) en
voer de drie vectoren in.

[MTH] YECTR R<Z 3: [ 178 «143 ]

men0 1185 [ENTER] 62 [$1] [2D] RETCFWEPASWTET
100 261 (x)(20)
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Tel ze bij elkaar op.

1: [ 178,937168532
«111, 148834255 1

EeeeCORTE

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 (Q)(2D) 2 [ 178, 9371605341,

WEEPEAESNTA

 

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.

par 1: 78, 8585649505
EEECENEP(TsIITE

Voorbeeld 4: beweging van een krukas. Deel 1. Hoe grootis voor de
onderstaande krukas het moment bij de oorsprong en hoe grootis de
kracht die langs de as van de krukas wordt overgebracht?

 

 

’
’

’
7

’

\\
’  

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 = rx F.)

Activeer de Polaire modus en voer de straal- en de krachtvector in.

   

    

WES . 2: 54L 5 «63 ]

5 [ENTER] 63 [2D] : - )

547 200 [\q)(2D) FEEEFDCEENTEEEE

 

Bereken het uitwendig produkt. (U ziet dat de uitkomst een
driedimensionale vectoris.)

1: £51865; 26551477 «8

IEFCFCP   
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Men zou verwachten dat deze driedimensionale vector positiefis 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: 8 8 1865,26551477

IEEE)ICEWPEEWTTE

Plaats de oorspronkelijke vectoren nu weerin het stapelgeheugen en ga
terug naar de Polaire modus.

(>][CAST_ARG] [*](POLAR]
 

   

   

3: [ 18635,26351477 «8.
[ 5 «63 ]&

1: [ 547 «-168 ]
IEFIECP)(TETTET

Deel de straal door zijn grootte om de eenheidsvector te berekenen.

[«2](SWAP] AES ([& 3: [ 1865,26331477 «8.
2 [7547 <-160 ]

: 1 223 1
FFEFEEEEOETEEE

 

   
  

 
Bereken het inwendig produkt om zo de scalar te vinden die de grootte
van de kracht langs de as vertegenwoordigt.

Db oT LE       2: [ 1863,265351477 <0..
1: ~430, 850474786
Chive |Gi?[hiasloh035]001 1wes

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 £200 £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.)

“R42 SD seb Teg 915[ENTER] 63 (ENTER) 0 [)2D) ar£168<87

  

547 [ENTER(ENTER) 200 [ENTER] 87 [=] (3D)
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Bereken het uitwendig produkt.

CROSS 1: [ 1868,20084977
£-27 &<4,39422683566 

 

IEEEECF)(UETLEE

Het resulterend moment loopt nu niet precies langs de z as. Ga naar de
Rechthoekige modus om de z as componentte zien.

1: [127 537648594
9836036511

1863.78923321 1
EEEFEEEEEEE

       
   

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 stuwkrachtis opgelost door op de Rechthoekige
modus over te gaan.

  
    

  

[C)[CAST 2: 2,2699524987 4,4.
I: 213 387428175

850624683
2g,ByJo8acias ]
FaAEEEEE   

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.)
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Bereken tenslotte de kracht langs de krukas.

[#](SWAP] [ENTER] 2: [ 127,337064839¢ -6..
.ABS[poT 1: ~399, 502219513

EDIEAESMlTE

 

 

Extra commando’s voor vectoren

Bij de volgende commando’s worden de argumenten geinterpreteerd en
worden de resultaten weergegeven volgens de huidige coordinaatmodus.
Deze commando’s vindt u op pagina 2 van het MTH VECTR menu

(MTA) VECTR(NXT).
 

 

 

oo Voorbeeld
Commando/beschrijving

Invoer Resultaat

V— Ontbindt een vector (of 1: [2 21 a
complex getal) in zijn 1: 9
verschillende codérdinaten.

1: [5 £98] 2:

1: 94o
a
n

 

J P—V2 Creéert een vector van Rechthoekige
2 elementen, als viag -19 modus
inactiefis. 1: [2 ZzE

— [
a

M
m

x
] ]

Polaire

modus

1: [2 £281]
 

2 Rechthoekige
modus

a1: [2 28 351]

—V3 Creéert een vector van

3 elementen.

=
[
J

[
J
=

Cilindrische

modus

1: [2 £28 3]

Sferische

modus

1: [2 £28 £5]     
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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 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.

m Als vlag —19 niet actief is en in niveau 1 een complex getal staat,
drukt u op (€q)(2D] [«a)(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:

m Eenheidsconversies uitvoeren. U kunt bijvoorbeeld het
eenheidsobject 18_ft converteren naar 1Z26_in of 2,845_m.

m Een factor afsplitsen van een eenheid. U kunt bijvoorbeeld een factor
1 _H afsplitsen van Z@_Ll; de uitkomst is Z8_H*m-=.

m Wiskundige bewerkingen uitvoeren op eenheidsobjecten. U kunt
bijvoorbeeld 1&_f1= optellen bij 18_mph; de uitkomstis
24,67_ft-=,

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 zuurstofin 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.

  

(«a [UNITS] 1: 158_"C
NXT ESEEEEEETE

150

Converteer naar Kelvin.

(a) 1: 423, 15_K
ECTEII

Deel 2. Bereken P.

Vermenigvuldig T (staat reeds in niveau 1) met n.

   

   

(Q)([UNTS] MASSNXT] 1: 129, B6875_K#mol
305 Mi uJrmoc]||]|

x]

Vermenigvuldig nT met R.

082057 UNITS] 1: 18,59083379628_l1*atm
  
 

EmsaPRES :HTH

 

AE
MASS(NXT) (NXT) [2]MOL
(x]

Deel door V.
 

95 [(J[ONITS)woL(NXT) L

=

De druk (in atmosfeer) wordt in niveau 1 geplaatst.

1: 11,1477241714_atm       
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Deel 3. Druk de atmosfeer uit in SI standaardeenheden.

Kies het UNITS Commandomenu en converteer naar SI

standaardeenheden.

[C)[ONITS) 1: 1129543,15167_kg/(m
UBASE ¥s5°2)

BIT(CREEIE(EEELT

 

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.

m 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), ka (kilogram), = (seconde), A
(Ampere), K (Kelvin), cd (candela), and mol (mol). Het UNITS
catalogusmenu bevat deze zeven standaardeenheden plus 141 daarvan
afgeleide samengestelde eenheden. Bijvoorbeeld, in (inch) is ,0254 mm, en
Fdy (Faraday) is 96487 A=.

Een eenheidsobject bestaat uit twee delen: een getal (reéel 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, 2_in (2 inches), X*1_HN (X Newtons), en
2, 303_gal~h (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 (4) [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 ofin 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"Z.

Kies in het UNITS catalogusmenu het submenu VOL.

[(Q)UNITS] vou CEEEYTOYENTE

Toets het getal in en voeg de eenheid daaraan toe.

35 F173 1: 3,0_ft"3
IEI[EETEaITER

Voorbeeld 2: het creéren van een eenheidsobject. Creer het
eenheidsobject 232_ka*m™2/3"2.

Toets het getal in en voeg daaraan de eerste eenheid toe.

32 [(][UNITS] MASS KG lt 32_kg
[KG5LE02|:LUG]LET      

Voeg de tweede eenheid toe.

(QJ[UNTS] AREAM~2 1: 32kgxn-2
IECEE)ICTF)GENITER

Voeg de eenheden van de noemertoe.

INS)TIME
Bs
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 numerieke waarde van 1 heeft in het
stapelgeheugen.

1: 32_ko*n"2/5"2
CTICTETTOECF      
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2. Vervolgens wordt * (vermenigvuldiging) uitgevoerd.

In voorbeeld 1, waar u 3,5 invoertenop FT"3drukt, voert de HP 48
eerst het eenheidsobject 1_ft "2 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 rechtershift-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 22_kg door 22 met
1 _kg te vermenigvuldigen. Alsuop M~Zdrukt, plaatst de HP 48 het

eenheidsobject 1_m™Z in niveau 1 en wordt de vermenigvuldiging
uitgevoerd om het eenheidsobject 3Z_kg*m™2 te creéren. Als u op
() drukt, voert de HP 48 het eenheidsobject 1_= in wordt de
deling uitgevoerd, om het eenheidsobject 32_kg#m~2-= te creéren. U
drukt nogmaalsop[®]5en de HP 48 deelt nogmaals door 1_=

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
creéren:

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], [], en [\][()].
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] [*](6] om ° te typen.) Voer het eenheidsobject in.

     

8 [=] 1: 8_Btus(ft"2*h*°F)
Btu [5 [QJ ft ) 2 PRET]POE |WiP[HATE[VEC TE]ERE |
(J 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 [(q][REVIEW] te
drukken. Op de display verschijnttijdelijk 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.

[(«a) (UNITS EHRG
(eq) [REVIEW

 

 

JJERSJKCHL]CALETU JFTSLE

Druk op [ATTN] om terug te keren naar de weergave van het
stapelgeheugen.
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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
'YY_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="2 is dus 7 meter per seconde kwadraat; en 7_(m-=>"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' EYAL geeftdus I_ft,
maar '4+5_ft' EVAL geeft + Error: Inconsistent Units

(Fout: eenheden komen niet 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 103). 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

Cc centi -2

m milli -3

4 micro -6

n nano -9

p pico -12
f femto -15

a atto -18     
(Druk op [a] [*][STO] om Luin 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.

 

og 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 189_at rm.

CUUNITS] 1: 18_atm
55

[

P|ATH

|

EAR

|

PS)

|

TORR

|

FAFH]  

Converteer naar inches kwik.

[¢a)IHHG 1: 18, 1325_bar
ENCE IAA IETRTE      

Het nieuwe eenheidsobject wordt in niveau 1 geplaatst.

Voorbeeld 2: het converteren van eenheidsobjecten in het UNITS
catalogusmenu. Converteer &_ft*1bf (voet-pound kracht per
seconde) naar MW (watt).

Voer het eenheidsobject in.

6 [0 («UNITS
EHRGFT*LE
(QJUNITS] TIME [) =

Kies het submenu POWER en converteer naar watt.

ans)|xT)POWER 1: 8, 13498/68999_I
«@ aacosa

1: b_ft*1bf-s
[vk0H[HIN]35Ha      
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Het nieuwe eenheidsobject wordt in niveau 1 geplaatst.

Het converteren van eenheidsobjecten met CONVERT

Met het CONVERT commando ([JUNITS COHNY) 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 nieuwe eenheidsuitdrukking
bevat. Het numericke deel van het eenheidsobject in niveau 1 wordt
genegeerd.

Voorbeeld: het converteren van een eenheidsobject in het
stapelgeheugen. Converteer 1Z2_ft"Z-min (kubicke voet per
minuut) naar qth (quarts per uur). Omdat qth niet in het UNITS
catalogusmenu staat, moet de conversie worden uitgevoerd met
CONVERT.

Voer het eenheidsobject in.

12[w)[UNITS]¥OLFT*3 1: 12_ft"3/min
[€)[UNITS) TIME [®) MIH EEEENLETTEEEEEE

Plaats de nieuwe eenheidsuitdrukking in het stapelgeheugen, toegevoegd
aan een willekeurig getal. (Dit numerieke deel wordt genegeerd.)

1 [][LASTMENU] IT 2: 12_Ft3min

JASTMENU) (>). RSCTA

Voer de conversie uit.

()[UNITS] COHMY 1: 21543,89610839_9t/h
[CONYJUEAZE]UVHLJUFRCTISUNIT]|      

(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 ka-m™3 (kilogram per kubieke
meter) converteert naar lb-f1~3 (pound per kubieke voet).

Deel 1. Plaats de eenheidsuitdrukking in het CST menu. (Er wordt van
uitgegaan dat er nog niets in de CST menulijststaat.)

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.

EH a 1: 5 Lko/m"3 1_1bsft"
1] [UNITS] MASS KG :

 

1 (])C) [(»])[CAST MENU] LE [2]
[®][LAST MENU] FT~3 [ENTER

Sla deze lijst op in de variabele CST en laat het CST menu op de display
weergeven.

()(MODES] MEHU |CCE)COIA
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Deel 2. Converteer 189_1b~ft~3 naar kg/m"3.

Voer het eenheidsobject in.

10LB/FT 1: 18_1b-ft"3
bscHfLeser]111    

Converteer naar kilogram per kubicke meter.

(\) KG/M 1: 168, 18463374_kgn"3
CET](WSIII

Converteren naar Sl standaardeenheden

UBASE ([*][UNITS] UBHRSE) 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

24 3_Pa (Pascals) naar SI standaardeenheden.

Voer het eenheidsobject in, kies het UNITS Commandomenu en voer de
conversie van het eenheidsobject uit.

      [«7)[ONITS) FRESS 1: 8,3_ka/(m*¥s"2)
83PA [CONVJUERZE]UYALJOFRET[3UNIT]

[)[UNITS] UEASE

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.

      (©) (ONITS] SPEED 1: 15,4333333333_m~s
30 KHOT [CONYJUERZE]VAL[UFRCT]SUNIT]|

(>) [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
CONVERTeen relatieve temperatuurconversie uit, waarbij de
toegevoegde constanten worden genegeerd. Dit geeft een foutieve
oplossing.

Voorbeeld: temperatuurconversie. Deel 1. Converteer 25_°C naar
°F.

Voer het cenheidsobject in en converteer het.

   
Deel 2. Converteer Z8_°C.-min naar °F~=s.

Creéer het combeilsohice 28_°"Crmin

 

    NTS)
Voer een eenheidsobject in dat bestaat uit de nieuwe eenheden en een
willekeurig getal.

(>)[CAST MENU] 1°F
(][CAST MENU] [@]S

TIME[B) MIN

 

Voer de conversie uit.

[(>)[ONITS] COHY

 

[ETFEITEEE
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Dimensieloze hoekeenheden

Hoeken in een vlak en ruimtehoeken zijn dimensieloos. U kunt de
volgende dimensieloze 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}.r0a000
eenheidscirkel

Graad a 1/360
eenheidscirkel

Grad arad 1/400
eenheidscirkel

Radiaal r- Yom
eenheidscirkel

Steradiaal sr Yam
eenheidsbol     
 

Sommige fotometrische eenheden kunnen in steradialen worden
gedefinieerd. Deze eenheden hebben een numeriecke waarde met een
factor !/,,. Omdat dit een dimensieloze factor is, kan de HP 48 niet
controleren of deze aanwezig is. Om dus conversies te kunnen uitvoeren
tussen fotometrische eenheden met en zonder die factor, moet de

dimensieloze eenheid =r worden toegevoegd. In de volgende tabel vindt
u welke fotometrische eenheden wel met steradialen worden gedefinieerd,
en welke niet.
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Wel steradialen Geen steradialen

Lumen (1m) Candela (cd)

Lux (1x) Footlambert (+ 1.am)

Phot (rh) Lambert (1am)

Footcandle (fc) Stilb (sb)     
Om te converteren tussen fotometrische eenheden in dezelfde kolom,is
geen sr eenheid nodig. Om een fotometrische eenheid in de ene kolom
te converteren naar een eenheid in de andere kolom, moet u de eenheid
in de linkerkolom delen door =r of de eenheid in de rechterkolom
hiermee vermenigvuldigen. Vergeetdit niet, omdat de HP 48 anders niet
kan controleren of de eenheden met elkaar vergeleken kunnen worden.
Voorbeelden van vergelijkbare fotometrische eenheden zijn:

m 1mis vergelijkbaar met cd#*=r.

m fcr is vergelijkbaar met 1am.

Bm lmssr#n™2 is vergelijkbaar met 1am.

 

Het afsplitsen van factoren van
eenheidsuitdrukkingen

UFACT ([®][UNITS] UFALT) splitst een bepaalde factor af van de
eenheidsuitdrukking, en geeft als uitkomst een eenheidsobject waarvan de
eenheidsuitdrukking bestaatuit de afgeplitste eenheid en overblijvende SI
standaardeenheden. UFACT gebruikt twee argumenten uit het
stapelgeheugen: een eenheidsobject in niveau 2 en één in niveau 1. Het
eenheidsobject in niveau 1 bestaat uit een willekeurig getal en de eenheid
die van het eenheidsobject in niveau 2 moet worden afgesplitst.

Voorbeeld: het afsplitsen van factoren van eenheidsuitdrukkingen.
Splits een factor H (Newton) af van 32, 5_ka*n™2-3"2.

Voer het eenheidsobjectin.

  
    

 

[«] "MASS35KEG 1: 3,9_ka*n"2,5"2
(¢) ART Mrz IEEEEETEEEEH
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Toets de eenheid in die moet worden afgesplitst, toegevoegd aan een
willekeurig getal.

1 [4] FORCEHN 2s 3,9_kg*m™2”Fh

ECEECTAET

Splits de factor af van het eenheidsobject in niveau 2.

[>](UNITS] UFACT 1: 3,5_Nx*m
[EETTTETET    

 

Rekenkundige bewerkingen met
eenheidsobjecten

Met de HP 48 kunt u rekenkundige bewerkingen uitvoeren met
eenheidsobjecten, net zoals met reéle getallen. U kunt eenheidsobjecten:

Optellen en aftrekken.

Vermenigvuldigen en delen.

Inverteren.

Tot een macht verheffen.

Gebruiken in percentageberekeningen.

Met elkaar vergelijken.

Sommige andere wiskundige bewerkingen kunnen alleen op het
numericke deel van het eenheidsobject worden uitgevoerd.

Voorbeeld: het optellen van eenheidsobjecten. Bereken de som van
Hy4_lbfen 11,9_dune.

Voer de eenheidsobjecten in.

ChlUNITS] (NXT) FORCE 23 ,4_1bf

CneramcaraiS

 

Tel de eenheidsobjecten bij elkaar op. De eenheden worden automatisch
geconverteerd.

1: 177948, 76461_dun
ICIIPTCECHEWTET
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Voorbeeld: het aftrekken van eenheidsobjecten. Trek 39_in af van
4_ft.

Voer de eenheidsobjecten in en trek de één van de ander af. De eenheden
worden automatisch geconverteerd.

[«)[UNITS) | 1: 9_in
EIEEGEEEETGEET

  

Het optellen en aftrekken van eenheden van temperatuur. De
eenheden van temperatuur worden eerst naar absolute temperatuur
(Kelvin) geconverteerd voordat er wordt opgeteld of afgetrokken, en de
som of het verschil wordt vervolgens naar de eenheid in niveau 1
geconverteerd. 22_°F @_°C + geeft bijvoorbeeld 272, 15_"C.

Voorbeeld: eenheidsobjecten vermenigvuldigen met en delen door
reéle getallen. Vermenigvuldig 12_mph met 10, en deel dan door6.

Voerhet eenheidsobject in en vermenigvuldig het met 10.

[(©)(UNITS] SPEED   
10 ®

Deel door 6.

6 (=)

 

Voorbeeld: eenheidsobjecten vermenigvuldigen met en delen door
eenheidsobjecten. Vermenigvuldig S5_ft met 45_ft, en deel het
resultaat door 2, 2_d (dagen).

Voer het eerste eenheidsobject in. Voer het tweede eenheidsobject in en
eeze met elkaar.

1: 2298_ft"2
IECEATEFTA

 

13: Het werken met eenheden 217



Toets het derde eenheidsobject in en voer de deling uit.

(w) [UNITS] 1: 703, 125_ft“2d
[ik©WHJMINT5HZ]

  

 

E
Voorbeeld: het berekenen van de reciproke van een
eenheidsobject. Bereken de reciproke van 11,4_g*cmss"2.

Voer het eenheidsobject in en bereken de reciproke.

       

  

  

 

14CICS)MASS 1: 8,77192982456E-2_s"
27(g%cm)   

A IECTNEEWE

Voorbeeld: een eenheidsobject tot een macht verheffen. Verhef
2_+t= tot de zesde macht. Bereken de wortel van de uitkomst. Bereken
vervolgens de derdemachtswortel daarvan.

Voer het eenheidsobject in en verhef het eenheidsobject tot de zesde
macht.

 

2 [q][UNITS] SFEED FT-5 1: 64_ft"6-5"6
6 7) IEPCEIPICTGTCT

U ziet dat de exponenten van de eenheidsuitdrukking die de uitkomst
vormt, zes maal de exponenten zijn van de eenheidsuitdrukking voor het
oorspronkelijke eenheidsobject.

Bereken hiervan de wortel.

[/x] 1: 8_ft"3,5"°3
IEEEEHGEEETEETECET      

Bereken hiervan de derdemachtswortel.

3 [3]

 

Voorbeeld: procentberekeningen met eenheidsobjecten. Hoeveel

procentis 4,2_cm™3 van 1_in~3?
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Voer de eenheidsobjecten in de juiste volgorde in en voer de berekening
uit.

1: 29,6293725198
IITTTFITCEENETET A

 

Uitdrukkingen van temperatuur worden met % naar absolute
temperatuur geconverteerd, dan wordt de berekening uitgevoerd, en
tenslotte wordt de uitkomst weer naar de oorspronkelijke eenheid
geconverteerd. Ook met %CH en %T wordt de eenheid van temperatuur
geconverteerd voordat de berekening wordt uitgevoerd.

Voorbeeld: het vergelijken van eenheidsobjecten. Bepaal of 12 °C
groter is dan 52 °F.

Voer de eenheidsobjecten in de juiste volgorde in en voer de test uit.

  

In het stapelgeheugen staat 1, om aan te geven dat de bewering waar is.
(12°Cis 53,6 °F.)

Trigonometrische bewerkingen met eenheidsobjecten. U kunt de
trigonometrische bewerkingen SIN, COS en TAN uitvoeren op
eenheidsobjecten waarvan de eenheid een hoekeenheid in het viak is.
Hoekeenheden in het vlak zijn radialen (r-), graden (*), grads (grad),
boog-minuten (arcmin), en boog-seconden (arcs). Het resultaat is een
dimensieloos reéel getal.

Voorbeeld: trigonometrische bewerkingen met eenheidsobjecten.
Bereken de sinus van 45°.

Kies het UNITS ANGL menu, voer het eenheidsobjectis en voer SIN uit.

  

[«2] [UNITS] HHGL 1: , PB7186781187
45

[

8

[|

Fk[Sknb[kc]akc]ck

Bereken de tangens van 40 grad, in algebraische notatie.

0 40 [*][) GRAD 2s , 7871086781187
EVAL 1: , 126342528805

ICICTOCTR)ETAET
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Rekenkundige bewerkingen op het numerieke deel van een
eenheidsobject. De volgende functies, die uitgebreid worden behandeld
in hoofdstuk 9 “Standaard wiskundige functies”, kunnen op het numerieke
deel van eenheidsobjecten worden uitgevoerd. Iedere functie geeft een
eenheidsobject als uitkomst. Van het eenheidsobject dat als argument
dient, blijft het gedeelte waarin de eenheid wordt uitgedrukt onveranderd.

ABS IP
CEIL NEG
FLOOR RND

FP TRNC

De SIGNfunctie, die ook in hoofdstuk 9 wordt besproken, geeft als
uitkomst een getal waarmee het teken van het getal wordt aangeduid: +1
voor een positief getal, —1 voor een negatief getal en 0 als het getal 0 is.

 

Het creéren van eenheidsobjecten met de
EquationWriter

Met de EquationWriter kunt u algebraische uitdrukkingen schrijven die
eenheidsobjecten bevatten. De uitdrukking van eenheid wordt
weergegeven zoals u die op papier zou noteren: inverse eenheden worden
als breuk weergegeven, en exponenten als superieur (zie pagina 253 in
hoofdstuk 16).

Voorbeeld: het creéren van een eenheidsobject met de
EquationWriter. Gebruik de EquationWriter om het volgende
eenheidsobject te creéren:

Kies de EquationWriter. Toets het getal in en begin de uitdrukking van
eenheden.

(+2) [EQUATION]
32 [I

 

32_0

  [PHET:]POEHYP[MATR]VECTR]EAZE
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Toets de teller van de eenheidsuitdrukking in.

[@) [IUNTS) (NXT)POWR
= i
 

   

Toets de noemer in.
 

 

 

 

Plaats het eenheidsobject in het stapelgeheugen.

1: 32_W/(m"2%°C)
PAT]PROEHYP[MATEVECTH]EAE

 

Het bekijken van een eenheidsobject in de EquationWriter. Als in
niveau 1 een eenheidsobject staat, wordt dit met (V] in de
EquationWriter-notatie getoond.

 

Door de gebruiker gedefinieerde eenheden

Stel dat u vaak “week” als eenheid van tijd gebruikt. De eenheid “week”
staat niet in het UNITS catalogusmenu. U kunt echter voor “week” uw
eigen gebruikerseenheid definiéren, die net als een ingebouwde eenheid
werkt.

Het cre€ren van een gebruikerseenheid:

1. Voer een eenheidsobject in dat de waarde van de nieuwe eenheid
aangeeft in ingebouwde ofal eerder door de gebruiker
gedefinieerde eenheden.

2. Sla dit eenheidsobject op in een variabele waarmee de nieuwe
eenheid wordt benoemd.

3. Creéer een eenheidsobject dat bestaat uit een willekeurig getal en
de gebruikerseenheid.
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Voorbeeld: het creéren en gebruiken van een gebruikerseenheid.
Deel 1. Gebruik de ingebouwde eenheid d (dag) om de
gebruikerseenheid WEEK te creéren.

Voer het eenheidsobject 7_d in. Sla het eenheidsobject op in de
variabele WEEK en voer een lijst met het eenheidsobject 1_WEEKin.

(QJUNITS] TIME7 D 1: { 1_SEM }
[) WEEK(STO) IEIISE
(BY 1 [20] WEEK

Sla de lijst op in het CST menu en bekijk dit menu op de display.

(](MODES] MEHL |EEIII—

Deel 2. Converteer 14 dagen naar weken.

Voer het eenheidsobject in. Kies het CST menu en voer de conversie uit.

(«Q)[ONITS] TIME14 © 1: 2GEM

(qa) WEEE EINIEE

Gebruikerseenheden van een voorvoegsel voorzien. U kunt een
gebruikerseenheid van een voorvoegsel voorzien. Als echter een
gebruikerseenheid (met of zonder voorvoegsel) en een ingebouwde
eenheid overlappen, krijgt de ingebouwde eenheid de voorkeur.
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Extra commando’s voor eenheidsobjecten

 

 

   

 

  

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(>) [UNITS]:
2 UVAL Plaatst het numerieke deel van het

eenheidsobject in niveau 1, in niveau 1.

—UNIT Combineert een getal in niveau 2 met

 
een eenheidsobject in niveau 1 tot een
nieuw eenheidsobiject in niveau 1.
Hierbij wordt het oorspronkelijke
numerieke deel van het object in niveau
1 genegeerd.  
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14

Binaire berekeningen
 

 

 

 

    
Met de HP 48 kunt u binaire berekeningen uitvoeren. Dit hoofdstuk gaat
over de commando’s en methodes voor het manipuleren van binaire
gehele getallen.

Binaire gehele getallen kunnen bestaan uit 1 tot en met 64 bits,
afhankelijk van de huidige woordgrootte. Zij kunnen worden ingevoerd en
weergegeven als decimaal (grondtal 10), hexadecimaal (grondtal 16),
octaal (grondtal 8) of binair (grondtal 2) getal. Het huidige grondtal
bepaalt welk grondtal wordt gebruikt voor het weergeven van binaire
gehele getallen in het stapelgeheugen.

Binaire gehele getallen worden voorafgegaan door #.Met d, h, oof b
achter het binaire gehele getal wordt het grondtal aangegeven—
bijvoorbeeld # 182d, # B&h, # Z&éoof # 18118116b.
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Het instellen van de woordgrootte

De woordgrootteis het aantal bits dat wordt gebruikt om binaire gehele
getallen weer te geven. De woordgrootte kan variéren van 1 tot en met 64
bits; standaard is 64 bits. Toets een getal van 1 tot en met 64 in en voer
STWS ((MTH] BRSESTWS) uit om de woordgrootte in te stellen.
(Breuken worden afgerond op een geheel getal.) Voer RCWS ([MTH]

binair geheel getal invoert dat de huidige woordgrootte overschrijdt,
worden de meestsignificante bits niet getoond. Alle bits boven 64 gaan
verloren; bits tussen de huidige woordgrootte en 64 worden “verborgen”
en kunnen worden weergegeven door de woordgrootte te vergroten.
Verborgen bits worden in berekeningen echter niet gebruikt en gaan
verloren als op een binair geheel getal een commando wordt uitgevoerd.

Bovendien beinvloed de woordgrootte de uitkomsten van rekenkundige
bewerkingen en andere commando’s. Als een argument de huidige
woordgrootte overschrijdt, wordt het afgebroken (de meest significante
bits gaan verloren) na de huidige woordgrootte voordat het commando
wordt uitgevoerd. Zo nodig worden ook uitkomsten afgebroken.

 

Het kiezen van het grondtal

Binaire gehele getallen worden weergegeven met een decimaal,
hexadecimaal, octaal, of binair grondtal. Standaard is het decimale

grondtal. Om het huidige grondtal te veranderen, gaat u naar het MTH
BASE menu ([MTH] EASE)endruktuop HEX(hexadecimaal),
DEC(decimaal),OCT(octaal)of EIH(binair). Het blokje in
¢én van de menulabels geeft aan wat het huidige grondtal is.

Met HEX, DEC, OCT, en BIN kan geprogrammeerd worden. De
instelling van de vlaggen —11 en —12 komt overeen met het huidige
grondtal. (Zie appendix E voor meer informatie over de vlaggen —11 en
-12))

Het huidige grondtal heeft geen invloed op de interne weergave van
binaire gehele getallen.

14: Binaire berekeningen 225



 

Het invoeren van binaire gehele getallen

Een binair geheel getal wordt aangegeven door het scheidingsteken #
ervoor te plaatsen.

Voorbeeld: het invoeren en weergeven van binaire gehele
getallen.

     

Voer het adres 24FFg in.

BASEHEX 1: # 24FFh
(>) (#] 24FF [EDENEEEETEEEEEE

 

De grondtalaanduiding h geeft aan dat het binaire gehele getal als
hexadecimaal getal wordt weergegeven. Als u een getal met het huidige
grondtal invoert, hoeft u niet op de toets voor de grondtalaanduiding te
drukken.

Geef nu 24FF,¢ als octaal getal weer.

act

 

Om cen getal in te voeren dat niet het huidige grondtal heeft, typt u
achter de cijfers de grondtalaanduiding.

Voer 101101, in, terwijl het huidige grondtal octaal blijft.

(](#) 101101b 2: # 5

ENEROETNEEE

 

Het getal wordt in het stapelgeheugen weergegeven als octaal getal.

 

Berekeningen met binaire gehele getallen

Voorbeeld: aftrekken. Bereken 46AF,¢ — 33D.
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Ga over op het hexadecimale grondtal en voer de twee getallen in.

 

 

(](#] 33D

Voert het commando [=] uit.

=

 

Voorbeeld: delen. Als na deling een rest overblijft, blijft van de
uitkomst alleen het gehele deel bewaard.

  
(>)# 5 =

De rest, 4d, gaat verloren.

 

Extra commando’s voor binaire gehele getallen

In de volgende tabel staan commando’s uit het MTH BASE menu ((MTH]

Tenzij anders vermeld, wordt bij de voorbeelden uitgegaan van een

woordgrootte van 24.
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Voorbeeld
 

 

Commando/beschrijving
Invoer Resultaat

AND Logische AND (per bit) 2 # 1196b 1: # 1006b
van twee argumenten. 1: # 10816b
 

ASR Arithmetic Shift Right. 1:4 110060160b 1: # 116060610

Verschuift de bitrij één positie

 

naar rechts. Het meest 1: # 200000h 1: # Coooodh

significante bit wordt opnieuw
gegenereerd.

B—R Binair naar reéel. 1: # 7550 1: 493
Converteert een binair geheel
getal naar een reéel geheel
getal.
 

NOT Geeft het one’s 1: # FoOFoFoh 1: # FOFGFh

complement van het
argument. leder bit van de

uitkomst is het complement
van het overeenkomstige bit
van het argument.
 

 

OR Logische OR (per bit) 2: # 1196b [1 # 11160
van twee argumenten. 1: # 1816b

R—B Reéel naar binair. 1: 18 1 # 18916b

Converteert een reéel geheel
getal naar een binair geheel

getal.      
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Commando/beschrijving
Voorbeeld
 

Invoer Resultaat
 

RL Rotate Left. Een binair
geheel getal wordt één bit
linksom geroteerd.
(Woordgrootte in dit
voorbeeld:4)

# 11 Bab 1: # 1801b

 

RLB Rotate Left Byte. Een
binair geheel getal wordt één
byte linksom geroteerd.

# FFFFh 1: # FFFFBih

 

RR Rotate Right. Een binair
geheel getal wordt één bit
rechtsom geroteerd.
(Woordgrootte in dit
voorbeeld:4)

# 11 Alb 1: # 11160

 

RRB Rotate Right Byte. Een
binair geheel getal wordt één
byte naar rechts geroteerd.

+ J = I 1 m = o
r

 

SL Shift Left. Een binair

geheel getal schuift één bit
naar links.

# 11 aib 1: * — — 5 — 1 o
T

 

SLB Shift Left Byte. Een
binair geheel getal schuift één

byte naar links.

m = =
o

—

 

SR Shift Right. Een binair
geheel getal schuift één bit
naar rechts.

# 118 11b 1: # 1181b

 

SRB Shift Right Byte. Een
binair geheel getal schuift één
byte naar rechts.

+ I o
o

m [x
]

  XOR Logisch exclusive OR
(per bit) van de argumenten.  [

— a
n

= -
I

Dc
oU

I
x
]

o
o f
e   
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15

De calculator aan uw eigen wensen
aanpassen
 

 

 

 

In dit hoofdstuk wordt behandeld:

m Het creéren en gebruiken van uw eigen individuele menu’s.

m Het defini€ren van een speciale werking van het toetsenbord (en het
oproepen van dit gebruikerstoetsenbord).

m Het activeren en deactiveren van de systeemvlaggen. De
systeemvlaggen besturen een groot aantal modi van de calculator.

 

Individuele (CST) menu’s

Een individueel menu is een menu dat u zelf creéert. Er kunnen
menulabels in staan voor bewerkingen, commando’s en andere objecten
die u creéert of groepeert naar uw eigen voorkeur. Als u op drukt,
wordt dit menu weergegeven.
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Het creéren van een individueel menu

Als u op CST drukt, gebruikt de HP 48 de inhoud van de gereserveerde
variabele CST om het individuele menu weer te geven. (CSTis voor de
HP 48 gereserveerd omdat de inhoud van deze variabele de inhoud van
het individuele menu bepaalt.) Als u dus uw eigen menu wilt creéren,
maakt u een variabele CST met de objecten die u in het menu wilt
plaatsen.

Net als bij andere variabelen, kan voor iedere inhoudsopgave in het
geheugen de variabele CST met het daarbij behorende individuele menu
worden gecreéerd.

Gaals volgt te werk om een individueel menu in de huidige
inhoudsopgave te creéren en weer te geven:

1. Voer een lijst in met de objecten die u in het menu wilt plaatsen.

2. Voer MENU uit ([](MODES] HMEHMU). MENU slaat de inhoud
van de lijst in CST op en geeft het individuele menu weer.

Als u een individueel menu wilt creéren, maar niet direct wilt bekijken,
kunt u de lijst voor uw menu ook alleen in CST opslaan zoals u dat bij een
gewonde variabele doet: door de lijst in het stapelgeheugen te plaatsen en
op de linker shift-toets en de menutoets voor de variabele te drukken. In
het MODES menu (waarmee u de calculator kunt aanpassen) staat
permanent een menulabel voor CST ([*](MODES] LCST ).

Bovendien kunt u de naam van een andere variabele waar de lijst met
objecten in staat in CST opslaan,in plaats van de lijst zelf. Op deze
manier is het mogelijk meerdere variabelen met verschillende lijsten voor
individuele menu’s in één inhoudsopgave te plaatsen. U kunt dan
gemakkelijk van het ene individuele menu overgaan op het andere, door
gewoon een andere naam in CST te plaatsen.

De werking van een individueel menu

Objecten werken in individuele menu’s gewoonlijk op dezelfde wijze als in
ingebouwde menu’s. Bijvoorbeeld:

m Namen werken op dezelfde wijze als de VAR menutoetsen. AlsABC
een variabele naam is, wordt met HEC ABC berekend, wordt met

[®]) AEC de inhoud opgevraagd, en wordt met (9) AEC een
nieuwe inhoud inABC opgeslagen. Bovendien hebben menulabels die
de naam van een inhoudsopgave aangeven, een tab aan de
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linkerbovenkant; door op zo’n menutoets te drukken, gaat u over op
een andere inhoudsopgave.

m Eenheidsobjecten hebben dezelfde werking als in de Units catalogus.
In combinatie met de linker shift-toets kunnen er bijvoorbeeld
conversies worden uitgevoerd.

m Recksen worden weergegeven door op de betreffende toets te
drukken.

U kunt Backup-objecten in een lijst voor een individueel menu opnemen
door de naam van het Backup-object te koppelen aan de poort waar het
zich bevindt. Als bijvoorbeeld :2: TOMin de lijst is opgenomen, geeft de
menulabel TOM het Backup-object TOM in poort 2 weer.

Voorbeeld: het creéren en gebruiken van een individueel menu.
Maak een individueel menu met het ingebouwde commando —TAG, het
eenheidsobject 1_r"3, een reeks om “OLLUME te typen en de variabele
naam CST.

Voer de lijst met objecten in.

 

(WEY OBJ STAG 1: { TAG 1_m"3

12m (I3 "YOLUME" CST }
(=) VOLUME [>]

CST

Sla de lijst op in CST en geef het individuele menu weer.

(>) [MODES] MEHL STHG[HF[vob]csT||

3Converteer 1075 cm? naar m3.

1075 [»][C) cm [*] 3 :

(()M23 ,881875_m"3
EACIEEEETEEI

  

 

Voer de reeks “OLUME in.

[CT voLu "VOLUME"
C7CE   

       

 

Maak een gemarkeerd object van de inhoud van niveau 1 en 2.

1: VOLUME: ,B8081875_m"3
ETT]IEEETTACSA
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Geef de huidige inhoud van CST weer.

AC8T VOLUME: ,8081875_n"3
{ +TAG 1_m"3
SYOLUME®CST 3

EiEETEEEEE

     
  

Het verfijnen van individuele menu’s

U kunt een individueel menu uitbreiden en verfijnen door:

m Menulabelste specificeren die afwijken van de onderliggende namen,

commando’s of reeksen.

m Een verschillende werking te specificeren voor de gewone toets en

voor de toets plus linker of rechter shift-toets.

Afwijkende menulabels specificeren. U kunt een menulabel maken
met een andere naam dan het object zelf, door in de lijst voor uw
individuele menu een ingebedde lijst op te nemen:

£ "label" object

Als u bijvoorbeeld:

{ »TRG 1_m"2 { "NOL" "MOLUME"Z2 "IND" CST 3 =

opslaat in CST, hebt u een individueel menu dat op dezelfde wijze werkt
als het menu in het vorige voorbeeld, maar nu met de labels »THG,
M23,NMOL,en IHD.

Extra functies met shift-toetsen creéren. U kunt de toetsen van uw
individuele menu een speciale werking geven als zij met één van de shift-
toetsen worden gebruikt. U doet dit door in de ingebedde lijst een andere
lijst op te nemen, met de verschillende werkingen (objecten). De volgorde
in deze extra ingebedde lijst is: eerst de werking zondershift-toets, dan
met de linker shift-toets en tenslotte met de rechter shift-toets. (U kunt
geen werking met gebruik van een shift-toets specificeren,als niet eerst de
gewone werking is gespecificeerd.) U wilt bijvoorbeeld dat in uw
individuele menu onder de toets “OL de volgende drie bewerkingen
staan:

m Met VOL een programma uitvoeren dat de waarde in niveau 1
opslaat in de variabele VBOX.
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m Met (4)¥YOL een programma uitvoeren dat het produkt berekent

van niveau 1, 2 en 3.

m= Met [®]¥OL het woord VOLUME typen.

    

Dit is de lijst die u als argument voor het MENU commando gebruikt:

£ "vor £ « '"WBOX' STO » « * ¥ » "VOLUME" > > 2

Het creéren van een tijdelijk menu

Het TMENU commando creéert een tijdelijk menu zonder de inhoud van
de variabele CST te overschrijven. Tijdelijk menu’s zijn heel handig bij het
programmeren en worden in hoofdstuk 29 behandeld.

 

Het gebruikerstoetsenbord

U kunt aan alle toetsen van de HP 48, ook de combinaties met alfa- en

shift-toetsen, een andere werking toekennen. Op deze manier kunt u het
toetsenbord aan uw eigen wensen aanpassen. Zo’n aangepast toetsenbord
heet gebruikerstoetsenbord, en is actief als de calculator in de
Gebruikersmodus staat.

De commando’s voor het creéren en veranderen van het

gebruikerstoetsenbord vindt u in het MODES Aanpassingsmenu

(>) (MODES)).

Gebruikersmodi

De toets [$7] (USR] werkt als een schakelaar met drie standen. Eén maal

drukken activeert de 1-Gebruikersmodus; nogmaals drukken activeert de
Gebruikersmodus; en een derde maal drukken deactiveert de

Gebruikersmodus.
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Gebruikers- (USR] 1. Gebruikers-| (IUSR] Gebruikers-
modus uit > modus P| modus         
A

Eén bewerking   

   

In de 1-Gebruikersmodus (de bijbehorende indicator is 1USR), kan het
gebruikerstoetsenbord voor één bewerking worden gebruikt. In de
Gebruikersmodus (met de indicator USER) blijft het
gebruikerstoetsenbord geactiveerd tot u op (\q][USR] drukt.

Als u vlag -61 activeert, kunt u met [][USR] de Gebruikersmodus aan-
en uitzetten. Om viag -—61 te activeren, drukt u op &1 [*/]

(>) (MODES]

 

Het definiéren van toetsen

Met de commando’s ASN (assign) en STOKEYS(store keys) kunt u zelf
de werking van het toetsenbord bepalen. Met ASN ([*] [MODES]
HSH ) wordt€€n toets opnieuw gedefinieerd, en met STOKEYS
(2)[MODES] STOK)meerdere toetsen.

Het opnieuw definiéren van één toets. ASN gebruikt twee
argumenten:

 

m In niveau 2 het object dat aan de toets wordt toegewezen.

m In niveau 1 het uit drie cijfers bestaande nummer dat de plaats van de
toets op het toetsenbord aangeeft. Dit nummer vindt u in het
volgende diagram:
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Kolom nr.

XX.X<€— 0 of 1 = gewoon
2 = + linker shift-toets

3 = + rechter shift-toets

Rij nr. 4 = + alfatoets
5 = + alfa en linker shift-toets

6 = + alfa en rechter shift-toets

Als u bijvoorbeeld ASN uitvoert met [UFZ in niveau 2 en 36.2 in
niveau 1, wordt DUP2 toegewezen aan [][SWAP] zonder verder het
gebruikerstoetsenbord te veranderen. ([€QJSWAP heeft plaatsnummer
36. 2 omdat het te vinden is op de derde rij van boven, in de zesde kolom
en werkt met de linker shift-toets.) Als de calculator in de
1-Gebruikersmodus of de Gebruikersmodus staat, wordt DUP2

uitgevoerd als u op [\q]([SWAP] drukt.

Het opnieuw definiéren van meerdere toetsen. Met STOKEYS kunt
u meerdere toetsen tegelijk opnieuw defini€ren. Het argumentis een lijst
met de volgende syntaxis:

{ & definitie; plaatsnummer, definitie, plaatsnummer, ...

Uitleg:

m 5 (optioneel) geeft aan dat de overige toetsen hun standaard definitie
behouden. Het S commandois alleen noodzakelijk als de niet
opnicuw gedefinieerde toetsen eerder onwerkzaam zijn gemaakt met
het DELKEYS commando.

m definitie is een willekeurig object. Als op de gebruikerstoets wordt
gedrukt, wordt dat object uitgevoerd.

m plaatsnummeris het uit drie cijfers bestaande nummer dat de plaats
van de toets op het toetsenbord aangeeft (zie het vorige diagram).

Als de gebruiker voor een toets een bepaalde werking heeft gedefinieerd,
blijft dit van kracht totdat die toets een nieuwe werking krijgt met het
ASN of STOKEYS commando, of totdat de definitic met het DELKEYS

commando wordt gewist.

236 15: De calculator aan uw eigen wensen aanpassen



Voorbeeld: het definiéren van het gebruikerstoetsenbord. U
gebruikt het STOKEYS commando om:

m De variabeleABC waarin { A B C J staat, toe te kennen aan

gebruikerstoets A.

m Het programma « 0BJ+ DROP * toe te kennen aan

gebruikerstoets [][J].

m Het commando DROP? toe te kennen aan gebruikerstoets

(«<3)[DROP).

m De reeks “HEIGHT” (hoogte) toe te kennen aan gebruikerstoets h

(om minder te hoeven typen).

Creéer de variabeleABC bestaande uit de lijst { A B C Z en geef het
VAR menu weer.

[€)E3) A [SPC] B [SPC] C [ENTER] |C00WO—
0 ABC

Voer het argument voor het STOKEYS commando in.

  

Sosa |EROBJ OBJ»
29,2> MHETEATY 2259(+2) [DROP] }

>) >]75.3 IIEIVFCVECF)ET
STK(NXT) DROPZ55.2

BE HEIGHT [»] 22.5 [ENTER]

Voer STOKEYS uit en activeer het gebruikerstoetsenbord.

(*)(MODES] STOK [HIN [STO[RCLKCELE[MENU]CT

 

(+a) [USR] [1]([USR]

Vraagnudelijst { A E C op en ontbind deze in aparte
componenten.

A
(20)

 

  

    
  

(+2) [DROP] 2: 'A!
(Fh 1: "HEIGHT"

[AEN[TOKJRCLEJOEL[MENU]CST |
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Druk nogmaals op [}q)(USR] om de normale werking van het toetsenbord
te herstellen.

Het wissen van toetsdefinities

Het commando DELKEYS ([*](MODES] DELK )wist de definitie van
¢én of meer gebruikerstoeten. Het gebruikt één van de volgende
argumenten:

m Een uit drie cijfers bestaand plaatsnummer (beschreven op pagina
236). De definitie van die gebruikerstoets wordt gewist.

m Een lijst plaatsnummers. De definities van alle toetsen in de lijst

worden gewist.

m Een S. De standaard toetsdefinities worden gewist.

m Een nul (0). Alle gebruikerstoetsen worden gewist. Toetsen zonder
speciale gebruikersdefinitie die waren gedeactiveerd, zijn nu opnieuw
geactiveerd.

Het opnieuw activeren van één standaard toets

Als DELKEYSis uitgevoerd met = als argument, zijn de standaard
toetsten onwerkzaam zolang de HP 48 in de Gebruikersmodusstaat,
totdat zij door de gebruiker worden gedefinieerd, of totdat de definities
van alle gebruikerstoetsen zijn gewist. Als de standaard toetsten
onwerkzaam zijn, kunt u de toetsen afzonderlijk weer hun standaard
definitie toekennen met het ASN commando en het speciale argument
SKEY. Ga als volgt te werk om één standaard toets opnicuw te activeren:

1. Plaats 'SKEY' in het stapelgeheugen.

2. Voer het uit driecijfers bestaande plaatsnummer in (beschreven op
pagina 236) van de standaard toets die opnieuw geactiveerd moet
worden.

3. Druk op [*][MODES] HSH.

Met bijvoorbeeld 'SKEY' in niveau2en 16, 1 in niveau 1, wordt door

Gebruikersmodus te kunnen gebruiken.

U kunt deze procedure voor iedere gewenste standaardtoets herhalen. U
kunt dan in de Gebruikersmodus zowel de door u gedefinieerde
gebruikerstoetsen, als de opnieuw geactiveerde standaard toetsen van de
HP 48 gebruiken.
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Bovendien is het mogelijk SKEY in de lijst met definities voor het
STOKEYS commando op te nemen.

Het opvragen en wijzigen van definities van
gebruikerstoetsen

Een lijst met alle definities van gebruikerstoetsen (inclusief de letter S
als in de Gebruikersmodus standaard toetsen actief zijn) wordt met het
RCLKEYS commando ([*][MODES] RCLK)in niveau 1 geplaatst.

Om definities te wijzigen, voert u RCLKEYS uit, wijzigt u de lijst en voert
u STOKEYS uit.

 

wg Als “oude” definities worden verwijderd, blijven deze toch
een kleine hoeveelheid geheugen in beslag nemen. Op den

Opmerking duur kunnen oude gebruikerstoetsen veel geheugen gaan
innemen— voor iedere definitie is 2,5 tot 15 byte geheugen

nodig. U kunt geheugenruimte besparen door de definities van
gebruikerstoetsen te comprimeren. U doet dit met de volgende reeks
commando’s: RCLKEYS 8 DELKEYS STOKEYS

 

 

Overige aanpassingen

Het MODES menu

In de pagina’s van het MODES menu ([q](MODES]) staan nog veel meer
functies waarmee u de werking van de calculator naar wens aanpast. (Er
staat een blokje in de menulabel, bijvoorbeeld SY Ms, om aan te geven
dat dit menu actiefis.)
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MODES menu
 

 

 

 

Toetsen Beschrijving

(+a) [MODES]:

SYM Wisselt tussen symbolische (blokje in de label) en  

BEEP

 8IK

 

 

numerieke evaluatie.

Wisselt tussen foutmeldingen mét (blokje in de
label) en zonder pieptonen.

Wisselt tussen wel (blokje in de label) en niet
opslaan van het laatste stapelgeheugen. Verandert
de werking van [€q][LAST STACK].

Wisselt tussen wel (blokje in de label) en niet
opslaan van de laatste argumenten. Verandert de
werking van [*][LAST ARG].

Wisselt tussen wel (blokje in de label) en niet in het
geheugen opslaan van de laatste
commandoregel. Verandert de werking van
(«1)[CAST CMD].

Wisselt tussen een doorlopendelijn voor het
verbinden van geplotte punten (blokje in de label)
en het weergeven van alleen de punten.

Als niveau 1 meerdere regels heeft, wisselt u
hiermee tussen het weergeven van niveau 1 als

meerdere regels (blokje in de label) en als één
regel met een ellipsis (...).

Wisselt tussen het wel (blokje in de label) en niet
weergeven van datum en tijd.

Wisselt tussen een decimale punt en een decimale
komma (blokje in de label).
 

240 15: De calculator aan uw eigen wensen aanpassen

 



Systeemviaggen

De HP 48 heeft nog een aantal andere modi waarmee u de werking van
de calculator kunt aanpassen. De meeste modi worden bestuurd met
systeemvlaggen. De HP 48 heeft 64 systeemvlaggen, met de nummers -1

tot en met —64. Iedere vlag heeft twee instellingen— actief (waarde 1) en
niet actief (waarde 0). De systeemvlaggen en de modi die zij besturen,
worden beschreven in appendix E.

De commando’s voor het activeren, deactiveren en testen van vlaggen
vindt u in het MODES Aanpassingsmenu ([®][MODES]). (Dezelfde
commando’s vindt u bovendien in het PRG TEST menu.) Zij gebruiken
vlagnummers als argument. Als u bijvoorbeeld op 28 [*/-] [*](MODES]
NXT SF drukt, activeert u systeemvlag —20.

 

Het testen van viaggen
 

 

 

  

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

|WEES (pagina’s 2 en 3) of [PRG]TEST(pagina 3):

SF Activeert de viag.

CF Deactiveert de viag.

FS? Geeft als uitkomst waar (1) als de viag
actief is, en niet waar (0) als deze niet
actief is.

FC? Geeft als uitkomst waar (1) als de viag
niet actief is en niet waar (0) als deze
actief is.

Eel FS?C Test de viag (geeft waar(1) als de viag
actief is en niet waar (0) als deze niet
actief is) en deactiveert vervolgens de
viag.

Fon FC?C Test de vlag (geeft waar (1) als de viag
niet actief is en niet waar (0) als deze
actief is) en deactiveert deze
vervolgens.     
 

Het activeren van de automatische alpha lock. Gewoonlijk wordt de
Alfa-invoermodus vastgezet door twee maal op [a] te drukken. U kunt
ook instellen dat door éénmaal op [a] te drukken, alpha lock automatisch
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wordt geactiveerd. Activeer systeemvlag —60 voor de automatische alpha
lock modus.

Het activeren van de Gebruikersmodus. Als u éénmaal op (¢q](USR]
drukt, gaat de calculator gewoonlijk voor één toetsaanslag over op de
Gebruikersmodus. Door twee maal hierop te drukken, blijft de
Gebruikersmodus actief totdat u deze reeks voor een derde maal intoetst.
Als u wilt dat de Gebruikersmodus al na éénmaal actiefblijft, activeert u
vlag -61.

Het evalueren van symbolische constanten. De symbolische
constanten (e, i, x, MAXR en MINR) behouden bij het evalueren hun
symbolische vorm. Als u wilt dat de HP 48 bij berekeningen automatisch
de numerieke weergave van deze constanten gebruikt, activeert u vlag —2.

Overig gebruik van systeemvlaggen. De vorige voorbeelden tonen
slechts enkele van de vele manieren om met de vlaggen de werking van de
HP 48 aan uw eigen wensen aan te passen. Met de vlaggen kunt u ook de
werking van de display, wiskundige berekeningen, het printen, de tijd-
datum- en alarminstelling en vele andere functies veranderen. Zie
appendix E voor een volledige lijst van alle 64 systeemvlaggen en hun
werking.
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Deel 3

Geavanceerde eigenschappen
 



16

De EquationWriter
 

 

Met de EquationWriter kunt u algebraische uitdrukkingen en
vergelijkingen invoeren in de vorm die u het beste kent — zoals ze in
boeken en tijdschriften worden gedrukt en zoals u ze zelf opschrijft.

Hieronder staat een vergelijking uit een natuurkundige tekst:

3

v =vo+ [ad

h

Deze vergelijking ziet er in het stapelgeheugen als volgt uit:

'usuBd+Sct ist2s ait)!
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Hieronder ziet u dezelfde vergelijking in de EquationWriter:

 

t2
=v adtl

t1

  PrkT:]PROBE]HYP[HATRVECTR]ENE]
 

Voorbeeld: de EquationWriter. Gebruik de EquationWriter om de
bovenstaande vergelijking in te toetsen.

Als u een vergissing maakt bij het intoetsen van de vergelijking, drukt u op
(¢] om de foutte herstellen. Let erop dat het enige seconden kan duren
voor de HP 48 de vergelijking weer toont nadat u op [¢] hebt gedrukt.
Verderin dit hoofdstuk leert u hoe u een vergelijking kunt bewerken in de
commandoregel.

Kies de EquationWriter en toets de vergelijking in tot het f teken.

(+2) [EQUATION]
v®lE vo 3

 

v=u8+

 

PHET:]PEOE |HYP[HATEJYECTR]EAZE |

Toets het integraalteken in.

(2)
 

mote
0

 

PHET:[POEHYP[MATRIYECTR]ERE

Toets de ondergrens in en verplaats de cursor naar de bovengrens.

t1 [>]
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Toets de bovengrens in en verplaats de cursor naar het begin van de
integrand.
 

 

 

2 [>]
tz

v=u+| 0
t1

[PRET]PROE]HOP[MATEJVECTH]ERE

Toets de integrand en de integratie-variabelein.

apt

t2
mote adtO

t1

 

EESARETECHAIREEES

Plaats de vergelijking in het stapelgeheugen.

       1: 'y=uB+f(L1;t2;5a5t)"
PHET:]PROEHYP [MATK[VECTR]EASE    

 

De structuur van de EquationWriter

De EquationWriteris een speciale omgeving, waarin het toetsenbord
opnieuw gedefinieerd is en slechts een beperkt aantal speciale
bewerkingen kunnen worden uitgevoerd. In de EquationWriter kunt u
geen berekeningen in het stapelgeheugen uitvoeren. Met de toetsen die
algebraische functies aangeven, kunt u de naam van de functie of het
grafische functiesymbool in de vergelijking invoeren. Als u bijvoorbeeld
op drukt, wordt het wortelteken getoond. U kunt alle menu’s in de
display tonen — u kunt echter alleen die toetsen gebruiken, die een
algebraische functie aangeven. Evenals de functietoetsen op het
toetsenbord voeren de menutoetsen de bijbehorende functie niet uit, maar
wordt de functienaam in de vergelijking ingevoerd.
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Andere toetsen op het toetsenbord zijn als volgt gedefinieerd:

Bewerkingen in de EquationWriter
 

(a)

>] of [v]

  

Geeft het begin van een teller aan.

Beéindigt een deeluitdrukking. (Met [][>] of [=]
(¥] beéindigt u alle niet afgesloten
deeluitdrukkingen.)

Roept in de EquationWriter de Selectie-omgeving
op.

Voert ¢ in als begin van een term tussen haakjes.
[>] (of [¥)) sluit de term tussen haakjes af.

Voert het huidige scheidingsteken (, of 3) in voor
functies met meerdere argumenten tussen haakjes
en voor de termen van complexe getallen.

Evalueert de vergelijking en verlaat de Equation
Writer.

Plaatst de vergelijking terug in het stapelgeheugen
en verlaat de EquationWriter.

Verlaat de EquationWriter. De vergelijking wordt
niet opgeslagen.

Roept de scrollimodus op. In deze modus worden
de menutoetsen gewist; als de vergelijking groter
is dan de display, verschuift u met de
cursortoetsen het displayvenster over de
vergelijking in de aangegeven richting. Als u
opnieuw op [«Q)(GRAPH] (of op [ATTN]) drukt,
verschijnen de menutoetsen weer en gaat de
cursor naar het einde van de vergelijking.  
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Bewerkingen in de EquationWriter (vervolg)
 

(«) (EDIT

[>] (CLR]

[®][RCL

IC]  

Plaatst de vergelijking in de commandoregel voor
bewerkingen. (Zie “Vergelijkingen bewerken” op
pagina 259.)

Plaatst de vergelijking in het stapelgeheugen als
een grafisch object. (Zie “De structuur van de Plot
toepassing” in hoofdstuk 18 en “Werken met
grafische objecten in het stapelgeheugen”in
hoofdstuk 19 voor informatie over grafische
objecten.)

Wist de display zonder de EquationWriter te
verlaten.

Voegt op de plaats van de cursor het object van
niveau 1 in de vergelijking in. (Zie “Vergelijkingen
bewerken” op pagina 259.)

Schakelt de impliciete haakjes modus uit. Als u
nog eens op [«x]([{}] drukt, wordt deze modus
weer ingeschakeld. (Zie “Impliciete haakjes
uitschakelen” op pagina 255.)

Plaatst de vergelijking als een string in het
stapelgeheugen.   
 

Een vergelijking maken

Getallen en namen. Getallen en namen worden op dezelfde manier als
in de commandoregel ingetoetst. De menutoetsen in het VAR menu
functioneren als hulp bij het typen van namen van variabelen.

Optelien, aftrekken en vermenigvuldigen.

m [+], [5), en [x] voeren +, —en - in.

m In sommige gevallen kunt u impliciet vermenigvuldigen (zonder op [x]
te drukken) — een vermenigvuldigingsteken + wordt automatisch
ingevoegd tussen:
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m Een getal, gevolgd door een alfa-teken, een haakje of een functie
waarvan de argumenten achter de naam van de functie komen;
bijvoorbeeld bij 6(SIN].

m Een alfa teken en een functie waarbij de argumenten achter de
naam van de functie komen; bijvoorbeeld bij A (¢](x7.

m Een haakje als afsluiting en een haakje als begin.

m Een getal of alfa-teken en de deelstreep, het wortelteken of de
x-de machtswortel; bijvoorbeeld bij B[4].

 

24+.LOG(X) sz.8L

[x] niet nodig bij
PARTS]PROE]HYP[HATH[VECTR]ERE] invoeren
    

Delingen en breuken.

m Algemene methode:

1. [A] geeft het begin van de teller aan.

2. [»] geeft het einde van de teller aan (kan ook met [V]).

3. [»] geeft het einde van de noemer aan.

m Alternatieve methode voor breuken waarbij de teller uit één term

bestaat, of uit een opeenvolging van termen met operanden waarvan
de prioriteit hoger is dan of gelijk aan / (delen):

1. Type de teller zonder [A] te gebruiken.

2. [3] geeft het begin van de noemer aan.

3. [>] geeft het einde van de noemer aan (kan ook met [¥]).
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a) >) &

\ /[ /
B-12 N

A+ Y——tC+2:M+5—=2+T =r’

 

    ITERATED

\ \
>) >)

 

Exponenten.

1. [y*] geeft het begin van de exponent aan.

2. [»] geeft het einde van de exponent aan (kan ook met [¥] ).

0b] > 7] >

lc /
 

)Pie?

PARTS]PROEHYP[MATE|VECTR]EASE    
Vierkantswortel en x-de machtswortel.

m Vierkantswortel:

1. toont het I teken en geeft het begin van de term aan.

2. [»] geeft het einde van de vierkantswortel aan.

m x-de machtswortel:

1. [][¥7] geeft het begin aan van de x term aan de linkerzijde
van het T teken.

250 16: De EquationWriter



2. [>] toont het T teken en geeft het begin aan van dey term aan
de rechterzijde van het { symbool.

3. [»] geeft het einde aan van de x-de machtwortel.

 

  

>)

NN] /
WT%JL+1-120
PaETE[PEOE]HYP[HATRVECTR]ERZE
 

Functies die argumenten tussen haakjes gebruiken.

1. Druk op de functietoets of type de naam en [|][())].

2. [»] beéindigt het argument en geeft >.

 

   
 

1+ASINH(X) 0
A

ELTCELTEECEEWERTELE

>]

Termen tussen haakjes.

1. [Q][()] geeft «.

2. [»] geeft >.
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Machten van 10.

1.

2.

3.

4.

Druk op [EEX], zodat E getoond wordt.

Druk voor een negatieve macht op [*/=], zodat - getoond wordt.

Toets de cijfers van de macht in.

De macht kan met een willekeurige functietoets be€indigd worden.

Afgeleiden. Een afgeleide in de vorm = f (x) toetst u als volgt in:

1.

2.

Druk op [*](3], zodat z getoond wordt.

Toets de differentiatie-variabele in en druk op >]. De
EquationWriter beé€indigt de noemer en toont een haakje openen.

Toets de uitdrukking in.

Druk op [»] om de uitdrukking te be€indigen.

 

=) @]

MaRH3h

  I
>] [>]

 

 

boven

Integralen. De integraal Ii f (x) dx toetst u als volgt in:
onder

1.

oOo
0
s
w
b

252

Druk op [*](/] voor het J symbool met de cursor op de plaats van
de ondergrens.

Toets de ondergrens in en druk op [>].

Toets de bovengrens in en druk op [>].

Toets de integrand in en druk op [»]. De EquationWriter toont d.

Toets de integratie-variabele in.

Druk op [»] om de integraal af te sluiten.
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[HYP[HMATR[VECTR]ERE

NM
boven

Sommaties. Sommaties als  }, f (x) voert u als volgt in:
Xx =onder

 

Druk op [2] voor het £ symbool. De cursor komt onder X.

Toets de sommatie-index in.

Druk op [»] (of (\a)(=]) voor het = teken.

Toets de initi€le waarde van de index in.

Druk op [>].

Toets de laatste waarde van de index in en druk op [>].

Toets de sommand in.

®
N
O

oO
~
E
O
D
b

=

Druk op [>] om de sommatie te be€indigen.
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50 >

[ /
1a ¥

>N+
N=1

LSNE

| \
>) (of (|=) >)

 

   

Eenheden. Eenheidsobjecten (beschreven in hoofdstuk 13) maakt u in de
EquationWriter als volgt:

1. Toets het numerieke deel van het eenheidsobject in.

2. Druk op [][] om het eenheidsdeel van de uitdrukking in het
eenheidsobject te beginnen.

3. Toets de uitdrukking van eenheid in. Gecombineerde eenheden
worden gemaakt als algebraische uitdrukkingen: begrens elke
afzonderlijke eenheid in de uitdrukking door op [x] of [£] te
drukken. U kunt de namen van eenheden met één toetsaanslag
invoeren als u op de menutoetsen in het UNITS catalogusmenu
drukt.

4. Druk op [»] om de uitdrukking te be€indigen.

[(©JUNITS] LENGFT

ya=]|
of

20) 
 

 
jgtv
7
a  
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De | (substitutie) functie. De | (substitutie) functie (beschreven in
hoofdstuk 22) voert u als volgt in:

1. Toets een uitdrukking in met symbolische argumenten tussen
haakjes.

2. Druk op (+1)(ALGEBRA] ; zodat | getoond wordt. De
cursor wordt aan de rechter benedenzijde van het symbool
geplaatst.

   

3. Toets de vergelijking in die ieder argument definieert, en druk
daarbij op [»] of (()(=] om = in te toetsen, en op om het
scheidingsteken tussen de vergelijkingen in te toetsen.

4. Druk op [»] om de | (substitutie) deeluitdrukking te beéindigen.

[CJ(ALGEBRA] [NXT]| B) (of IE)

 

  reel
Ts.p>) (of FE)

 

Impliciete haakjes uitschakelen

De argumenten voor [3], en [y*] staan gewoonlijk tussen
“onzichtbare” haakjes, zodat het argument alleen door [»] (of [¥]) wordt
beéindigd. Als u op [(Q][{ }] drukt, worden de impliciete haakjes
uitgeschakeld (daarbij toont de calculator even een melding), zodat het
argument door alle functietoetsen kan worden afgesloten. In deze modus
wordt het argumentniet afgesloten door op [>] te drukken. (Als u de
impliciete haakjes uitschakelt nadat u op [2], of [y*] gedrukt hebt,
maar voordat u het argument invoert, worden de impliciete haakjes niet
gebruikt voor deze argumenten.)

Het uitschakelen van de impliciete haakjes is vooral gemakkelijk bij het
invoeren van polynomen, als bijvoorbeeld de exponenten worden
afgesloten door op de functietoets te drukken die het begin van de
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volgende term aangeeft. Als u opnieuw op [€]({}] drukt, worden de
impliciete haakjes weer ingeschakeld. Als u de EquationWriter verlaat en
vervolgens weer oproept, worden de impliciete haakjes ook weer
ingeschakeld.

In voorbeeld 2 op pagina 256 (deze pagina) kunt u zien hoe het
uitschakelen van impliciete haakjes verloopt.

Voorbeelden van bewerkingen in de EquationWriter

Onthoud bij het doornemen van de voorbeelden dat u met (](CLR] de
display na een voorbeeld kunt wissen, zonder de EquationWriter te
verlaten. Als u dit doet, negeer dan de instructie [¢][EQUATION] aan het
begin van elk voorbeeld.

Voorbeeld 1. Toets de volgende uitdrukking in:

xX3+2x2-L
X

 

[7] [EQUATION] X
30] 3)
2X20]
1X

PRET]PEOEHYP[MATR[VECTE]EASE

 

Voorbeeld 2. Toets dezelfde uitdrukking in als bij Voorbeeld 1, maar
ditmaal zonder impliciete haakjes.

Kies de EquationWriter en schakel de impliciete haakjes uit.

(2) [EQUATION
[QJ]

 

Implicit ¢) off

0
  

 

    [PAE]PROEHYP[HATH[VECTR]EASE
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Toets de uitdrukking in.

X[3 [+ 2X[y]2
F1EX

 

 

Schakel de impliciete haakjes weer in door op [(]({}] te drukken.

Voorbeeld 3. Toets de volgende vergelijking in:

2
3

Activeer de alpha lock voor kleine letters door op [a] (4a](a] te drukken.
(Als u op [a] drukt en vervolgens op een toets met een alfa-teken, wordt
het als een kleine letter ingevoerd.) Toets daarna de vergelijking in.

(+2) [EQUATION]
[a] la]
x(]2EH30E]R)H
y 253] ) («QE
a)a]2xy[]3
J]

Schakel de alpha lock voor kleine letters weer uit door opnieuw op [a]
(«a)[a] te drukken.

 

 

Voorbeeld 4. Toets de volgende uitdrukking in:

2rN

2N +1
X?2 - 2XYcos + Y? 

 (2) [EQUATION
X26 oN) 2
2X J Y C08) $2-2xvc0s(STL] +70
2 @)m ENE
oN [#1 >) _ Co
BYGI26 (3TeFECAOT

 

16: De EquationWriter 257



Voorbeeld 5. Toets de volgende uitdrukking in:

Vy 200sxX)

 

   

(+2) [EQUATION]
(IF) 3] Y [>]
(>)(@] X >)
2 [Cos] («lx x] X [>
720] >]

3[7.2[ec0s(r) Jo

 [PRET]PROE |HOP[HATH]VECTR]ERE]

Voorbeeld 6. Toets de volgende uitdrukking in:

1 xP -1

/ XM +1 - AM +1

 

 

  
(+2) [EQUATION]
(Jo) 1)
XPAPE10][E
XpI2M [31]
HAKI2M [1] >]
IX)

Voorbeeld 7. Toets de volgende uitdrukking in:

  

      
    

P-1
omrrds 02M :# +H_271

PAKPROEHYP[MATH[VECTR]EAE]

2

1,65x10" 2 kg: =
S

 

[1] [EQUATION]
1.65 [EEX] (*/]SeIL)
[Q]J[UNITS) MASS KG[x]

LETTS)ehnzBE
[(JONTS) TIME 5S [92
>] >]
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Algebraische uitdrukkingen en
eenheidsobjecten bekijken in de EquationWriter

Een eerder ingevoerd(e) algebraische uitdrukking of eenheidsobject
bekijkt u als volgt in de EquationWriter:

1. Plaats het object in niveau 1. (Als het object in een variabeleis
opgeslagen, plaatst u de naam van de variabele in niveau 1.)

2. Druk op [V¥]. (Druk op [][¥] als de naam van een variabele in
niveau 1 staat.) De algebraische uitdrukking of het eenheidsobject
wordt in de EquationWriter gezet met de cursor aan het einde van
de uitdrukking. Als de uitdrukking groter is dan de display, drukt u
op (\a)[GRAPH] en vervolgens op [4] om het displayvenster te
verschuiven over de rest van de uitdrukking.

U zult merken dat de HP 48 afhankelijk van de lengte en complexiteit van
de uitdrukking één minuut of langer nodig heeft om de algebraische
uitdrukking of het eenheidsobject in de EquationWriter te tonen.

 

Vergelijkingen bewerken

Er zijn verschillende mogelijkheden om vergelijkingen in de
EquationWriter te wijzigen:

m Met de backspace-toets.

m Met de commandoregel.

m Een object van het stapelgeheugen invoegen in de vergelijking.

m Een deeluitdrukking vervangen door een algebraische uitdrukking uit
het stapelgeheugen.

Bewerken met de backspace-toets

Als u bij het invoeren van een uitdrukking in de EquationWriter een
vergissing maakt, kunt u altijd op [¢] drukken om de cursor terug te
plaatsen op de vergissing, en de tussenliggende tekens te wissen. Als u
echter een afgesloten deeluitdrukking (een uitdrukking die beé€indigd
wordt door op [»] te drukken) of een hele functienaam met de
backspace-toets wist, gaat dat erg langzaam. Gewoonlijk wordt deze toets
alleen gebruikt om een verkeerd getypt teken of cijfer te corrigeren.
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Gebruik voor grotere wijzigingen de commandoregel, die in de volgende
paragraaf beschreven wordt.

Voorbeeld: bewerken met de backspace-toets. Toets de volgende
uitdrukking in:

sin(x +Vy +180 + z)

Kies de EquationWriter en begin met het typen van de uitdrukking. Voer
“per ongeluk” 178 in plaats van 128 in.

[<3] [EQUATION
[SIN] x

y 170

 

SIN(x+[g+1700

 PHETS]PEOE |HYP[MATHIUECTR]ERZE | 

 

Wis 78 met de backspace-toets, toets het juiste getal in en beéindig de
deeluitdrukking.

(¢] [¢]
80 [>]

Maak de uitdrukking verder af.

z [>]

 

  
SIN(x+Jg+1880  
  PHET:]PROE]HYP[HWTHVECTR]ESE

 

   SIN(x+]g+188+z)0

   [PHET:]PROEHYP[HATE]JVECTE]EE

Wijzigen met behulp van de commandoregel

U kunt een vergelijking of een deel daarvan wijzigen in de
commandoregel en vervolgens de gewijzigde versie weer terugzetten in de
EquationWriter.
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Een complete vergelijking wijzigen. Druk op («](EDIT] om de
complete vergelijking in de commandoregel voor bewerkingen te plaatsen.
Als de vergelijking eindigt met een deeluitdrukking waarvoor argumenten
vereist zijn, moet u deze argumenten invoeren voordat u op (](EDIT]
drukt.

Voorbeeld: wijzigen met behulp van de commandoregel. Toets de
volgende uitdrukking in:

50 .

Ysin(2#)
i=1

Kies de EquationWriter en toets de uitdrukking in. Geef als index voor de
reeks “per ongeluk” H in plaats van I aan.
 (2)EQUATION

BID 50 0
HB 1 550 5) Ssinlzn
EN) 2ME i   PET]PEOEHYP[HATH[MECTH]ERE

Stel dat u nu ziet dat de Hin een I veranderd moet worden. Probeer op

(«;)[EDIT] te drukken.

(«q) (EDIT Incomplete
Subexpression

Ssie”
H=1

 

 

[PHET:]POE |HYP[MATR[VECTR]EASE |

 

U ziet even de melding Incomplete Subexpression, en de cursor
blijft aan het einde van de vergelijking staan. Toets de index I in en druk
vervolgens op (»]. Druk nu op [€q] (EDIT). (Het duurt een paar seconden
voor de HP 48 de uitdrukking in de commandoregel plaatst).

| >] («a] [EDIT ALG PRG
{ HOME }

 

 

JEs 28, SIN(Z2#n™]   
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Wijzig de Hin een I en plaats de uitdrukking weer terug in de
EquationWriter. (De HP 48 heeft ongeveer 10 seconden nodig om de
uitdrukking weer terug te plaatsen in de EquationWriter.)
 

   

  
    
   

 

a soDEL

Ssinza) 0
I=1

PHET:]PEOEHYP[MATH[VECTE]ENE

De Selectie-omgeving. De Selectie-omgeving is een speciaal gedeelte
van de EquationWriter dat wordt gebruikt om een deeluitdrukking in de
vergelijking te specificeren. U krijgt toegang tot deze omgeving door in de
EquationWriter op [4] te drukkken. In de volgende paragrafen leert u hoe
de Selectie-omgeving gebruikt wordt om een bepaalde deeluitdrukking te
bewerken. Een deeluitdrukking bestaat uit een functie met bijbehorende
argumenten. De functie die een deeluitdrukking definieert,is de functie
met het hoogste niveau voor die deeluitdrukking. Zo is bijvoorbeeld
binnen de uitdrukking 'A+E*C~D', x de functie met het hoogste niveau
in de deeluitdrukking 'E#C', / de functie met het hoogste niveau in de
deeluitdrukking 'E#C~D' en + de functic met het hoogste niveau in de
deeluitdrukking ' A+E#C[r'.

In de laatste paragraaf in dit hoofdstuk, “Introductie van de Rules
toepassing”, ziet u hoe de Selectie-omgeving gebruikt wordt om voor een
bepaalde deeluitdrukking een nieuwe algebraische rangschikking te
maken.

Een deeluitdrukking bewerken. In de Sclectie-omgeving geeft u een
deeluitdrukking van een vergelijking aan, die u in de commandoregel wilt
bewerken.

1. Als de vergelijking eindigt met een deeluitdrukking waarvan de
argumenten nog niet zijn ingetoetst, moet u deze eerst intoetsen.

2. Druk op [«]. Hierdoorstelt u het Selectiemenu en de selectiecursor
in werking. De cursor markeert eerst het laatste object in de
vergelijking.

3. Gebruik de cursortoetsen om de selectiecursor te verplaatsen naar
de functie met het hoogste niveau voor de deeluitdrukking die u wilt
bewerken. U kunt op elk gewenst moment op EXFR drukken om
de bijbehorende deeluitdrukking te markeren. (U kunt ook een
afzonderlijk object, bijvoorbeeld een naam, aangeven als
“deeluitdrukking”.)
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4. Als de selectiecursor de gewenste deeluitdrukking markeert, drukt u
op EDIT .De deeluitdrukking wordt op de commandoregel
geplaatst, zodat u deze kunt bewerken.

5. Als u de wijzingen hebt aangebracht, drukt u op om de
gecorrigeerde decluitdrukking op de juiste plaats in de
oorspronkelijke vergelijking terug te zetten.

Voorbeeld: een deeluitdrukking bewerken. Toets de volgende
uitdrukking in:

al

tan— Jodx
Xo

Kies de EquationWriter en begin met het typen van de uitdrukking. Druk
in het argument voor TAN “per ongeluk” op [x] in plaats van [z].

(<3) EQUATION
+E X 5)

B06) 16) TANC4X) [0

 

 

PHET:]PROE |HYP[MATE[VECTH]EE |

Als u dit hebt ingetoetst, merkt u dat u zich vergist hebt. U moet echter
eerst de overige argumenten voor de deeluitdrukking van de integraal
invoeren voordat u het Selectiemenu en de selectiecursor kunt activeren.

XIYDPIPIX
 

i

TAN(4:%)|dx

 

Activeer nu het Selectiemenu en de selectiecursor. Ga dan met de cursor

terug naar het per ongeluk ingevoerde - teken.

(«J
daarna 7 maal («]

 

1

TAN(48) |xdx    
AMBEREEE
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Markeer de deeluitdrukking waarvan + de functie met het hoogste niveau
is.
EXPR  

1

TAN(E220|

KULEZ] EMIT EXPR“UE REPL

 

(U kunt nog eens op EXFRdrukken als u de markering van de
deeluitdrukking wilt uvitschakelen.) Druk in dit voorbeeld nuop EDIT
om de deeluitdrukking voor bewerkingen in de commandoregel te
plaatsen. (Bij EDITwordt altijd de deeluitdrukking in de

commandoregel geplaatst; het is daarbij niet van belang ofu alleen een
object of de volledige deeluitdrukking hebt gemarkeerd.)
ep =
EQIT ¢ HOME 3 PRG
 

 

  '4xX4[€SKIP[ZKIPDELJOELINSs]4-3Tk]

Vervang #* door ~ en druk op om de gecorrigeerde
decluitdrukking terug te plaatsen in de vergelijking. (Het duurt ongeveer
15 seconden totdat de HP 48 de uitdrukking terugplaatst in de
EquationWriter.)

  

  

 DE 6
,

en)| dx

RULE:EMT JExPR |SUE[REPLEXIT |

  

Deselectiecursor staat nu op de deelstreep. Druk op EXITom de
Selectie-omgeving te verlaten. Na ongeveer 10 seconden verschijnt de
gewone cursor weer aan het eind van de vergelijking en wordt het laatste
menu opnieuw getoond.

ERIT
 

en) |fx 0

PHET:[PROEHYP[MATE[VECTR]EAE
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Een object uit het stapelgeheugen invoegen

Naast de mogelijkheden voor bewerken met de backspace-toets en de
commandoregel kunt u in de EquationWriter een object uit het
stapelgeheugen op de huidige positie van de cursor in een vergelijking
invoegen. U kunt de volgende objecten invoegen:

= Een naam.

m Een reéel getal.

m Een complex getal.

m Een algebraische uitdrukking.

m Een string.

Druk op [®][RCL] om een object van niveau 1 in een vergelijking in te
voegen. Het object wordt op de positie van de cursor ingevoegd. De
scheidingstekens van namen, algebraische uitdrukkingen en strings
worden automatisch verwijderd.

Voorbeeld: een object van het stapelgeheugen invoegen. Deel1.
Voer de uitdrukking 'x~z-%' eerst in en kopieer deze daarna door op
de volgende toetsen te drukken:

0X (x32 [EY [ENTER] [ENTER]

Deel 2 Toets in de EquationWriter de volgende uitdrukking in:

10
2 _

0

Kies de EquationWriter en toets het integraalteken en de integratie-
grenzen in.
 

  

(<2) [EQUATION]
(](7] 0 [>] 10 [>] [2

0

[Pak]PEOE |HYP[HATE[VECTE]ERZE 
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Druk op [][RCL] om de integrand in de uitdrukking in te voegen. Het
duurt ongeveer 5 seconden voor HP 48 de integrand invoegt.

[RCL to

| R -Y0
0

[PHET:]PROEHOP[HWTE[MECTR]EnzE

Sluit de deeluitdrukking af. Toets vervolgens het laatste deel van de
uitdrukking in en gebruik daarbij [®](RCL] om de term voor de tweede

maal in te voegen.

 

    

   
 

>] X [>]
(a) [RCL] (] le , Wy

2 >) R-Ydr +00
0

|Cr(EVA(TRCr 
Een deeluitdrukking vervangen door een algebraische
uitdrukking uit het stapelgeheugen

U kunt op de volgende manier een deeluitdrukking vervangen door een
algebraische uitdrukking die in niveau 1 van het stapelgeheugen staat:

1. Als de vergelijking eindigt met een deeluitdrukking waarvan de
argumenten nog niet zijn ingetoetst, moet u deze eerst intoetsen.

2. Druk op [«] om het Selectiemenu en de selectiecursor te activeren.

3. Gebruik de cursortoetsen om de selectiecursor te verplaatsen naar
het object met het hoogste niveau in de deeluitdrukking die u wilt
vervangen. U kunt op elk gewenst moment op EXFE drukken om
de bijbechorende deeluitdrukking te markeren.

4. Druk op REFL .De algebraische uitdrukking uit niveau 1
vervangt de aangegeven decluitdrukking.
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Introductie van de Rules toepassing

In hoofdstuk 22, “Algebra”, vindt u gedetailleerde informatie over de
Rules toepassing: een aantal bewerkingen waarmee u een algebraische
uitdrukking of een vergelijking opnieuw kunt rangschikken zonder de
waarde te veranderen. De Rules toepassing wordt geactiveerd vanuit de
Selectie-omgeving in de EquationWriter.

Stel dat u de variabele x uit de volgende vergelijking wilt oplossen:

ax =bx +c

Met de Rules toepassing kunt u deze vergelijking opnieuw rangschikken,
zodat x maar één keer voorkomt. Vervolgens kunt u het ISOL commando
in het ALGEBRA menu uitvoeren, om de vergelijking uit te drukken als
functie van x.

Kies de EquationWriter en toets de uitdrukking in.

(42) [EQUATION]
A x] X [4](=])
Bx]X[#C

 

 

  
  

R-¥=B-K+C0

PET]PROEHYP[HATH[VECTE]ERE

Activeer het Selectiemenu en de selectiecursor. Verplaats vervolgens de
selectiecursor naar het = teken.

(«]
daarna 5 maal («]

 
 

 

 

A-X&EBK+C

ATEEEEREEEENEE

Kies het RULES menu.

RULES

A-REBK+C

 

EESIETEETETES
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Verplaats de term B +X naar de linkerzijde van het = teken.
 

 

 

Nu x slechts eenmaal voorkomt in de vergelijking, kunt u de vergelijking
in het stapelgeheugen plaatsen en het ALGEBRA menu kiezen. Bereken
nu x.

    
  
  
  

1: '¥=C~(R-B)'
(2) (ALGEBRA] COLCT]EXP

|

150[=UAtSHOW[TRYLE

OX 150L
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17

Het HP Solve programma
 

 

Met HP Solve kunt u vergelijkingen met een willekeurig aantal variabelen
numeriek oplossen. U kunt deze procedure zo vaak u wilt herhalen en
daarbij de waarde van één of meer variabelen in de vergelijking
veranderen en naar andere variabelen oplossen. Bovendien kunt u op elk
gewenst moment de huidige waarde van alle variabelen bekijken.

Voorbeeld: HP Solve. De bewegingsvergelijking van een versnellend
lichaam is:

at?
xX = vt 5

Bereken de afstand (x) die een lichaam in 4 seconden (¢) aflegt,als de
beginsnelheid (vo) 2 m/s is en de versnelling (a) 3 m/s? is.

(In dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabelen X, V0, T enA nog

niet bestaan in de huidige inhoudsopgave.)

Toets de vergelijking in de EquationWriter.

(©) [EQUATION]
X@QEVORET aT
BRANT2E #=Va-T+ og
>] 2

 

 

EEEQFEEECLATHEEREI
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Sla de vergelijking op als de huidige vergelijking.
 

 

  

ENTER { HOME } Fhe
[«2)(SOLVE] HEMW Name the equat iion,

press ENTE

4
II

De HP 48 vraagt u met een melding een naam van een variabele in te
voeren en activeert het alfa-toetsenbord. Voer de naam MOTNin.

MOTN
 

[Current equation:
MOTN: 'X=VO*T+A*T2-2’

         3:
2:
1:

SNEETHCEEBT

Toon het SOLVR menu met variabelen. In het menu staan labels voor alle

variabelen in de vergelijking, en het label EXFFE= om de vergelijking op
te lossen.
 

 

   

SOLVE MOTN: 'X=VO*T+A*T"2/ ..

4:
3:
eg!

LRJiveTaIGAIRL

Gebruik het SOLVR menu om 4 op te slaan in de variabele T.
 

4: ma
 

Doordat T: 4 boven in de display getoond wordt, kunt u zien dat 4
opgeslagen }isin 7. Slanu 2 in V0 op en 3 in A.
 

 

 

Druk eerst op [$] en pas daarna op de menutoets om de variabele op te
lossen.
 

 

   

(«)_® Zero
4:
3:
2:

: Ke 32
CECveICTCaJEEmC
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De afgelegde afstand is 32. U ziet dat de naam van de variabele bij de
numerieke oplossing staat. De melding ZERO in het statusgebied geeft
aan dat er een wortel (oplossing) gevondenis.

Als het object nu 40 meter aflegt met dezelfde beginsnelheid en tijd, wat
is dan de versnelling?

 

 

  
: 4%
eCEmsl

U ziet dat de oplossing voorX van de vorige berekening in niveau 2 staat;
dit is niet de huidige waarde van X. Druk op [\q](REVIEW] als u alle
huidige waarden wilt zien.

 

 

[«2) [REVIEW MOTH: "R=VExT+A*"27 ..
Vo: 2

: 4
A: 4

—
A
<
X

  LgJLveTaIGRI]

Voorbeeld: de Plot toepassing gebruiken bij HP Solve. Bereken T
in de eerder opgeslagen vergelijking als X = 30,4 = 4 en V0 = 2. Omdat
de vergelijking kwadratisch in 7 is, kan er meer dan één oplossing zijn.
Gebruik daarom de Plot toepassing om de functie grafisch weer te geven
en de geschikte wortel te kiezen.

Sla de nieuwe waarde voor X op. Stel vlag —30 in om de beide zijden van
de vergeljjking in de grafiek te kunnen zien. Ga naar de Plot toepassing,
kies de functiegrafick FUNCTION en stel de plotparameters opnieuw in.
Geef T aan als de onafhankelijke variabele.

 

 

  
   
   

  

30... Plotfi:YESolHR,
30 [7][3IMODES) (xT) SF Thdap: 2se
(€QJ[PLOT) FTYFE FUHC NT Te. g 6,5
FLOTR RESET ys -3.1 3,2

[PREV] T IHDEF
= u EEEEAEEEEECRE 
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Plot de grafiek en gebruik daarbij de automatische schaalverdeling voor
de vertikale as.

AUTO

\ [

(200M [2-E0R[CENT[COORO[LAEEL]FIN

De HP 48 plot het linker- en rechterlid van de vergelijking. Omdat het
linkerlid van de vergelijkingX is, enX = 30,is het linkerlid van de
vergelijking weergegeven als een rechte lijn. Het rechterlid van de
vergelijking varieert met 7. De oplossing is daar waar het rechter- en
linkerlid elkaar snijden (waar de beide leden aan elkaar gelijk zijn).
Verplaats de grafische cursor in de richting van het snijpunt van de twee
lijnen waar x positief is. (Zie onderstaande afbeelding.)

[>] (ingedrukt houden)

\L ,

[20H[2-E0%]CENT[CODRELAEEL]

Zoek het snijpunt (de waarde van T waarbij het linkerlid van de
vergelijking gelijk is aan het rechterlid).

FCH ISECT

~~
I-SECT: (3.40512483795.29.9999599533!

 

 

   

 

 

 

   
 

 

     
T is ongeveer 3,41 (seconden).

Ga weer terug naar de display met het stapelgeheugen. De codrdinaten
van het snijpunt staan in niveau 1.

ATTN] (ATTN

  

I-sect:
(348512483795; 29, .

[ERRZE]DRA]AUTOHENSYENG[INDEP]

Maak vlag —30 inactief door op 30 (»](MODES] CF te

drukken.
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De structuur van HP Solve

HP Solve bestaat uit twee menu’s, het SOLVE menu en het SOLVR

menu, en de gereserveerde variabele EQ waar de huidige vergelijking in
staat — de vergelijking die u wilt oplossen. U gebruikt het SOLVE menu
om de huidige vergelijking te bekijken of om een nieuwe vergelijking aan
te geven. In het SOLVE hebt u toegang tot de Vergelijkingencatalogus, die
gebruikt wordt voor het kiezen en beheren van bestaande vergelijkingen.

Het SOLVR menu toont de variabelen voor de huidige vergelijking en
biedt de mogelijkheid om de numericke waarde van elke variabele in de
vergelijking op te slaan, op te lossen en te bekijken.

 

Het SOLVE menu:
[Q)(SOLVE] —> Huidige vergelijking bekijken. Indien

nodig nieuwe huidige vergelijking
aangeven of Vergelijkingencatalogus
kiezen.

SOLVR De Vergelijkingencatalogus:
Bestaande vergelijking tot *JALGEBRA
huidige vergelijking maken.

! SOLVA
Y

SOLVE > Het SOLVR menu:

Menu met variabelen voor de
huidige vergelijking tonen.
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Vergelijkingen, uitdrukkingen en programma’s

HP Solve kan de numericke waarde van een variabele berekenen in:

m Algebraische uitdrukkingen (bijvoorbeeld 'A+B+C'). De oplossing
is een wortel van de vergelijking — een waarde van de onbekende
variabele waarvoor de uitdrukking de waarde 0 heeft.

m Vergelijkingen. Een vergelijking bestaat uit twee algebraische
uitdrukkingen die gescheiden worden door een = teken (bijvoorbeeld
'A+E=C"). De oplossing is een waarde van de onbekende variabele
waarvoor de beide zijden dezelfde numerieke waarde hebben.

m Programma’s. De oplossing is een waarde van de onbekende

variabele waarvoor het programma 0 oplevert.

m Lijsten met uitdrukkingen, vergelijkingen of programma’s.

In dit hoofdstuk worden met de term “vergelijking” alle objecten
aangeduid die gebruikt worden om een SOLVR menu te maken:
algebraische uitdrukkingen en vergelijkingen, programma’s en lijsten met
uitdrukkingen, vergelijkingen of programma’s.

 

Het SOLVE menu — de huidige vergelijking
aangeven

Druk op [q](SOLVE], zodat het SOLVE menu en een melding van twee
regels over de huidige vergelijking verschijnen. Er zijn twee
mogelijkheden voor de inhoud van de melding:

m Er is geen huidige vergelijking. U krijgt instructies voor het invoeren
van een nieuwe vergelijking.

m De huidige vergelijking en de naam van de vergelijking worden
getoond.
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"Current equation" melding

Current equation |
 

  
 

 

: a]
oT X=VO*T+A*T"2-2"' €—— Huidige vergelijking
3 met naam

a

TREETCEEREEEMET

Se ___—

SOLVE menu

Als u met de vergelijking wilt werken die in het statusgebied is
aangegeven, kunt u onmiddellijk het SOLVR menu kiezen. Als u dit niet
wilt, kunt u de bewerkingen in het SOLVE menu gebruiken om de huidige
vergelijking te bewerken, een nieuwe vergelijking in te voeren of een
vergelijking uit de Vergelijkingencatalogus te kiezen.

 

  
 

 

Het SOLVE Menu

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«a) :

SOLVE Kiest het menu met variabelen voor

de huidige vergelijking.

ROOT ROOT Lost een vergelijking (in niveau 3)
voor een onbekende (in niveau 2)
op, en gebruikt daarbij de
benadering(en) in niveau 1. ROOT is
het meest geschikt voor gebruik in
programma’s.    
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Het SOLVE Menu (vervolg)
 

Toetsen Program-

meerbaar

commando

Beschrijving

 

HEM

EDEG

STER

[?) STER

CAT

(<a) (REVIEW]  
STEQ

RCEQ  

Gebruikt de vergelijking uit niveau 1,
vraagt om een naam van een
variabele, slaat de vergelijking in
deze variabele op en maakt van de
vergelijking in de variabele de
huidige vergelijking.

Plaatst de huidige vergelijking in de
commandoregel voor wijzigingen.
Met wordt de gewijzigde
versie de huidige vergelijking en
wordt de gewijzigde versie weer
opgeslagen in de variabele. Met

worden de wijzigingen in de
vergelijking geannuleerd.

Slaat de vergelijking in niveau 1 als
de huidige vergelijking op.

Roept de huidige vergelijking op in
niveau 1.

Kiest de Vergelijkingencatalogus.

Toont de statusmelding opnieuw.
 

In de volgende paragraaf, “Een nieuwe huidige vergelijking invoeren”,
wordt uitgelegd hoe u een nieuwe huidige vergelijking invoert. In de
daaropvolgende paragraaf, “De Vergelijkingencatalogus — kiezen en
beheren van bestaande vergelijkingen”, wordt de Vergelijkingencatalogus
beschreven, en leert u hoe u één van de vergelijkingen uit de lijst in de
catalogus als de huidige vergelijking kunt aangeven.
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Een nieuwe huidige vergelijking invoeren

U voert een nicuwe huidige vergelijking in met NEW of STEQ. Met
 HEW voert u een nieuwe vergelijking in en benoemt u deze aan de
hand van instructies in de display. U gebruikt STEQ als u een vergelijking
in EQ wilt opslaan zonder deze te benoemen.

Een huidige vergelijking invoeren met NEW.

1. Toets de vergelijking in met behulp van de EquationWriter of de
commandoregel. Als u de EquationWriter gebruikt, drukt u op

om de vergelijking terug te plaatsen in niveau 1.

2. Druk op (¢9)(SOLVE] HNEMW. Hierdoor wordt het alfa-
toetsenbord geactiveerd en vraagt de calculator om een naam van
een variabele.

3. Toets een naam voor de vergelijking in en druk op [ENTER]. De
naam van de variabele wordt opgeslagen in EQ en de vergelijking
zelf wordt opgeslagen in de variabele. (Als u alleen op
drukt zonder een naam in te voeren, wordt de vergelijking direct in
EQ opgeslagen.)

Als de “vergelijking” een lijst of programma is, voegt HEW
automatisch , Ef toe aan de aanroep. = Iedere variabele met een naam
die eindigt op EQ wordt automatisch opgeslagen in de
Vergelijkingencatalogus. ( HEW geeft ook de “, weer, zodat dergelijke
namen genakkelijker te lezen zijn.)

Voorbeeld: een huidige vergelijking invoeren met NEW. De
volgende vergelijking berekent de snelheid van het geluid in een gas:

YRT

M

Gebruik HEW om de vergelijking een naam te geven en tot huidige
vergelijking te maken.

* Als het breukteken “.”is, voegt NEW .EQ toe.
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Kies de EquationWriter en toets de vergelijking in. Druk op [a] (](MTH]
om ~in te toetsen.)
 

 

   

     

  

  
 

 

 

(+2) EQUATION]
VEE 0
TXIRETEM V=ITMO

PrETZ[PEOEHYP[HATE[VECTR]ERZE

Voer de vergelijking in, kies het SOLVE menu en voer NEW uit.

{ HOME } Fra
[*](SOLVE] HEM Name the equation,

press ENTE

4
III  

 

Noem de vergelijking VSOUND en maak deze de huidige vergelijking. U
hoeft niet op [a] te drukken, omdat HEW de alfa-modus vastzet tot u
op drukt.

VSOUND
 

urrent equation:
SOUND: ‘'v={(~¥¥R¥T/M>'   

  
C
V
4

3
2

r
s

 

[F0LYE]FOOTNEW[ECE[STECAT

Een huidige vergelijking invoeren met STEQ. Het STEQ commando
slaat de vergelijking (of de naam van de vergelijking) uit niveau 1 van het
stapelgeheugen direct op in EQ. Let erop dat een vergelijking die zonder
naam is opgeslagen in EQ, verloren gaat als u een nieuwe vergelijking in
EQ opslaat.

De Vergelijkingencatalogus — kiezen en beheren van
bestaande vergelijkingen

De Vergelijkingencatalogus is een speciale omgeving die ontworpenis
voor het beheren van bestaande vergelijkingen. In de
Vergelijkingencatalogus wordt het stapelgeheugen vervangen door een
lijst met alle namen van de vergelijkingen in de huidige inhoudsopgave, en
wordt het toetsenbord opnicuw gedefinicerd, zodat u alleen specifiecke
bewerkingen met de Vergelijkingencatalogus kunt uitvoeren. Met deze
bewerkingen kunt u de huidige vergelijking kiezen of bestaande
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vergelijkingen combineren, bewerken, opnieuw ordenen en verwijderen.
Naast de namen van algebraische uitdrukkingen staan in de
Vergelijkingencatalogus alle variabelen die op EQ eindigen en alle
inhoudsopgaven waarvan de huidige inhoudsopgave de
hoofdinhoudsopgaveis.

De Vergelijkingencatalogus wordt niet alleen gebruikt bij HP Solve, maar
ook bij de Plot toepassing, die in hoofdstuk 18 wordt beschreven. In deze
paragraaf zal steeds verwezen worden naar de Plot toepassing.

Als u de Vergelijkingencatalogus wilt kiezen, drukt u op [¢q) [SOLVE]

“CAT,[@IFLOT) CAT , of [C*) ALGEBRA.

Gekozen onderdeel

 

 

«HOME 3 “
byFOUND: v={ (y¥R*¥T/M..

7 EQ: VSOUND
N: VieVO*T+A*T™27..

Cataloguswijzer OBI:dir — Subinhoudsopgave
HEAT. EQ: COND CONV...

PLOTK]SOLYR]EteEDIT[STH]VIEW

Variabele waar geen
vergelijking in staat

 

Verplaats de cursor met [A] en [V] om de gewenste vergelijking of
subinhoudsopgave te kiezen. Voor het gekozen onderdeel van de lijst kunt
u de bewerkingen in de Vergelijkingencatalogus toepassen.

Bewerkingen in de Vergelijkingencatalogus
 

FLOTR Maakt het gekozen onderdeel tot de huidige
vergelijking en toont het PLOTR menu.

SOLVR Maakt het gekozen onderdeel tot de huidige
vergelijking en toont het bijpbehorende menu met
variabelen.   
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Bewerkingen in de Vergelijkingencatalogus (vervolg)
 

 

EQ+

EDIT

35TK

VIEW

ORDER

FURS

T
n

I wu
)

—
y  

Maakt een lijst met vergelijkingen of voegt een
vergelijking toe (zie pagina 293). (Met [\q]EQ+
verwijdert u het laatste onderdeel van delijst.)

Plaatst het gekozen onderdeel in de
commandoregel voor wijzigingen. Druk op
als u klaar bent met wijzigen. Druk op om
de wijzigingen te annuleren.

Kopieert het gekozen onderdeel naar het
stapelgeheugen.

Wist de display en toont alleen het gekozen
onderdeel, zonder de naam, totdat u de toets
loslaat. Als het gekozen onderdeel een
inhoudsopgave is, gaat “IEW naar deze

inhoudsopgave.

Maakt het gekozen onderdeel het eerste
onderdeel van de lijst. Als u een lijst maakt van n
vergelijkingen met EG+ , maakt ORDER deze
vergelijkingen de eerste n onderdelen van de lijst.

Wist het gekozen onderdeel uit de catalogus (en
uit de huidige inhoudsopgave).

Als u FAZTw activeert, worden de namen in de
catalogus (en de statusmeldingen) zonder de
bijbehorende inhoud getoond. (Alsu FAST=
activeert, activeert u ook viag -59. Het

tegenstelde is ook waar.) U kunt FAS Ts
gebruiken als er veel lange vergelijkingen in de
catalogus staan, omdat het tonen van dergelijke
vergelijkingen veeltijd in beslag neemt.
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Bewerkingen in de Vergelijkingencatalogus (vervolg)
 

 

(a) Schuift de cataloguscursor één niveau omhoog.
Als u eerst op [€q] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor één pagina omhoog ([«a)(PgUp] in
de volgende afbeelding van het toetsenbord); als
u eerst op [*] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor naar de eerste vergelijking in de
catalogus ([*](] in de volgende afbeelding van
het toetsenbord).

(v) Schuift de cataloguscursor één niveau omlaag. Als
u eerst op [¢q] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor één pagina omlaag ([(«3)(PgDn] in
de volgende afbeelding van het toetsenbord); als
u eerst op [*] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor naar de laatste vergelijking in de
catalogus ([](¥] in de volgende afbeelding van
het toetsenbord).

Verlaat de Vergelijkingencatalogus.

Voert +5TK uit (kopieert de gekozen
vergelijking naar het stapelgeheugen). Als het
gekozen onderdeel een inhoudsopgaveis, gaat u
naar de Vergelijkingencatalogus van deze
inhoudsopgave.

(«a Gaat naar de Vergelijkingencatalogus van de
hoofdinhoudsopgave.

()(HOME] Gaat naar de Vergelijkingencatalogus van de
HOME inhoudsopgave.    
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PgUp A

OOOO) (A) (w)
OOoO0OmO
OOOOd

VoertTK uit (OOO)

(ODOC
CJC JCJ

CCC JC]

perm) (J (CJ CJC]
\. J

 

 

 

 

Verlaat de
catalogus

 
   
 

Voorbeeld: de Vergelijkingencatalogus gebruiken om de huidige
vergelijking aan te geven. Gebruik de Vergelijkingencatalogus om
MOTN als huidige vergelijking te kiezen en het bijbehorende menu met
variabelen te tonen.

Kies HP Solve en vervolgens de Vergelijkingencatalogus.

(\)(SOLVE] CAT
 

{ HOME }
[PVSOUND: 'u=L(v¥R*¥T/M..
EQ: 'VSOUND'
MOTN: 'X=VO*xT+R*T"2-..

 

  PLOTR[ZOLVE]Ets |EDIT [2TH
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Verplaats de cursor indien nodig naar MOTN. Maak de vergelijking
vervolgens tot huidige vergelijking en toon het bijbehorende menu met
variabelen.

([v] zo nodig) SOLYR MOTN: 'X=VOxT+RA*T"2/ ..
 

 

w
R

  LE TOP=
Let erop dat het gekozen onderdeelpas de huidige vergelijking wordt als u op
SOLYERof FLOTE drukt.

 

De catalogus verlaten. In het vorige voorbeeld zag u wat er gebeurt als
u in de Vergelijkingencatalogus op SOLYE drukt: u verlaat de catalogus,
het gekozen onderdeel wordt de huidige vergelijking en het SOLVR menu
wordt getoond. Als u in de Vergelijkingencatalogus op PLOTR drukt,
verlaat u de catalogus, wordt het gekozen onderdeel de huidige
vergelijking en wordt het PLOTR menu getoond (beschreven in
hoofdstuk 18).

Druk op als u de catalogus wilt verlaten en terugkeren naar het
SOLVE (of PLOT) menu zonder de inhoud van EQ te veranderen.

 

Het SOLVR menu — de huidige vergelijking
oplossen

Op één van volgende manieren kunt u het SOLVR menu (het menu met
variabelen voor de huidige vergelijking) tonen:

m Door op SOLVE te drukken in het SOLVE menu of in de

Vergelijkingencatalogus.

m Door op [*][SOLVE] te drukken vanuit andere menu’s.

In het SOLVR menu staan:

m Menutoetsen vooralle variabelen van de huidige vergelijking. (Zie
voor meer informatie de paragraaf “Het menu met variabelen
maken” op pagina 300.) De labels hebben een witte achtergrond en
zwarte letters; hierdoor onderscheidt u de HP Solve variabelen van de
variabelen in het VAR menu.
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m De EXFR= toets, die verderop in deze paragraaf besproken wordt.

De menutoetsen voor de variabelen in de vergelijking functioneren anders
dan de standaard menutoetsen in VAR of CST:

m Zonder gebruik van een shift-toets wordt de waarde uit de
commandoregel of uit niveau 1 van het stapelgeheugen opgeslagen in
de bijbehorende variabele.

m Met de linker shift-toets wordt de bijbehorende variabele opgelost en

het resultaat met de naam van de variabele in niveau 1 gezet.

m Met de rechter shift-toets wordt de waarde van de bijbehorende
variabele opgeroepen in niveau 1.

Het SOLVR menu blijft ongewijzigd tot een nieuwe huidige vergelijking

wordt aangegeven.

Voorbeeld: fundamenteel gebruik van HP Solve. De vergelijking
voor een eenvoudige weerstandsschakeling is:

V = IR

waarbij V' de spanning, I de stroomsterkte en R de weerstand van de
schakeling is. Gebruik het HP Solve programma om de waarde van [I te
berekenen als 110 Volt en R 20 Ohm is.

(Bij dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabelen V, I en R nog niet
in de huidige inhoudsopgave bestaan.)

Kies HP Solve en toets vervolgens de vergelijking in. Gebruik HEM
om de vergelijking de naam ELEC te geven en als huidige vergelijking aan
te geven.

 

  

 

[(«1] [SOLVE] Current egyation:

DVERIEI ER LEC TVEIRS
HEW ELEC

   —
M
N
o
w
W
-
H
A
M
m

ROOT NELJEDER[TER]CHT
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Toon het menu met variabelen voor de huidige vergelijking.

OLVYRo
w

 

Voer de bekende waarden in en los de onbekende op.

 

 

 

  

Zero

4:
3:

I: ,5
 

De melding ZERO in het statusgebied geeft aan dat een wortel gevonden
is. (Zie “Resultaten interpreteren” op pagina 300 voor een beschrijving
van de meldingen die het programma HP Solve geeft.)

Als R 30 Ohm is bij dezelfde waarde van I, wat is dan 1?

Sla de nieuwe waarde van Rop en los vervolgens V op.

 

Bekijk nu de waarden van alle variabelen.

[«2) [REVIEW
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EXPR= gebruiken

EXFPR=geeft één of twee waarden, afhankelijk van de vorm van de

huidige vergelijking:

m Bij een algebraische uitdrukking of een programma toont EXPR=
het resultaat EXFR: waarde in niveau 1.

m Bij een vergelijking toont EXPR= twee resultaten: LEFT: de
waarde aan de linkerkant van het = teken in niveau 2 en RIGHT:

de waarde aan de rechterkant van het teken in niveau 1.

Oplossingen met EXPR = verifiéren. Als één van de belangrijkste
toepassingen van EXFR= kunt u bepalen of HP Solve een werkelijke
oplossing gevonden heeft (dit wordt een wortel genoemd). De mate van
waarschijnlijkheid dat HP Solve een wortel vindt bij een uitdrukking,
neemt toe naarmate het resultaat van EXFR= dichter bij nul ligt. De
mate van waarschijnlijkheid dat HP Solve een wortel vindt bij een
vergelijking, neemt toe naarmate de twee resultaten van EXFR= dichter
bij elkaar liggen. Zie voor meer informatie “Resultaten interpreteren” op
pagina 300.

Voorbeeld: EXPR= gebruiken om een resultaat te verifiéren.
Gebruik EXFR= om de beide leden van de huidige vergelijking in het
vorige voorbeeld te evalueren.

Kies direct het SOLVR menu en evalueer de vergelijking; ga er van uit,
dat ELEC nog steeds de huidige vergelijking is.

(>) [SOLVE] 2: LEFT: 15
EXFR= 1: RIGHT: 15

v IC ICE 133 Il ]  
Het linker- en rechterlid van de vergelijking zijn beide exact 15; dit geeft
aan dat HP Solve een wortel gevonden heeft.
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Schattingen kiezen

Voordat u een onbekende variabele oplost, kunt u één of meer
schattingen invoeren. U slaat een schatting op door een waarde op te
slaan in de onbekende (druk op de menutoets en gebruik geen shift-
toets). Als u twee of drie schattingen wilt opslaan om een gewenste
oplossing tussen haakjes te zetten, zet u de schattingen in een lijst en slaat

de onbekende X.

Goede schattingen kunnen om de volgende redenen nuttig zijn:

m Als er meer dan één oplossing is, kunt u met een schatting bepalen
welke oplossing gevonden wordt.

m Door goede schattingen is er minder tijd nodig voor het berekenen

van een oplossing.

Zie voor meer informatie “Het gebruik van initi€le schattingen door de
root-finder” op pagina 298.

 

Vergelijkingen oplossen met de Plot toepassing

Met de Plot toepassing vindt u de oplossing(en) voor een vergeljking door
direct met een afbeelding van de vergelijking te werken. Deze krachtige
functie is van groot belang als u niet weet hoe de vergelijking er uitziet
binnen een bepaald waardenbereik. Bij vergelijkingen kunnen de volgende
gevallen zich voordoen:

m Meerdere oplossingen. HP Solve vindt slechts é€n oplossing, tenzij u
extra schattingen invoert, zodat het programma de oplossing in een
ander gebied van de vergelijking zoekt.

m Lokale minima of maxima. HP Solve geeft een lokaal minimum of
maximum als oplossing, wanneer u met schattingen hebt aangegeven,
dat het programma in dit gebied een oplossing moet zoeken. Deze
oplossing wordt ook gegeven als de vergelijking in een ander gebied
“ware” oplossingen (wortels) heeft.

Met de Plot toepassing geeft u een vergelijking grafisch weer en maakt u
vervolgens een verantwoorde schatting door de speciale grafische cursor
direct te verplaatsen naar het gebied van de vergelijking waar de gewenste
oplossing staat.
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Zie “Functies analyseren” op pagina 329 voor meer informatie.

De meest bruikbare toepassing kiezen. HP Solve biedt de volgende
voordelen:

m U kunt gemakkelijk waarden opslaan voor de bekende variabelen en
de onbekende variabelen oplossen, en u verwisselt bekende en
onbekende variabelen op gemakkelijke wijze. (In de Plot toepassing
moet u het INDEP commando gebruiken om de onbekende variabele
aan te geven, en bij elke nieuwe keuze voor de onafhankelijke
variabele moet u de grafiek opnieuw tekenen.)

= U kunt de waarden voor de variabelen in de vergelijking bekijken.

De Plot toepassing biedt de volgende voordelen:

m U ziet of een vergelijking meerdere oplossingen heeft of lokale
uiterste waarden.

m U kunt PLOT de oplossing in een bepaald gebied laten zoeken door
de cursor te verplaatsen, zonder dat daarbij numerieke schattingen
nodig zijn.

 

Het gebruik van eenheidsobjecten in HP Solve

In de huidige vergelijking en in alle variabelen kunnen eenheidsobjecten
staan. Hiervoor gelden de volgende richtlijnen:

m Voor u de vergelijking oplost, moeten in alle variabelen
overeenkomstige eenheden staan, ook in de onbekende variabele. Als

de vergelijking bijvoorbeeld 'Y=¥-T'is,enu2minXen3sinT
hebt opgeslagen, moet u bij de schatting voor Y de dimensies
lengtetijd aangeven. De oplossing wordt berekend in de eenheden
die in de schatting zijn aangegeven. Op deze manier kunt u
bijvoorbeeld als schatting 1_f tur invoeren, zodat het antwoord
berckend wordt in ft “ur.

m Als er in een variabele een eenheidsobject staat, kunt u het
numerieke deel veranderen zonder dat dit invloed heeft op de
eenheid. Als inX bijvoorbeeld 2_m staat, wordt door de

twee of drie schattingen moet één van de schattingen de juiste
dimensies hebben. (Als in meer dan één schatting eenheden staan,
worden de eenheden van de laatste schatting en alleen het numericke
deel van de andere schattingen gebruikt.)

288 17: Het HP Solve programma



 

og Omdat u met het menu van variabelen het numerieke deel
van een eenheidsobject kunt veranderen zonder de eenheid

Opmerking te beinvloeden, moet u variabelen waar eenheidsobjecten in
staan, wissen voor u ze in een vergelijking gebruikt waar

alleen getallen nodig zijn.

 

Voorbeeld: het gebruik van eenheden in HP Solve. Gebruik de
vergelijking:

Q
V

om de capaciteit C te berekenen als Q = 8,9x10 6 coulomb en VV = 57
volt.

(In dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabelen C, Q en V niet
bestaan in de huidige inhoudsopgave.)

Voer de vergelijking in en geef deze een naam en kies vervolgens het
SOLVR menu.
 

 

  

 

(+) (SOLVE] CAP: 'C=Q/V'
OCHRE QEVNEW I:
CAP 3:

2:
1:
CCCeCyJemmr__1C1

Voer de bekende waarden in en sla deze vervolgens op.
 

 

= UNITS ELEC Vv: S7_V
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Sla een schatting op en los de onbekende op.
 

 

 

 

 

 

(>][LASTMENU] 1 Zero
[)[CAST MENU) | C 3

«wiCC 2:
1: L 1,561468356877E-7

CoesEm]  
Het antwoord wordt gegeven in farad.

Bereken nu Vin millivolt als C = 22 picofarad en Q = 1,7x1071°
coulomb.

Sla de nieuwe waarde van Q op. U hoeft de eenheid niet aan te geven. Sla
C op met de nieuwe eenheid.
 

 

       
  

4:
3:

2: C: 1,5614B8358877E-
[12 Vs 7027 2020ereh_mY
CoyEEC)

 

Het SOLVR menu aanpassen

U kunt de mogelijkheden van het CST menu integreren in het SOLVR
menu, zodat u de volgende mogelijkheden hebt:

m Aangeven welke variabelen in de vergelijking in het SOLVR komen
en in welke volgorde.

m In het SOLVR menu menutoetsen maken die verschillende objecten
kunnen uitvoeren. Op deze manier lost u vergelijkingen op en voert u
de daarbij behorende bewerkingen met de calculator uit zonder het
SOLVR menu te verlaten.
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Voor het maken van een aangepast SOLVR menu gaat u als volgt te werk:

1. Maak een oplossingenlijst in niveau 1 met daarin:

m De vergelijking.

m Een geneste lijst die de label en functie van iedere toets in het
menu definieert.

De syntaxis van de oplossingenlijstis:

{ ‘'vergelijking' { toetsdefinities > >

De syntaxis van de deellijst met afzonderlijke toetsdefinities wordt
beschreven in hoofdstuk 15, “De calculator aan uw eigen wensen
aanpassen”.

2. Voer HEM uit om de oplossingenlijst een naam te geven en tot
huidige vergelijking te maken.

De oplossingenlijst een naam geven. Onthoud dat variabelen waar
een algebraisch object in staat, automatisch worden opgenomen in de
Vergelijkingencatalogus. Als u een variabele waar geen algebraisch object
in staat, wilt opnemen in de catalogus, moet de naam van de variabele
eindigen op EQ — iedere variabele waarvan de naam op EQ eindigt,
wordt automatisch opgenomen in de Vergelijkingencatalogus.

Om te zorgen dat u dit niet vergeet, voegt HEW automatisch , EE aan
de naam toe als het object in niveau 1 een lijst of programma is.

Voorbeeld: de variabelen in het SOLVR menu aangeven. Met de
vergelijking:

I = 272f?pva?

berekent u de intensiteit van een geluidsgolf. Stel dat u altijd de waarde
van p berekent en opslaat in de bijbehorende variabele voordat u deze
vergelijking gebruikt; daarom wilt u nu dat p niet in het SOLVR menu
komt.
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Als u de oplossingenlijst:

{ '"I=2sur2xf 2xprura®2' {1 f va 3 3

opslaat in EQ,krijgt u het volgende SOLVR menu:

 
I iF NM iH 

voor de vergelijking en staat p niet in het menu. Als u deze oplossingenlijst
wilt opslaan in de Vergelijkingencatalogus,slaat u de lijst op in een
variabele die op EQ eindigt, bijvoorbeeld LEQ.

Voorbeeld: een uitvoerbaar object opnemen in het SOLVR menu.
Stel dat u het commando IP wilt opnemen in het SOLVR menu, zodat u
gehele waarden kunt opslaan in de variabelen van het SOLVR MENU. In
de volgende oplossingenlijst zijn twee extra toetsen toegevoegd aan de
oplossingenlijst van het vorige voorbeeld: een lege toets en een toets die
IP uitvoert (Integer Part, geheel deel van een getal):

'I=2%nef2xpruxat2t C1 Ff wa OF IF 3 2

Als u deze lijst opslaat in EQ, krijgt u een menu met variabelen en
functies:

 
FE CT | BTR 

Programma’s opnemen in de oplossingenlijst. Een oplossingenlijst
kan geenprogrammanaam gebruiken als uitvoerbaar object in de deellijst
met toetsdefinities, omdat namen in de deellijst beschouwd worden als
variabelen in een vergelijking. Op één van de volgende manieren neemt u
een programma op in het SOLVR menu:

m Voer het programma-object zelf (zonder naam) in als onderdeel van
de deelljjst.

m Voer een lijst met de volgende syntaxis in als onderdeel van de
deelljjst:

£ "label" « naam *

waarbij label de label van de menutoets en naam de naam van het
programma is.
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Twee of meer vergelijkingen koppelen

Het komt vaak voor dat u met twee of meer vergelijkingen moet werken,
bijvoorbeeld bij vergelijkingen met gewone variabelen. U kunt de SOLVR
menu’s voor een set vergelijkingen koppelen door een lijst te maken met
de namen van deze vergelijkingen, en vervolgens deze lijst als huidige
“vergelijking” aan te geven.

EQ+ gebruiken om twee of meer vergelijkingen te
koppelen

Met de bewerking E@+ in het menu van de Vergelijkingencatalogus
koppelt u twee of meer vergelijkingen op de volgende wijze:

1. Plaats de cursor in de Vergelijkingencatalogus bij elke vergelijking
die u in het tijdelijk menu wilt opnemen en druk op E@+ . In het
statusgebied wordt een lijst met alle gekozen vergelijkingen getoond
en bijgewerkt. (Met [(q] E+ verwijdert u het laatste onderdeel
van de lijst.)

2. Druk op SOLVE.

Delijst wordt opgeslagen in EQ en het SOLVR menu voor de eerste
vergelijking wordt getoond met de extra toets HXEGR . Alsuop HEED
drukt, schuiven de namen in de lijst door, waarbij de tweede naam aan het

begin van de lijst komt, zodat de variabelen voor die vergelijking
verschijnen.

Voorbeeld: twee vergelijkingen koppelen met EQ+. Deel 1. Maak

de twee vergelijkingen 'L=[{R"~Z+H™2)' en 'V=w*R"Z*H-3".
Gebruik HEMWom ze de namen LCONE en VCONE te geven en ze op
te slaan in de Vergelijkingencatalogus. (In dit voorbeeld wordt
verondersteld dat de variabelen L, R, H en V niet in de huidige

inhoudsopgave bestaan. Als u de variabele Vin het eenheden-voorbeeld
eerder in dit hoofdstuk hebt gebruikt en nu in dezelfde inhoudsopgave
bent, moet u V eerst verwijderen.)
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Toets de eerste vergelijking in en sla deze op.
 

 

EQUATION C t ti
oN CONE? EB2RASny
RGF 2m) HG 2 3:

LL
()(SOLVE)NEWLCONE ENTER) |gryrrr

 

Toets de tweede vergelijking in en sla deze op.
 

   

  

[ESAT HERESIEa
RJ2®]xJH[]3 3:

2
HEWVCONE 1:  

 

ETITITESTE

Deel 2. Gebruik E@+ om de twee vergelijkingen in een lijst te
plaatsen. Voer vervolgens SOLYR uit om de twee vergelijkingen op te
slaan in EQ en het gekoppelde menu met variabelen te tonen.

Gebruik eventueel de [A] of (¥] toets om de cursor bij de vergelijking
VCONE te plaatsen. Voer ER+ uit om de vergelijking in een lijst te
plaatsen.

SCAT TUCONE SS

(eventueel (a) of [(v]) [PVCONE: 'Y=n*R"2*H/3"

 EQ+ LCONE: _‘L=J(R"2+H"2)"
CAP: 'C=Q/sV'
ELEC: 'V=IxR'
VSOUND: 'u=J(~¥R¥T~/M..

PLOTR[ZOLVE]EeEOIT2TH]VIEW

 

 

  
Verplaats de cursor naar LCONE envoer ER+uit.

¥ Eo+ { VCONE LCONE 3
¥: 'V=r*R*2%H/3'

[PLEONE: 'L={C(R"2+H"2)'
CAP: 'C=Q/V'
ELEC: 'V=I*R'
VSOUND: ‘'u=J(~v¥R*T~/M.,

[PLOTR[SOLUE] EteEDIT[+STH]WEN
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Kies het SOLVR menu. Druk op HXER®om de menu’s van de twee
vergelijkingen te verwisselen.
 

 

 

  

YCONE: 'V=u*R"2x*H/3' '

4:
3:

es
[CTIOO[=|OONA:|

Deel 3. Bereken de straal van een rechte kegel met een hoogte van 10
meter en en oppervlakte van 25 vierkante meter. Bereken vervolgens het
volume.

Toon het menu met variabelen voor LCONE. Voer vervolgens de waarden
in voor de bekende variabelen en los de onbekende variabele op.
 

Zero
 

 

—
M
N
W
-
H

R:_22,9128784748
ommm.i

Ga naar het menu met variabelen voor VCONE. U kunt het volume direct
berekenen, omdat de straal en hoogte reeds opgeslagen zijn in de
bijbehorende variabelen.

  

 

HEEQ(@) ¥ Zero
 

t R22
mmvm —

M
N
W
-
h

 
Een lijst met twee of meer vergelijkingen opslaan

De lijst die u opslaat in EQ door E@+en SOLYRuit te voeren, heeft

geen naam, en wordt dus niet opgeslagen als u EQ later wijzigt. U kunt de
huidigelijst in EQ als volgt een naam geven:

1. Voer RCEQ uit ((«q)(SOLVE] [*]STE®@)om de lijst op te roepen
in niveau 1.

2. Voer HEMuit om de lijst een naam te geven die eindigt op EQ.
Iedere variabele waarvan de naam eindigt op EQ wordt opgenomen
in de Vergelijkingencatalogus.
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Als u de lijst een naam wilt geven voor u deze opslaat in EQ, gaat u als
volgt te werk:

 

1. Maak de ljjst in de Vergelijkingencatalogus met  E@+

2. Druk op +STKom de lijst naar het stapelgeheugente Kopiéren.

3. Verlaat de Vergelijkingencatalogus met envoer MEWuit
om de lijst een naam te geven die eindigt op EQ.

 

HP Solve gebruiken om oplossingen van
programma’s te berekenen

HP Solve accepteert een programma als de huidige vergelijking. Het
programma mag dan geen gegevens uit het stapelgeheugen gebruiken en
slechts één resultaat geven. Het kan nuttig zijn een programma als huidige
vergelijking te gebruiken, wanneer de relatie tussen variabelen niet
algebraisch weergegeven kan worden. In het MTH PROB menu staat
bijvoorbeeld het commando UTPC (upper tail chi-square distribution, chi-
kwadraat verdeling voor het boven-staartstuk) om de waarschijnlijheid te
berekenen dat een chi-kwadraat variabele met n vrijheidsgraden groteris
dan x. De verhouding is:

UTP = UTPC(n2)

waarbij UTP de onbekende variabeleis.

Het commando UTPC kan niet opgenomen worden in een algebraische
uitdrukking. De relatie kan echter wel herschreven worden als een
uitdrukking die gelijk is aan 0.

UTP - UTPC(n 5%) =0

Met het onderstaande programma berekent u de waarde van de
uitdrukking:

# UTP HM CHIZ UTPC - =

Gebruik dit programma om de waarschijnlijkheid van het boven-
staartstuk (UTP, Upper Tail Probability) te berekenen voor x? (CHI2) =
6,2 en (N) vrijheidsgraden = 5
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Voer het programmain.

[€)(«») UTP N CHI2
PROB uTPC [B

ENTER

 

omdat het object een programmais.

[<Q] [SOLVE
CHI [ENTER

 

 

 

  

 

 

Toon het SOLVR menu en sla de bekende waarden op. Bereken
vervolgens de waarschijnlijkheid van het boven-staartstuk.

SOLVR
5

 

 

Zero
 

4:
3:
2:
1: UTP: 287241683426

[iiaTa 
Bereken nu x? met een significantie van 0,1 en 5 vrijheidsgraden:

De significantie wordt opgeslagen in de variabele UTP.
 

Zero
 

H
h

 

 

41683426287
§, 236356839977

CIC]

W
w
o
r
a
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Werken met HP Solve

Als u een menutoets met de linker shift-toets gebruikt in het SOLVR
menu, stelt u de numerieke root-finder in werking, die iteratief een
oplossing zoekt. De root-finder gaat uit van de schatting(en) die u in de
variabele hebt opgeslagen of die de calculator zelf geeft, en genereert
vervolgens paren van tussentijdse schattingen tot een oplossing is
gevonden De HP 48 toont de melding Solving for var naam als de
root-finder uitgevoerd wordt. Bij het berekenen van een oplossing zoekt
de root-finder een waarde voor de onbekende waarbij de waarde van de
uitdrukking gelijk is aan 0. (Vergelijkingen worden intern verwerkt als
uitdrukkingen in de vorm 'linkerlid-rechterlid*.) Eerst zoekt de root-
finder twee punten waar de waarde van de uitdrukking tegengestelde
tekens heeft. Als de root-finder een verandering van teken constateert,
wordt het zoekgebied verkleind tot een punt gevonden wordt waarbij de
waarde van de uitdrukking 0 is.

Het gebruik van initiéle schattingen door de root-finder

U kunt één, twee of drie waarden invoeren als schattingen. Twee of drie
waarden worden ingevoerd als een lijst.

= Eén waarde. Het getal wordt omgezet in twee waarden door het getal
te kopiéren en aan één kopie een storing toe te voegen.

m Twee waarden. De getallen geven een gebied aan waar het zoeken
begint. Als de twee schattingen waarden opleveren met tegengestelde
tekens, vindt de root-finder gewoonlijk snel daarna een wortel tussen
de twee getallen. Als de twee schattingen waarden met hetzelfde
teken opleveren, duurt het vinden van een oplossing meestal langer.

= Drie waarden. Het eerste getal is bedoeld als de meest nauwkeurige
schatting voor de wortel. Het tweede en derde getal worden gebruikt
als de twee waarden hierboven.
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De root-finder onderbreken

Druk op om de root-finder te onderbreken. HP Solve geeft nu een
lijst met de volgende drie waarden: de beste waarde die tot nu toe
gevonden is en twee waarden die aangeven in welk gebied gezocht werd.
Als u de root-finder weer wilt opstarten op de plaats waar deze werd
onderbroken, gaat u als volgt te werk:

1. Sla de lijst op in de onbekende variabele door op de bijbehorende
menutoets te drukken.

2. Start de berekening door op eerst op [9] en daarna op de
menutoets te drukken.

Als u in een ander gebied wilt gaan zoeken, slaat u een andere lijst op.

Tussentijdse schattingen tonen

Als u op een willekeurige toets behalve drukt terwijl de HP 48 de
melding Solving for toont, worden paren van tussentijdse
schattingen en het teken van de waarden van de huidige vergelijking voor
elke schatting getoond. Als de huidige vergelijking bij de schatting niet
gedefineerd is, wordt 7 getoond.

 

+ +30,0008000189 «—1— Tussentijdse

4: ~18,7245 } schattingen

3:
&

COCITCEmm]    
De tussentijdse schattingen geven u informatie over de vooruitgang van de
root-finder — u ziet of de root-finder een verandering van teken
geconstateerd heeft (de schattingen hebben tegengestelde tekens), of de
root-finder convergeert naar een lokaal minimum of maximum (de
schattingen hebben hetzelfde teken), of helemaal niet convergeert. In het
laatste geval wilt u misschien de root finder onderbreken en opnieuw
starten met een nieuwe schatting.
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Het menu met variabelen maken

In het menu met variabelen staan labels voor elke variabele in de huidige
vergelijking. Als de variabele nog niet bestaat, wordt deze gemaakt en aan
de huidige inhoudsopgave toegevoegd als u er een waarde in opslaat.

Als in een variabele van de huidige vergelijking een algebraisch object (of
een naam of programma) staat, wordt de variabele zelf niet opgenomen in
het menu met variabelen. In plaats daarvan worden de variabelen in het
algebraisch object gebruikt.

Als de huidige vergelijking bijvoorbeeld 'A=E+C' is, en in B de
uitdrukking 'D+TAHCE?' staat, is het menu met variabelen:

 

AH ++ DO +f FE ii Cf ERPR=
 

U ziet dat voor vergelijkingen waar een substitutie clausule (zie pagina 446
in hoofdstuk 22, “Algebra”) een integraal, een sommatie of een afgeleide
in staat, een representatieve variabele verschijnt in het SOLVR menu. Zo
staat bijvoorbeeld in het SOLVR menu voor de vergelijking:

een toets met de label |Xi Deze representatieve variabele kunt u
echter niet oplossen.

 

Resultaten interpreteren

Als een oplossing gevonden is

Als er een wortel gevondenis, geeft HP Solve een melding waarin de
wortel beschreven wordt:

m Zero. HP Solve heeft een punt gevonden waar de waarde van de
uitdrukking 0 is met een machineprecisie van 12 cijfers. (Bij
vergelijkingenis het linkerlid gelijk aan het rechterlid.)
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m Sign Reversal. HP Solve heeft twee punten gevonden waar de
waarden van de uitdrukking tegengestelde tekens hebben, maar kan
geen tussenliggend punt vinden waar de waarde van de uitdrukking 0
is. Dit kan gebeuren als:

m De twee punten naast elkaar liggen (een verschil van 1 in het
twaalfde cijfer).

m De uitdrukking geen reéle waarde heeft tussen de twee punten.
HP Solve geeft het punt waar de waarde van de uitdrukking 0 het
meest benadert. Als de uitdrukking een continue reéle functie is,
is dit punt de beste benadering van de werkelijke nulwaarde.
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m Extremum. Eén van de volgende gevallen heeft zich voorgedaan:

m HP Solve heeft een punt gevonden waar de waarde van de
uitdrukking een lokaal minimum (voor positieve waarden) of
maximum (voor negatieve waarden) benadert.

m HP Solve is gestopt met zoeken bij +9,99999999999E499,het
grootste of kleinste getal in het getallenbereik van de calculator.

 

Als u meer informatie wilt, kunt u:

m De vergelijking evalueren met ExFF=. Hoe dichter het resultaat van
een uitdrukking of programma bij 0 ligt, of hoe dichter de twee
resultaten van een vergelijking bij elkaar liggen, des te
waarschijnlijker is het dat HP Solve een wortel gevonden heeft. De
resultaten moeten logisch geinterpreteerd worden.

m De uitdrukking of vergelijking in het gebied van de oplossing grafisch
weergeven. De Plot toepassing toont alle lokale minima, maxima en
discontinuiteiten.

m De systeemvlaggen controleren die wiskundige fouten opsporen (zie
Appendix E.) Vlag —-25 geeft bijvoorbeeld aan, dat er sprake is van
overflow.
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Als er geen oplossing gevonden is

Als HP Solve geen oplossing kan geven, ziet u een melding waarin de
reden wordt aangegeven:

®m Bad Guess<{es>.Eén of meer van de initi€le schattingen liggen
buiten het domein van de vergelijking. Hierdoor heeft de vergelijking
een fout gegenereerd toen deze op dit punt werd geévalueerd.

®m Const ant ?. De uitdrukking geeft op ieder testpunt dezelfde waarde.
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18

Fundamentele plotfuncties en
functie-analyse
 

 
Met de Plot toepassing kunt u:

m Grafieken tekenen van wiskundige uitdrukkingen en vergelijkingen.

m Grafieken gebruiken voor het berekenen van wortels, snijpunten,
hellingen, uiterste waarden en gebieden.

m Twee of meer uitdrukkingen of vergelijkingen met één commando
plotten.

m Puntgrafieken, staafdiagrammen en histogrammen voorstatistische
gegevens tekenen.

m Elementen zoals as-labels, punten, lijnen, cirkels en rechthoeken

toevoegen aan een grafiek.

Een voorbeeld van de Plot-toepassing. Plot de uitdrukking;:

x3 -2x2-10x + 10
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Gebruik de EquationWriter om de uitdrukking in te toetsen.

[«) [EQUATION] X (7) 3 5] [0
 

 

 

 

 

2X [12] [£) 3 2
10X [#1] 10 KX -2K -18-X+1680

[PHET:]PEOEHYP[MATR[VECTR]ERE

Sla de vergelijking op als de huidige PLOT vergelijking.

{ HOME } FRa
[«](PLOT]NEW Name the gquat ion,

press ENTE

4
IIII  

 

De HP 48 vraagt u met een melding een naam van een variabele in te
voeren en activeert het alfa-toetsenbord. Voer de naam PI in. Stel de
plotparameters opnieuw in en teken de grafiek met een automatische
schaalverdeling voor de y-as.

P1 [ENTER 4
FLOTR RESET tm ti
(«a][PREV] AUTO

 

 

   
[2-E0:]CENTJCO0RD|LAEEL  

De HP 48 tekent de grafiek en toont vervolgens een menu met
bewerkingen die u kunt toepassen op de grafiek.

Gebruik de cursortoetsen om de grafische cursor (+) te verplaatsen naar
de positie linksboven in de grafiek, zoals hieronder is aangegeven, en druk
op [x].

gebruik [4] en [«] 4
om de cursor naar linksboven
te verplaatsen en druk

vervolgens op [x]

 

 

p

2-£0:]CENT[CO0KU[LHEEL]FCN
   

 

18: Fundamentele plotfuncties en functie-analyse 305



Verplaats de cursor nu naar de positie rechtsonder in de afbeelding.
 

 

  

gebruik [>] en (V] /
om de cursor naar rechts x el
beneden te verplaatsen

2-60:CENT[CO0ROJLAEEL]FON|     

U ziet dat een x, het zogenaamde markeringsteken blijft staan op de
positie waar u op [x] hebt gedrukt. Het markeringsteken en de cursor
geven de hoeken van een rechthoek aan. Zoom nu in op de rechthoek.

2-B0OX {
 

 

   
—— It, zl

[

[200H[2-£0:]CENT[C00KC{LAEEL]FCN

 

Plaats de cursor bij de meest rechtse wortel (zie de positie van de cursor
in de afbeelding hieronder).

(druk herhaaldelijk op [»])
 

—_———

 

B= et.
—

t

[20011[2-E0:]CENT[c0ORD[LHEEL]FON|
   

Bereken de wortel.

FCH ROOT |
 

| <

[kooT: 3.90503017657

 

   
U ziet dat de cursor verplaatst wordt naar de wortel en dat de x-
coordinaat van de wortel onder in de display getoond wordt.

Ga terug naar het stapelgeheugen en het PLOT menu. De wortelis in het
stapelgeheugen geplaatst als een gemarkeerd object.

1: Root: 3,98583017657
| CEESCEIEEETETH[TT  
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De structuur van de Plot toepassing

Als u een vergelijking niet automatisch laat plotten, gebruikt u de
volgende algemene procedure:

m Schrijf de vergelijking die u wilt plotten op.

m Kies de onafhankelijke variabele in de vergelijking, bijvoorbeeld x.
Bepaal dan het bereik waarin de onafhankelijke variabele gevonden
moet worden, en bepaal het aantal testpunten (met gelijke afstand)
dat in het bereik berekend moet worden. Teken aan de hand van deze
informatie een x-as die van de juiste schaal is voorzien. Teken
vervolgens eeny-as die van de juiste schaal is voorzien, en gebaseerd
is op schattingen van de waarde van de vergelijking binnen het
zockbereik.

m Bereken voor elke waarde van x de bijbehorende waarde van de
vergelijkingf(x) en plot het bijbehorende punt (x, f(x)).

m Teken een continue kromme door de punten.

In de Plot toepassing van de HP 48 staan speciale gegevenselementen die
overeenkomen met de elementen van de bovenstaande procedure:

m In de gereserveerde variabele EQ staat de vergelijking die u wilt
plotten. De vergelijking in EQ wordt de huidige vergelijking genoemd.
Let erop dat EQ ook door HP Solve gebruikt wordt om het SOLVR
menu samen te stellen.

m In de gereserveerde variabele PPAR staan specificaties voor de
onafhankelijke variabele, de display, het plotbereik, het aantal
testpunten in het plotbereik en de assen.

m Een gedeelte van het geheugen van de HP 48, dat PICT genoemd
wordt, is vergelijkbaar met een blad papier waarop de grafiek
getekend wordt.

Deze gegevenselementen zijn gekoppeld aan twee menu’s en een speciale
omgeving:

m Het PLOT menu wordt gebruikt voor het kiezen of wijzigen van de
huidige vergelijking. Het PLOT menu wordt ook gebruikt om het
plottype aan te geven, waardoor bepaald wordt hoe de HP 48 de
vergelijking interpreteert. De vergelijking kan bijvoorbeeld een
konisch deel voorstellen — in dit geval is het bijbehorende plottype
CONIC.
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Het PLOTR menu wordt gebruikt om de inhoud van PPAR aan te
geven en de grafiek te tekenen.

In de grafische omgeving kunt u de grafiek bekijken, een gebied van
de grafiek in- en uitzoomen, het wiskundig gedrag van de grafiek
analyseren en grafische elementen toevoegen. In deze omgeving
functioneert de display als een venster waardoor u PICT ziet, en is het
toetsenbord opnieuw gedefinieerd om grafische bewerkingen uit te
voeren. Als de HP 48 een grafick heeft getekend, komt u automatisch
in de grafische omgeving. PICT blijft beschikbaar na het verlaten van
de grafische omgeving — u kunt op elk gewenst moment weer naar
de grafische omgeving gaan om PICTte bekijken.

In de grafische omgeving hebt u geen toegang tot het stapelgeheugen.
De resultaten van functie-analyses in de grafische omgeving worden
echter wel in het stapelgeheugen geplaatst. Bovendien kan PICT
geheel of gedeeltelijk naar het stapelgeheugen gekopieerd worden als
een zogenaamd grafisch object. Met de commando’s uit het PRG
DSPL menu werkt u met grafische objecten in het stapelgeheugen en
plaatst u een grafisch object weer terug in PICT.

Over het algemeen gaat u bij het plotten van een vergelijking als volgt te
werk:

1.
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Gebruik het PLOT menu om de vergelijking op te slaan in EQ en
eventueel het plottype aan te geven.

. Gebruik het PLOTR menu om de geschikte plotparameters in te
stellen.

. Teken de grafiek.

. Als de grafiek getekend is, gebruikt u de bewerkingen in de
grafische omgeving om informatie uit de grafiek te halen of er
grafische elementen aan toe te voegen.
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Het PLOT menu:

PLOT]—> eventueel nieuwe huidige
+l vergelijking aangeven of

Vergelijkingencatalogus kiezen.

4 ! PTVPE

Het PTYPE menu:
PLOTA plottype aangeven

   
 

 

  
 

De Vergelijkingencatalogus:

bestaande vergelijking tot <—*](ALGEBRA

huidige vergelijking maken.

! PLOTR

Y
[= [PLOT]—>»{ Het PLOTR menu:

de plotparameters aangeven
en de grafiek tekenen.

    
 

   
! DRAWof AUTO
 

De Grafische omgeving:
geplotte functies analyseren en

grafische elementen toevoegen
aan grafiek.   

In dit hoofdstuk worden de fundamentele plotfuncties en de analyse van
wiskundige functies behandeld. U leert hoe u het PLOT menu gebruikt
om de huidige vergelijking aan te geven, hoe u het PLOTR menu gebruikt
om plotparameters aan te geven aan de hand van basis functiegraficken,
en hoe u de grafische omgeving gebruikt om functiegraficken te
analyseren. In alle voorbeelden van dit hoofdstuk wordt het plottype
FUNCTION gebruikt.
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In hoofdstuk 19 vindt u informatie over:

m Extra plotparameters in het PLOTR menu.

m Het opslaan van plotparameters.

m Konische, polaire, en parametrische grafieken, grafieken van
statistische gegevens en relationele grafieken.

m Het toevoegen van grafische elementen aan PICT.

m Het plotten van statistische gegevens.

m Werken met grafische objecten in het stapelgeheugen.

 

Vergelijkingen, uitdrukkingen en programma’s

De HP 48 kan het volgende plotten:

m Uitdrukkingen (bijvoorbeeld 'xX~2-z2#x').

m Vergelijkingen. Een vergelijking bestaat uit twee algebraische
uitdrukkingen die gescheiden worden door = (bijvoorbeeld
W=RrZ-2ER).

m Programma’s (zie pagina 358 in hoofdstuk 19).

m Lijsten met uitdrukkingen, vergelijkingen of programma’s (zie pagina
322).

Tenzij anders aangegeven, verwijst de term “vergelijking” naar alle objecten
die gebruikt worden om grafieken te maken: algebraische uitdrukkingen en

vergelijkingen, programma’s en lijsten met uitdrukkingen, vergelijkingen of

programma’s.

 

Het PLOT Menu — de huidige vergelijking en
het plottype aangeven

Druk op (¢q)(PLOT] om het PLOT menu te kiezen.
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Het PLOT Menu
 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«)[PLOT):
FLOTR Kiest het PLOTR menu om de

plotparameters in PPAR aan te
geven en de grafiek te tekenen.

PTYPE Toont het PTYPE menu om het
plottype aan te geven.

 HEW Neemt een vergelijking uit niveau 1,
vraagt om de naam van een
variabele, slaat de vergelijking in
deze variabele op en maakt de
vergelijking in de variabele tot
huidige vergelijking.

EDEQ Plaatst de huidige vergelijking in de
commandoregel voor bewerkingen.
Met wordt de bewerkte
versie de huidige vergelijking; de
gewijzigde versie wordt weer
opgeslagen in de variabele. Met

wordt het bewerken
onderbroken zonder de vergelijking
te wijzigen.

STEG STEQ Slaat de vergelijking in niveau 1 als
de huidige vergelijking op.

[®)STER RCEQ Roept de huidige vergelijking op in
niveau 1.

CAT Kiest de Vergelijkingencatalogus.

(a) Toont de statusmelding opnieuw.    
 

(1) [PLOT] toont ook een statusmelding van twee regels met informatie
over de huidige vergelijking. Er zijn twee mogelijkheden voor deze
melding:

m Er is geen huidige vergelijking. U krijgt instructies voor het invoeren
van een nieuwe vergelijking.
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m In de tweede regel wordt de huidige vergelijking (of de huidige
statistische gegevens) met de bijbehorende naam aangegeven, en in
de eerste regel het huidige plottype.

 

   
 

P Jot Jtge;«RINCTION<€— Melding met plottype

4: ”
5 Huidige vergelijking
1 . met naam

IRGECEAEEEECE
N—, a’_—

PLOT menu

Als u de vergelijking wilt plotten die in het statusgebied is aangegeven
(met het huidige plottype) kiest u direct het PLOTR menu. Als u een
andere vergelijking wilt, voert u een nieuwe vergelijking in of kiest u een
vergelijking uit de Vergelijkingencatalogus. In “Een nieuwe huidige
vergelijking invoeren”, op pagina 277 in hoofdstuk 17, wordt besproken
hoe u een nieuwe huidige vergelijking invoert. In “De
Vergelijkingencatalogus — kiezen en beheren van bestaande
vergelijkingen”, op pagina 278 in hoofdstuk 17, wordt de
Vergelijkingencatalogus besproken, en vindt u informatie over het
aangeven van de huidige vergelijking vanuit de lijst met vergelijkingen in
de catalogus.

 

Het PLOTR menu — plotparameters instellen
en de grafiek tekenen

Als u op [(\q)(PLOT] PLOTR of [][PLOT] drukt, wordt het PLOTR
menu getoond met een statusmelding waarin u de volgende informatie
ziet:

m Het plottype. (De plottypes worden besproken op pagina 351 in
hoofdstuk 19).

m De huidige gegevens — de huidige vergelijking of de huidige
statistische gegevens — indien aanwezig.

m De onafhankelijke variabele (standaard: X) en indien aangegeven het
plotbereik. (Het aangeven van het plotbereik wordt besproken op
pagina 343 in hoofdstuk 19.)
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m Het horizontale en vertikale displaybereik. In deze melding geeft x
altijd de horizontale richting en y altijd de vertikale richting aan.

Onafhankelijke
variabele —>

  

   

 

  
 

Melding over plottype

Plot types FUNCTION Huidige vergelijking

Indep: 'X'
%3 -6,9 6s }
gt -3,1 HAA

displaybereik van
[CEPN[PTVPE]REZ[CENTJSCnLE[REZET) X- en y- as
— a’_—

PLOTR menu

In het PLOTR menu staan de commando’s voor het instellen van de

plotparameters en voor het tekenen van de grafiek.

Basisplotbewerkingen in het PLOTR menu
 

 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

[«)[PLOT] PLOTR:
ERASE ERASE Wist PICT en geeft een leeg PICT

met dezelfde afmetingen.

DERM DRAW Tekent de grafiek aan de hand van

 
het bereik van de x- en y-as. PICT
wordt niet gewist door DRAW — de
grafiek wordt over de vorige inhoud
van PICT getekend. Als DRAW
wordt uitgevoerd vanuit een
programma, staan de assen niet in
de grafiek. ([«a)]DRAWvoert STEQ
uit. [®) DRAWvoert RCEQ uit.)
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Basisplotbewerkingen in het PLOTR menu (vervolg)
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando

Beschrijving

 

AUTO

WRNG

  

AUTO

XRNG

YRNG

INDEP  

Tekent de grafiek aan de hand van
het bereik van de x-as en maakt een
automatische schaalverdeling voor
de y-as. De vorige grafieken in PICT
worden gewist. Als AUTO wordt
uitgevoerd vanuit een programma,
wordt alleen op de y-as een
automatische schaalverdeling
aangebracht — er wordt geen
grafiek getekend.

Stelt het displaybereik van de
horizontale as in aan de hand van
twee reéle argumenten — x;, en
Xmax- (Met [#] XRHGroept u het
huidige displaybereik van de x-as
op.)

Stelt het displaybereik van de
verticale as in aan de hand van twee
reéle argumenten — Yin €N Vmax:
(met [@] YRNG roept u het huidige
displaybereik van de y-as op.)

Stelt de naam in niveau 1 in als
onafhankelijke variabele. INDEP kan
ook het plotbereik voor de
onafhankelijke variabele aangeven
(zie pagina 343 in hoofdstuk 19).
(Met [>]INDEP roept u de huidige
onafhankelijke variabele op met,
indien aangegeven, het
bijbehorende plotbereik).
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Basisplotbewerkingen in het PLOTR menu (vervolg)
 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar

commando

PTYFPE Kiest het PTYPE menu.

CENT CENTR Neemt een complex getal (x, y) en
maakt hiervan de centrale
codrdinaat van de display. (met
(]CENT roept u de huidige
centrale coérdinaat op.)

SCHLE SCALE Gebruikt als argumenten twee reéle
getallen. Het eerste argument stelt
de schaalverdeling van de x-as in
eenheden per 10 pixels in. Het
tweede argument stelt de
schaalverdeling van de y-as in. (Als
u op [PJSCALEdrukt, krijgt ude
schaalverdeling van de x- en y-as.)

RESET Stelt vooralle parameters behalve
het plottype de standaardstatus in
en wist PICT, zodat de
standaardafmetingen weer ingesteld
worden (131 pixels breed en 64
pixels hoog).   («q)(REVIEW Toont opnieuw de plotparameters.  
 

De onafhankelijke variabele aangeven

Voor functiegrafieken, polaire en parametrische graficken wordt alleen de
naam van de onafhankelijke variabele gebruikt om de grafiek te
genereren. X is de standaardnaam voor de onafhankelijke variabele. Met
INDEP geeft u een andere onafhankelijke variabele aan, waarbij de naam
in niveau 1 als argument gebruikt wordt.
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Stel dat u de volgende vergelijking wilt plotten:

'S=42T2+6"

Om deze vergelijking te plotten, geeft u de nieuwe onafhankelijke
variabele T aan door het PLOTR menu te kiezen en op [J T te drukken.
IHDEP.

Gedetailleerde informatie over de rol van de onafhankelijke variabele bij
het maken van functiegraficken vindt u in “Punten tekenen met DRAW”
op pagina 320.

Displaybereik en schaalverdeling

Displaybereik aangeven. Met XRNG (displaybereik x-as) en YRNG
(displaybereik y-as) geeft u het horizontale en verticale bereik aan van de
waarden die door PICT zijn vertegenwoordigd: het zogenaamde
displaybereik. Het standaard displaybereik langs de x-as ligt tussen -6,5
en 6,5 eenheden, en langs de y-as tussen —3,1 en 3,2 eenheden. Als u voor

de x-as een displaybereik van — 10 tot 40 eenheden wilt instellen, kiest u
het PLOTR menu en drukt u op 10. 40 KEHG .

Let erop dat de specificatie voor het displaybereik van de y-as alleen
gebruikt wordt als u de grafick met DRAW plot. Alsu AUTO
gebruikt, wordt het displaybereik van de y-as automatisch voor u
berekend.

Het middelpunt en de schaalverdeling aangeven. In plaats van het
displaybereik aan te geven, kunt u ook de x-as en y-as met SCALE van
een schaalverdeling voorzien en met CENTR de coordinaten van het
middelpunt van de display aangeven. Deze procedure kan nuttig zijn als u
met de markeringsstreepjes op de assen waarden wilt aangeven die iets
betekenen, bijvoorbeeld gehele waarden, of als u op de beide assen een
gelijke schaalverdeling wilt aanbrengen.

SCALE gebruikt als argumenten twee getallen die het aantal eenheden
per markeringsstreepje op iedere as weergeven. CENTR gebruikt als
argument een complex getal, dat de codrdinaten van een punt in de
grafick weergeeft, en maakt van dit punt het middelpunt van de display.
Als u bijvoorbeeld op (40,50) CENT 2 5 SCALE drukt, geeft u
aan dat de coordinaten (40,50) in het middelpunt van de display staan, dat
elk markeringsstreepje op de x-as 2 eenheden weergeeft en dat elk
markeringsstreepje op de y-as S eenheden weergeeft.
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Door het aangeven van de codrdinaten van het middelpunt en de
schaalverdeling voor de assen wordt het displaybereik bepaald. De
specificaties worden als displaybereik opgeslagen in PPAR en in de
statusmelding van het PLOTR menu als displaybereik getoond.

Grafieken tekenen

Automatische schaalverdeling voor de y-as. U kunt een grafiek met
automatische schaalverdeling tekenen als u niet precies weet wat het juiste
displaybereik voor de y-as is. Bij functiegraficken evalueert RUTOde
vergelijking en berekent daarbij 40 waarden die gelijk verdeeld zijn over
het bereik van de onafhankelijke variabele. Vervolgens wordt een passend
displaybereik voor de y-as berekend en wordt DRAWuitgevoerd om de
grafiek te tekenen.

Het aangegeven bereik voor de y-as gebruiken. De bewerking
DRAWwordt sneller uitgevoerd dan RUTO .U gebruikt deze

bewerking als u met YRNG al een geschikt displaybereik voor de y-as
hebt gedefinieerd.

Voorbeeld: een grafiek plotten met AUTO. Plot de vergelijking:

X
-1

x2-6
 

Toets de vergelijking met de EquationWriter in. Noem de vergelijking P2.
 

    

   
(7) [EQUATION] Pot, type:FUNCTION
XEHXb 2] 4%
C61 3:

et

PLOT) ERGEECEETABEATE 
HEWP2
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Kies het PLOTR menu. Als u het eerste voorbeeld in dit hoofdstuk
gebruikt, ziet u de volgende display. (Het displaybereik van de x-as en y-as
kan variéren; het is afhankelijk van de exacte codrdinaten van het
rechthoekige gebied dat u voor Z~BOXin het eerste voorbeeld hebt
gedefinieerd.)

PLOTR
 

1,9 4,4
4@,89345 50,942261

[ERHZE[ORAL]AUTOHENGYENG[INDEP

 

Stel de plotparameters opnieuw in en maak een lege PICT met de
standaard afmetingen. Teken de grafiek en gebruik daarbij het standaard
displaybereik voor de x-as en automatische schaalverdeling voor het
displaybereik van de y-as. (De vertikale lijnen in de grafick geven een
verbinding van punten met discontinuiteiten in de functie aan. Zie
“Graficken met verbonden en niet verbonden punten” op pagina 321.)
 

  

   

[NXT) RESET .

AUTO Cor .[SIPREV) hh

[2001[2-60]CENT[00R0[LHEEL]FN |  
Druk op (€q](REVIEW] om de statusmelding van het PLOTR menu te
controleren, waarin u het opnieuw berekende displaybereik van de y-as
kunt zien. (Houd de (¥] toets ingedrukt om de melding in de display te
houden).

(<q) (REVIEW
 

 

    

 

Plot type: FUNCTION
P2: 'X/(X*2-6>-1"
Indep: 'X'

Rs =6,2 6,3
y:-5,447368 2,42105%5
ERRZE[DRA]HUTO|HENSYEN[INDEP]

Druk op om de grafische omgeving te verlaten.

 

 

Voorbeeld: een grafiek plotten met DRAW. Plot de vergelijking:

y = sin(x)

Geef een displaybereik van —5 tot 5 langs de x-as aan en een bereik van
-1,1 tot 1,1 langs de y-as.
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Kies de Radiaalmodus,toets de vergelijking in en sla deze direct op in EQ
zonder een naam aan te geven. ([¢9)DRAWvoert STEQ uit.
[]DRAWvoert RCEQ uit.)
 

(eventueel [«1](RAD]) Plot :ype; ] FUNCTION
0Y SE EN X Ea:Yes]

ws “649 6,5
g:-5,447368 2,4210526

[PLOT] (SH)DRA.

Wis PICTen stel het displaybereik in.
 

  5 ENTER) 5 XRNG
1.1 ENTER) 1.1YRHG

Teken de grafiek.

DRAW
 

 

 

   
[200M[2-E0:]CENT[00RD[LREEL]FON |

Druk op [ATTN] om de grafische omgeving te verlaten.

 

Voorbeeld: een grafiek plotten met CENTR en SCALE. Plot de
vergelijking:

y=

Gebruik SCALE om een gelijke schaalverdeling voor beide assen aan te
geven, zodat de helling (2) er correct “uitziet”. Gebruik CENTR om het
snijpunt van de assen (0,0) in het midden van de display te plaatsen.

18: Fundamentele plotfuncties en functie-analyse 319



Toets de vergelijking in en sla deze direct op in EQ zonder een naam aan
te geven. Kies het PLOTR menu en geef het middelpunt en de
schaalverdeling aan. Stel voor de schaalverdeling 5 eenheden per
markeringsstreepje in.
 

  

 

    
0YM@®IE2 HX Plot type: FUNCTION
(\J(PLoT i | Indep:~ '

FLOTR x: =32,3 32,9
EO) + -15,5 i&

  
U ziet dat het displaybereik na het uitvoeren van SCALE opnieuw
berekend wordt.

Teken nu de grafiek.

[«)[PREV] ERASE DRAW
 

 

   EEEEEERTEE
Druk op om de grafische omgeving te verlaten.

Punten tekenen met DRAW. In deze paragraaf moet weer het normale
onderscheid tussen vergelijkingen, uitdrukkingen en programma’s
gemaakt worden, omdat DRAWuitdrukkingen en programma’s bij
functiegrafieken anders interpreteert dan vergelijkingen.

m Bij uitdrukkingen en programma’s evalueert DRAWde uitdrukking

of het programma in EQ voor elke waarde uit een opeenvolging van
waarden van de aangegeven onafhankelijke variabele in het
aangegeven bereik. Elk punt dat als resultaat gevonden wordt, wordt
ook geplot. Dat betekent, dat DEAWvoor de onafhankelijke

variabele x elk punt (x, f(x)) plot.

Stel dat de uitdrukking in EQ 'Z#X' is, het bereik van de x-as tussen
0 en 5 ligt, en de onafhankelijke variabele X'is. DRAMevalueert
'3#X' voor een opeenvolging van waarden voor X, en genereert

daarbij een serie punten (X, 3X), te beginnen bij X = 0. Op deze
manier is het eerste geplotte punt (0, 0) en het laatste geplotte punt
(5, 15). Het aantal waarden voor de onafhankelijke variabele
waarvoor de uitdrukking ge€valueerd wordt,is afhankelijk van de
resolutie (besproken op pagina 344 in hoofdstuk 19).
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m Bij vergelijkingen wordt de uitdrukking aan de rechterkant van het
= teken altijd geplot, zoals u hierboven ziet. De vorm van het linkerlid
van de vergelijking en de instelling van vlag —30 bepalen of het
linkerlid geplot wordt.

m Als het linkerlid eenformele variabele is (een variabele waar geen

waarde in is opgeslagen), maakt u vlag — 30 inactief, om het
plotten van het linkerlid te onderdrukken, zodat alleen het
rechterlid geplot wordt. Stel bijvoorbeeld dat u 'vY=3%X' wilt
plotten, waarbij de onafhankelijke variabeleX is en Y formeelis.
Maak in dit geval vlag —30 inactief, zodat evenals in het
bovenstaande voorbeeld alleen de uitdrukking '3#X' wordt
geplot.

m Als het linkerlid een variabele is met een waarde die iets
betekent — zoals bijvoorbeeld bij het plotten van een SOLVR
vergelijking — kunt u kiezen of u de variabele wel of niet wilt
plotten. Als u de variabele wilt plotten, maakt u vlag —30 actief
om twee curves (x, y) en (x, f(x)) te plotten. Stel bijvoorbeeld dat
u 'Y=3%x"' wilt plotten, waarbij de onafhankelijke variabeleX
isenY = 9. Maak vlag —30 actief om evenals hierboven '3Z#X'
te plotten en om een rechte lijn te plotten bij Y = 9. (Zie voor
een ander voorbeeld het eerste voorbeeld in hoofdstuk 17.) Als u
het plotten van de variabele wilt onderdrukken, maakt u vlag —30
inactief.

m Als het linkerlid een uitdrukking is, wordt deze altijd geplot; dit
houdt in dat er twee curves (x, f(x)) en (x, g(x)) geplot worden,

ongeacht de status van vlag —30. Als de vergelijking bijvoorbeeld
'SINCKX>=C0S(X)' is, en de onafhankelijke variabele X, plot

DRAWtwee afzonderlijke krommen, één voor 'SIN(X)>' en
een tweede kromme voor 'COS(X)'.

De afhankelijke variabele in functiegrafieken. Bij functiegraficken
wordt de huidige afhankelijke variabele genegeerd. Codrdinaten van
geplotte punten worden gegenereerd door de huidige vergelijking te
evalueren voor een serie waarden van de onafhankelijke variabele.

Grafieken met verbonden en niet verbonden punten. In de
standaardinstelling verbindt DRAWna elkaar berekende punten door

rechte lijnsegmenten. De verbinding wordt onafhankelijk van de relatieve
positie van de geplotte punten gemaakt. Dit kan voor de grafische
weergave minder geschikt zijn, bijvoorbeeld bij een functie met een
discontinuiteit. (In het voorbeeld “Een grafiek plotten met AUTO” op
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pagina 317 wordt een functie met meerdere discontinuiteiten geplot, en
worden alle punten met elkaar verbonden.)

Als u het verbinden van de punten wilt uitschakelen, drukt u op
(«7)(MODES] CHCs (of maakt u vlag —31 actief). Als u opnieuw
op CHCTdrukt, wordt het verbinden van punten weer ingeschakeld.

 

Twee of meer vergelijkingen plotten

Als u twee of meer vergelijkingen wilt plotten door DRAW of AUTO
eenmaal uit te voeren, maakt u een lijst waarin de vergelijkingen of de
namen van de vergelijkingen staan. Met de bewerking EG+ inde
Vergelijkingencatalogus kunt u op gemakkelijke wijze de lijst samenstellen
en daarbij vergelijkingen uit de Vergelijkingencatalogus gebruiken:

1. Plaats de cursor in de Vergelijkingencatalogus bij elke vergelijking
die u in hettijdelijk menu wilt opnemen en druk op EQ@+ . In het
statusgebied wordt een lijst met alle gekozen vergelijkingen getoond
en bijgewerkt. (Met [(q] EQ+ verwijdert u het laatste onderdeel
van de lijst.)

2. Druk op PLOTR. De lijst (zonder naam) wordt automatisch
opgeslagen in EQ.

Een lijst met twee of meer vergelijkingen opslaan. De ljjst die u in
EQ opslaat door EGR+ uit te voeren, heeft geen naam en wordt dus
niet opgeslagen als u EQ later wijzigt. U kunt de huidige lijst in EQ als
volgt een naam geven:

1. Voer RCEQ uit ([«q)[PLOT] [*] STE)om de lijst op te roepen in
niveau 1.

2. Voer HEW uit om de lijst een naam te geven die eindigt op EQ.
Iedere variabele waarvan de naam eindigt op EQ wordt opgenomen
in de Vergelijkingencatalogus.

Als u de lijst een naam wilt geven voor u deze opslaat in EQ, gaat u als
volgt te werk:

1. Maak de ljjst in de Vergeljjkingencatalogus met EG+ .

2. Druk op +STK om de lijst naar het stapelgeheugen te kopi€ren.

3. Verlaat de Vergelijkingencatalogus met envoer MEW uit
om de lijst een naam te geven die eindigt op EQ.
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De grafische omgeving — zoom-bewerkingen
en functie-analyse

Alsu DRAWof AUTOuitvoert, gaat de HP 48 na het plotten van de
grafiek naar de grafische omgeving en wordt het GRAPHICS menu
getoond. De grafische omgeving blijft actief tot u op drukt om de
omgeving te verlaten en terug te keren naar het stapelgeheugen.
Als u de grafische omgeving verlaat, blijft PICT beschikbaar — u kunt
op elk gewenst moment op [¢q)(GRAPH] drukken om terug te keren naar
de grafische omgeving en PICTte bekijken.

Evenals de Vergelijkingencatalogus is de grafische omgeving een speciale
omgeving waarin het toetsenbord opnieuw gedefinieerd is en slechts een
beperkt aantal speciale bewerkingen uitgevoerd kan worden. U krijgt
alleen toegang tot het GRAPHICS MENU en de bijbehorende
submenu’s. Verder krijgt u in de grafische omgeving geen toegang tot het
stapelgeheugen.

De bewerkingen in de grafische omgeving kunnen in drie categorieén
verdeeld worden:

m In- of uitzoomen van een gebied of van de grafiek.

m functie-analyse — wiskundige gegevens uit de grafiek halen, zoals de
oppervlakte onder de kromme.

m Grafische elementen toevoegen aan de grafiek.

In deze paragraaf worden zoombewerkingen en functie-analyse
besproken. Op pagina 361 van hoofdstuk 19 wordt het toevoegen van
grafische elementen aan de grafiek besproken.
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Zoom en functie-analyse
 

Z-BOX

LABEL

FCN

MARK

  

Toont het GRAPHICS ZOOM menu, waarmee u de
grafiek van een nieuwe schaalverdeling en een
nieuw middelpunt kunt voorzien.

Tekent de grafiek opnieuw, zodat het rechthoekig
gebied waarvan de tegenoverliggende hoeken
worden gedefinieerd door het markeringsteken en
de cursor, de hele display in beslag neemt. Met
((1)2-BOX tekent u de grafiek opnieuw, zodat het
bereik van de x-as, dat gedefinieerd wordt door
het markeringsteken en de cursor, de hele display
in beslag neemt, en een automatische
schaalverdeling wordt aangebracht op de y-as.

Tekent de grafiek opnieuw met de huidige positie
van de cursor als middelpunt van de display.

Toont de codrdinaten van de positie van de cursor
op de plaats van de menutoetsen. Druk op een
willekeurige toets om de menulabels opnieuw te
tonen.

Voegt as-labels toe aan PICT.

Toont het GRAPHICS FCN menu voor het
analyseren van functiegrafieken (zie “Functies
analyseren’” op pagina 329).

Plaatst het markeringsteken. Als er nog geen
markeringsteken aanwezig is, wordt het teken

gemaakt op de plaats van de cursor. Als het
markeringsteken op een andere plaats staat,
verplaatst MARKhet naar de positie van de
cursor. Als het markeringsteken op de plaats van
de cursor staat, wordt het door MRRKgewist.
(Bij alle bewerkingen waarvoor een
markeringsteken vereist is, wordt een
markeringsteken gemaakt op de plaats van de
cursor als het nog niet bestaat.)
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Zoom en functie-analyse (vervolg)
 

 

t= Verandert de cursorvorm. In de standaardinstelling
(+~~ is de cursor altijd donker. In de andere
instelling (+~-= is het plusteken donkerbij een

lichte achtergrond en licht bij een donkere
achtergrond.

KEYS Wist de menutoetsen van het menu GRAPHICS,

zodat u een groter gedeelte van de grafiek ziet.
Druk op [=] of een willekeurige menutoets om het
GRAPHICS menu weer op te roepen.

Verplaatst de grafische cursor in de aangegeven
richting. Als u eerst op [] drukt, verplaatst u de
cursor naar de rand van de display. Als de cursor
aan de rand van de display staat en als PICT
groteris dan de display, verplaatst u de cursor
naar de rand van PICT door op [c*] te drukken.

(«a)[GRAPH] Kiest de scrollmodus. In de scrolimodus worden

de menutoetsen gewist en als PICT groter is dan
de display, schuift u het displayvenster met de
cursortoetsen in de aangegeven richting over
PICT. Druk opnieuw op [+1][GRAPH] om terug te
keren naar de normale display van de grafische
omgeving.

a
]
V
i

ENTER Plaatst de coérdinaten van de positie van de
cursor in het stapelgeheugen.

(x] Plaatst het markeringsteken (dezelfde functie als
MARK))

Schakelt het tonen van de cursor-coérdinaten aan
en uit.

=] Schakelt het tonen van de menutoetsen aan en uit.

Gaat over op een andere cursorvorm (dezelfde  functieals +-- ).
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Zoom en functie-analyse (vervolg)
 

Kopieert PICT naar het stapelgeheugen.

(«](REVIEW] Toont tijdelijk de statusmelding van het PLOTR
menu. Als u [¥] ingedrukt houdt, wordt de
statusmelding getoond tot u de toets weer loslaat.

(])(CLR] Wist PICT.

Verlaat de grafische omgeving.    
 

Roept
scrollmodus op

~—
Kopieert PICT
naar stapelgeheugen

~~

 

 

A PREV Wist rechthoekig
gebied dat

Aa pr
Plaatst coordinaten J («J (v) (>) Pa

d I”

instapoigoreugen (J CJ (J (J (JC
CLR4 Wist PICT

L— (eI)
~ PI
C ( J ( J ( J ( J markeringstoken

CIC ICT]
Schakelt

| (P) (CC) CD) (C0 Jf porueets
Verlaat grafische

ores —pfem) (1) (J (C0) (Fg
\_

Schakelt

cursorcoéordinaten

aan en uit

    

   
   Kiest andere _—|

cursorvorm  
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Zoom-bewerkingen

Met de zoom-bewerkingen in de grafische omgeving kunt u een bepaald
gebied van de grafiek gedetailleerd bekijken (door inzoomen) of meer van
de grafiek zien dan in het huidige venster (uitzoomen). Met Z=~BOX

kunt u inzoomen op een rechthoek die gedefinieerd wordt door het
markeringsteken en de cursor. Met de bewerkingen in het ZOOM menu
kunt u in- en uitzoomen langs de x-as, de y-as of beide assen tegelijk.

Het GRAPHICS ZOOM menu. Druk in de grafische omgeving op
200Mom een menu met zoom-opties te tonen.

Zoom-opties in de grafische omgeving
 

KAUTOD

 

EXIT  

Vraagt om een zoomfactor voor de x-as en brengt
een automatische schaalverdeling aan op de y-as.

Vraagt om een zoomfactor voor de x-as.

Vraagt om een zoomfactor voor de y-as.

Vraagt om één zoomfactor die voor beide assen
geldt.

Verlaat de zoom-opties en gaat naar het
GRAPHICS hoofdmenu.   

Als u bijvoorbeeld op ZOOMXAUTO drukt, ziet u de volgende display:

 

PRG
{ HOME }

X axis zoom w/AUTO.
Enter value (zoom out
if >1), press ENTER

4
J1111|

 

   
Elke optie wijzigt de schaalverdeling van de aangegeven as(sen) met de
aangegeven zoomfactor en tekent de grafiek opnicuw met de positie van
de cursor als het nieuwe middelpunt.

18: Fundamentele plotfuncties en functie-analyse 327



Voorbeeld: uitzoomen. Bepaal het aantal snijpunten met de x-as van de
uitdrukking:

x2 -9 -10

Kies het PLOTR menu en sla de uitdrukking op in EQ. Stel vervolgens de
plotparameters opnieuw in. Teken de grafick met automatische
schaalverdeling.

[>] (PLOT)
amcasmxa®

 

4

1

1

1

    

 

9

EEEEE]

Het blijkt dat de uitdrukking een tweede snijpunt met de x-as heeft dat
buiten het displaybereik ligt. Zoom uit langs de x-as met een factor 2.
ZOOM ENTER  

 

ees)

De uitdrukking heeft twee snijpunten met de x-as

    

Inzoomen op een rechthoek. Met Z-B0OX(inzoomen op een

rechthoek) kunt u inzoomen op een aangegeven gedeelte van de display:

1. Verplaats de cursor naar één hoek van het gewenste gebied en druk
op Z-B0OX(of MARKof (x]) om de gewenste plaats aan te
geven.

2. Verplaats de cursor naar de diagonaal tegenoverliggende hoek.

  3. Druk opnicuw op Z-B0OX om een nieuwe schaalverdeling aan te

brengen en de grafiek opnieuw te tekenen.

Als de huidige schaalverdeling van de y-as juistis, kunt u eventueel het
volgende doen:

1. Verplaats dde cursornaarr één hoek van het gewenste gobicd en druk

2. Verplaatsde cursor naarrde horizontaal tegenoverliggendehoek.

3. Druk op Z-B0O¥om de grafieck opnieuw te tekenen met alleen

langs de x-as een nieuwe schaalverdeling.
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Op dezelfde manier kunt u vertikaal tegenoverliggende hoeken defini€ren
om alleen langs de y-as een nieuwe schaalverdeling aan te brengen.

Inzoomen op een rechthoek met automatische schaalverdeling.
Als u wilt inzoomen op een nieuw displaybereik voor de x-as, maar niet
zeker weet wat de juiste schaalverdeling voor de y-as is, gaat u als volgt te
werk om met automatische schaalverdeling in te zoomen op een
rechthoek:

1. Verplaats de cursor naar één hoek van het gewenste gebied en druk
op Z=BUX(of MARKof [x]) om de plaats aan te geven.

2. Verplaats de cursor naar de horizontaal tegenoverliggende hoek.

 

Z-B0¥om de grafiek opnicuw te tekenen met een

nieuwe schaalverdeling. Op het displaybereik van de y-as wordt
automatisch een schaalverdeling aangebracht.

 

In het voorbeeld op pagina 343 wordt Z2~EO0Xmet automatische

schaalverdeling gebruikt om de wortels van de vergelijking te bepalen.

Functies analyseren

Met het GRAPHICS FCN menu analyseert u het wiskundig gedrag van
geplotte functies door met de grafische cursor het gewenste gebied of
punt in de functie aan te geven en vervolgens de gewenste berekening uit
te voeren vanuit het menu. U kunt het volgende berekenen:

m Functiewaarden.

m Hellingen.

m Oppervlakten onder de kromme.

m= Wortels.

m Uiterste waarden of buigpunten.

m Snijpunten van twee functies.

Als u een berekening uitvoert:

m Gaat de cursor naar het bijbehorende punt van de functie (als dat
punt in de display staat).

m Ziet u in de linker benedenhoek van de display een melding waarin
het resultaat als een gemarkeerd object getoond wordt.

m Wordt het resultaat als een gemarkeerd object in het stapelgeheugen
geplaatst.
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U kunt ook de afgeleide van een geplotte functie plotten.

Het huidige plottype moet FUNCTION zijn en in EQ moet een
vergelijking, een uitdrukking of ecn lijst met uitdrukkingen of
vergelijkingen staan. Er mag geen programma in staan.

Als u twee of meer vergelijkingen hebt geplot door een lijst op te slaan in
EQ (zie pagina 322), gebruiken de bewerkingen voor functie-analyse de
eerste vergelijking van de lijst, tenzij anders aangegeven. In het FCN
menu kunt u met NXEQeen andere vergelijking aan het begin van de
lijst plaatsen.

Het GRAPHICS FCN Menu
 

Toets Beschrijving
 

ROOT Verplaatst de cursor naar een wortel (snijpunt van de
functie en de x-as) en toont de waarde van de wortel.
Als de wortel niet in het venster staat, ziet u even de

melding OFF SCREEH voordat de waarde van de

wortel getoond wordt.

ISECT Dezelfde functieals ROOTwanneer slechts één
functie geplot is. Als er twee of meer functies geplot
zijn, verplaatst I SECT de cursor naar het
dichtstbijzijnde snijpunt van twee functies en worden
de (x,y) codrdinaten getoond. Als het dichtstbijzijnde
snijpunt niet in het venster staat, ziet u even de
melding OFF SCREEH voordat de coérdinaten van
het snijpunt getoond worden.

SLOFE Berekent en toont de helling van de functie bij de x-
waarde van de cursor en verplaatst de cursor
vervolgens naar het punt van de functie waar de
helling werd berekend.

AREA Berekent en toont de opperviakte onder de kromme
tussen twee x-waarden die gedefinieerd worden door
het markeringsteken en de cursor.   
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Het GRAPHICS FCN Menu (vervolg)
 

Toets Beschrijving
 

"EXTR Verplaatst de cursor naar een uiterste waarde (lokaal
minimum of maximum) of naar een buigpunt en toont
de (x,y) codrdinaten. Als de dichtsbijzijnde uiterste
waarde of het buigpunt niet in het venster staat, ziet u
even de melding OFF SCREEN voordat de waarde
getoond wordt.

 

Verlaat het GRAPHICS FCN menu en keert terug naar
het GRAPHICS hoofdmenu.

F(X» Toont de functiewaarde van de huidige x-waarde van
de cursor en verplaatst de cursor naar dat punt op de
functiekromme.

 

Plot de eerste afgeleide en plot de oorspronkelijke
functie opnieuw. Voegt ook de uitdrukking die de
eerste afgeleide definieert, toe aan EQ. (Als EQ een
lijst is, voegt F' de uitdrukking toe in het begin van de
lijst. Als EQ geen lijst is, maakt F' een lijst en wordt de
uitdrukking aan het begin van de lijst gezet.)

HHE® Schuift de lijst in EQ door, zodat de tweede
vergelijking aan het begin van de lijst komt te staan en
de eerste vergelijking verplaatst wordt naar het einde
van delijst. Ook wordt de vergelijking getoond die nu
aan het begin van delijst staat.   
 

Voorbeeld 1: functie-analyse. Hieronder staat een vergelijking voor
een constante versnelling:

Vv =v t+ ao

Bereken bij een beginsnelheid vy = 10 en een constante versnelling ay =
5, de snelheid bij t = 2 en de totaal afgelegde wegx tussent = Oent = 10.
(De afgelegde weg is de oppervlakte onder de snelheid/tijd kromme.)
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Kies het SOLVE menu, toets de vergelijking in en sla deze zonder naam
in EQ op. Kies het SOLVR menu en sla de waarden op voor vy en a. In
het SOLVR menu slaat u op eenvoudige wijze bekende waarden voor de
huidige vergelijking op.
 

 

 
 

(«1][SOLVE] AO: 5
OVE Vo HART 7
STEQ 2:
SOLYR10: Ya 5! AHO a

COEEa]  

 

Stel de display modus in op 2 Fix, zodat de codrdinaten en resultaten van
de functie-analyse gemakkelijk te lezen zijn in de grafische omgeving.
Kies vervolgens het PLOTR menu. Om gehele waarden te krijgen voor de
markeringsstreepjes op de x-as en y-as gebruikt u SCALE en geeft u 1
eenheid per x-as streepje en 25 eenheden per y-as streepje aan. Hierdoor
kunt u exacte berekeningen uitvoeren. Gebruik CENT om (5,50) als
middelpunt van de grafiek aan te geven. Geef tenslotte T aan als
onafhankelijke variabele.
 

[©)[MODES] 2 FIX PTot Tope: FUNCTION
[@)FLoT) Indep:110HOxT
1 [SPC] 25 SCALE Ke -1,50 11,50
[«1][()] 5 [SPC] 50 CENT SL -27,90 130,60

(\)(PREV] (J T INDEP

 

EES[TEETREETTSTHCTE

Wis PICT en teken vervolgens de grafiek.

ERASE DRAW
 

  S

e

a

+] EE
E

[200r4]2-
£0:]

CENT[C00ROLH
EEL]

FIN|

Bekijk de coodrdinaten van de grafische cursor.

COORD (of (+)

Ea

py

(5.00,50.00)
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De x-coordinaat (in dit voorbeeld de waarde van 7) is 5, 88; u moet dus
de («] toets ingedrukt houden tot de getoonde x-codrdinaat exact 2, &ia
is. U ziet dat de cursor langzamer beweegt als er coodrdinaten getoond
worden.
 

houd [«] ingedrukt |

A
(2.,00.:50.00)

     
Druk op een willekeurige menutoets (of op of [=]) om de menulabels
opnieuw te tonen. Kies vervolgens het FCN menu en bereken de waarde
van de functie.

FCH [NXT] FCR>

 

 dee
F(X): 20.00

    
De snelheid is 20 als T = 2.

Bereken nu de afgelegde weg tussen 7 = 0 en T = 10. Zet eerst de
menutoetsen terug. Verplaats vervolgens de cursor naar de y-as (T = 0)
en plaats het markeringsteken.

houd («J ingedrukt

(x]

 

   

 

Toon de cursor-codrdinaten, verplaats de cursor naar de rechterrand van
de display en weerterug tot de x-coordinaat 18, 8a is.
 

  
(>) >)
houd daarna («J ingedrukt 7

3 +Et

(10.00,20.00)   
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Toon de menulabels opnieuw en bereken de oppervlakte.

AREA

1
x] a a

AREA: 350.00

 

     
De afgelegde weg bij T = 10 is 350.

Ga terug naar het stapelgeheugen; u ziet dat de functiewaarde en het
gebied als gemarkeerde objecten in het stapelgeheugen zijn geplaatst.

 

   

2s F(x): 26,00
1: Area: 358,00
[ERHZE]DRI]HUTOHENGVEN[INGEP 

Voorbeeld 2: functie-analyse. Deel 1 Bercken voor de uitdrukking:

x3 - 2% -x +2

de volgende waarden:

m Het aantal reéle wortels.

m De waarde van de meest linkse wortel.

m De helling van de uitdrukking bij de meest linkse wortel.

m De waarde van de uitdrukking bij de y-as (x = 0).

m De coordinaten van het lokaal minimum.

Kies het PLOT menu, toets de uitdrukking in en sla deze zonder naam op
in EQ. Kies het PLOTR menu, stel de plotparameters opnicuw in. Teken
vervolgens de grafick met een automatische schaalverdeling voor het
displaybereik van de y-as.

(«)(PLOT]
OXDA3E 2x X02 1 7
JX2 STER
FLOTR RESET

[(«)(PREV] AUTO

 

 

   
  

4

   
[2-£0:[CENT[00R0{LAEEL]FON
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Het gebied dat u wilt bekijken moet vergroot worden; zet dus het
markeringsteken en de cursor op de anngegeven plaatsen.

houd («] ingedrukt

[x]
houd [»] ingedrukt

 

X +

 

   

 

   
EHEHEREECE

 

Zoom nu in op de rechthoek met een automatische schaalverdeling voor
de y-as.
 

 

LIN
[2-E0:[CENT[CO0RU[LHEEL] FIN

   

 

U kunt nu zien dat er drie reéle wortels in dit gebied zijn.

Verplaats de cursor naar de meest linkse wortel.

houd [«] ingedrukt
 

 

   
fr

Bereken de waarde van de wortel.

FCMROOT  

 

[rROOT: -1.00
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De cursor gaat naar de wortel en de waarde van de wortel wordt getoond
in de linker benedenhoek.

Bereken de helling van de functie bij de wortel. (Druk op een menutoets
om de menulabels opnicuw te tonen.) De waarde die u krijgt als resultaat
voor de helling kan enigszins afwijken van de waarde die in de
onderstaande display staat; de waarde is afhankelijk van de exacte
codrdinaten van het rechthoekige gebied dat u met (]Z~B0¥Xhebt
gedefinieerd.
 

[c] SLOPE

_/ 
  SLOPE: 5.95   

Bereken de waarde van de functie bij de y-as (x = 0): zet de menulabels
terug, verplaats vervolgens de cursor naar de y-as en voer F(X) uit.
 

houd daarna [»] ingedrukt

SEE 7SN
 

  F(X): 2.00   
De cursor wordt verplaatst naar het overeenkomstige punt in de functie.

Bereken nu de coordinaten van het lokaal minimum: zet de menutoetsen
terug, verplaats de cursor vervolgens naar een x-as waarde bij het

minimum en voer EXTRuit.

houd [»] ingedrukt

EXTR 7RN
7

 

 

   |EXTRM: (1.55:-0.63)
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Verlaat de grafische omgeving; u ziet dat de resultaten als gemarkeerde
objecten in het stapelgeheugen zijn geplaatst.

ATTN] [ATTN
 

 

  
Deel 2. Plot de afgeleide van de uitdrukking en bereken de coordinaten
van het snijpunt van de afgeleide dat een positieve x-coordinaat heeft, met
de oorspronkelijke uitdrukking.

Ga terug naar de grafische omgeving en plot de afgeleide.

Lin2-60:CENTJCOORU[LAEEL]FCN

   

 

   

 

Verplaats de cursor naar het snijpunt met een positieve x-codrdinaat en
voer ISECTuit.

houd [»] ingedrukt

_FCHISECT SS //

J
I-SECT: (1.43.-0.59)

Ga terug naar de Standaard display modus door op (¢)[MODES] STD
te drukken.

 

 

   
 

Werken met moeilijke grafieken. Bij de voorbeelden in dit hoofdstuk
worden grafieken gegenereerd waarbij het snijpunt van de x-as en y-as
zichtbaar is in de display, zodat u de informatie direct kunt zien. Het kan
echter voorkomen, dat é¢n of beide assen niet zichtbaar zijn. Ditis
afhankelijk van de uitdrukking en het huidige displaybereik. Druk in een
dergelijk geval op [(Q](REVIEW] om te bepalen welk gedeelte van de
grafiek u ziet. Stel dat u een grafick met automatische schaalverdeling
plot en dat er geen x-as in de grafiek staat. Als u op [(q](REVIEW] drukt en
een displaybereik voor de y-as van 230 tot 410 ziet, weet u dat het gedeelte
van de grafiek dat u nu bekijkt, boven de x-as ligt. Nu zijn er verschillende
mogelijkheden:
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Als u de globale vorm van de functie en de relatie tot de assen beter
wilt begrijpen, kunt u uitzoomen om een groter gedeelte van de
functie te zien. XKAUTOis bijzonder geschikt voor een dergelijke
bewerking,.

Als u een bepaalde eigenschap van de functie wilt berekenen, zoals
een wortel of een uiterste waarde, kunt u de bijbehorende bewerking
in het GRAPHICS FCN menu uitvoeren om de codrdinaten van die
eigenschap in het stapelgeheugen te plaatsen. Verlaat daarna de
grafische omgeving en voer CENT uit vanuit het PLOTR menu om
de eigenschap in beeld te brengen als u de grafiek opnieuw tekent.
Een analyse van de vorm van de functie bij de eigenschap kan u
informatie geven over de relatieve positie van andere eigenschappen
op de kromme. Daarna kunnen andere zoom-bewerkingen nodig zijn.

De bewerkingen in het GRAPHICS FCN menu. De bewerkingen in het
GRAPHICS FCN menu zijn gekoppeld aan commando’s die buiten de
grafische omgeving uitgevoerd kunnen worden. (In deze paragraaf wordt
weer het normale onderscheid gemaakt tussen uitdrukkingen en
vergelijkingen.)
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De bewerkingen voor functie-analyse
 

 

ISECT

SLOFE

AREER

Find  

Voert ROOT uit (de numerieke root-finder in HP
Solve) om een snijpunt met de x-as te vinden. Als er
meerdere wortels (snijpunten) zijn, vindt de root-
finder gewoonlijk de wortel die het dichtst bij de
huidige positie van de cursorligt. Bij een vergelijking
zoekt de root-finder de wortel van de uitdrukking in
het rechterlid van de vergelijking.

Voert ROOTuit: bij één uitdrukking of voor een
vergelijking waarvan het linkerlid niet geplot is (viag

—30 niet actief), doet ISECT hetzelfde als ROOT ;
bij een vergelijking waarvan het linker- en rechterlid
geplot zijn (lag —30 actief), wordt het dichtstbijzijnde
snijpunt van het linker- en rechterlid gevonden; bij
twee uitdrukkingen wordt het dichtstbijzijnde snijpunt
van de uitdrukkingen gevonden; bij twee
vergelijkingen wordt het dichtstbijzijnde snijpunt van
de rechterleden gevonden.

Voert 8,uit en berekent vervolgens de gevonden
uitdrukking voor de x-waarde van de cursor.

Voert [ uit en gebruikt de x-waarden die gedefinieerd
zijn door het markeringsteken en de cursorals
integratiegrenzen.

Voert 3 uit en berekent vervolgens de x-waarde, die na
berekening van de gevonden uitdrukking nul oplevert
en het dichtst bij de cursorligt.

Berekent de uitdrukking voor de x-waarde die
gedefinieerd wordt door de cursor.

Voert 3 uit en slaat de gevonden uitdrukking
vervolgens samen met de oorspronkelijke uitdrukking
op in EQ, en plot de lijst.   
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Meer informatie over plotten en
grafische objecten
 

 

  

In het vorige hoofdstuk werden de basisprincipes besproken van het
plotten van wiskundige functies. In alle voorbeelden werd het plottype
FUNCTION en een beperkt aantal plotparameters gebruikt en
besproken. Dit hoofdstuk gaat verder in op de begrippen die in hoofdstuk
18 werden geintroduceerd. De volgende onderwerpen worden behandeld:

m Opties voor gedetailleerde plotbewerkingen aangeven:

m Een gedeelte van een displaybereik plotten.

m As-labels aangeven die anders zijn dan de onafhankelijke en
afhankelijke variabelen.

m Een andere steekproef-frequentie aangeven.

m Werken met plotcoordinaten.

m De grootte van PICT veranderen.

m Konische, polaire, parametrische,statistische en relationele grafieken

tekenen.

m Programma’s en door de gebruiker gedefinieerde functies plotten.

m Plotten met eenheden.

m Het toevoegen van grafische elementen aan PICT.
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In dit hoofdstuk worden ook commando’s besproken waarmee u met
grafische objecten in het stapelgeheugen kunt werken. Met deze
commando’s voor grafische objecten, die vooral nuttig zijn in
programma’s, maakt u uw eigen grafische afbeeldingen maken.

 

Gedetailleerde plotbewerkingen
Met de volgende commando’s in het PLOTR menu kunt u een aantal
plot-eigenschappen aan uw eigen wensen aanpassen.

Commando’s in het PLOTR menu voor gedetailleerde
plotbewerkingen
 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«)[PLOT] FLOTR:

INDEP INDEP Maakt de naam in niveau 1 de
onafhankelijke variabele. INDEP kan
ook het plotbereik voor de
onafhankelijke variabele aangeven.
(Met [>]INDEP roept u de huidige
onafhankelijke variabele op met,
indien aangegeven, het bijbehorende
plotbereik).

DEFH DEPND Stelt de naam in niveau 1 in als
afhankelijke variabele. (De specificatie
voorde afhankelijke variabele wordt
gebruikt voor konische en relationele
grafieken. Zie pagina 353 en 357.)
DEPNDkan ook het plotbereik voor
de afhankelijke variabele aangeven.
(Met [] DEFHN vraagt u de huidige
afhankelijke variabele op, en indien
aangeven, het bijbehorende
plotbereik.)     
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Commando’s in het PLOTR menu voor gedetailleerde
plotbewerkingen (vervolg)
 

Toetsen Program-

meerbaar

commando

Beschrijving

 

KES

I = m w
l

DERA

LAEEL

*H

*H

FOIM

[«) [REVIEW  

RES

AXES

DRAX

LABEL

*H

*W

PDIM  

Stelt de plotresolutie in. (Met
[) RES vraagt ude huidige
resolutie op.)

Stelt de codrdinaten voor het snijpunt
van de assen in en gebruikt daarvoor
het complexe getal in niveau 1 als
argument. Met AXES geeft u ook
andere as-labels aangeven dan INDEP
en DEPND. (Met (] AXES roept u
het huidige snijpunt van de assen op.)

Voegt assen toe aan PICT. (Niet
noodzakelijk als CERAM of AUTO
vanaf het toetsenbord wordt
uitgevoerd.)

Voegt as-labels toe aan PICT.

Vermenigvuldigt de horizontale
schaalverdeling met het argument n in
niveau 1. Zoomtinalsn < 1.

Vermenigvuldigt de vertikale

schaalverdeling met het argument n in
niveau 1. Zoomtinalsn < 1.

Verandert de grootte van PICT. (Met
() FD IM roept u de grootte van
PICT op.)

Toont de plotparameters opnieuw.
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Plotbereik en displaybereik

Het bereik van de onafhankelijke variabele waarvoor de huidige
vergelijking geévalueerd wordt, heet het plotbereik. Tenzij anders
aangegeven, gebruikt de HP 48 het displaybereik van de x-as (aangegeven
door XRNG) als het plotbereik.U kunt echter ook INDEP gebruiken om
een ander plotbereik dan het displaybereik van de x-as aan te geven. Bij
konische en relationele grafieken (pag. 353 en 357), waarbij de
afhankelijke variabele aangegeven moet worden, kunt u DEPND
gebruiken om een plotbereik voor de afhankelijke variabele aan te geven
dat verschilt van het displaybereik van de y-as.

INDEP en DEPND gebruiken twee getallen uit het stapelgeheugen. Met
@ 18 IHDEF geeft u aan dat geplot wordt in het gebied voor de
onafhankelijke variabelen tussen 0 en +10.U kunt ook tegelijkertijd de
naam van een variabele en een bereik aangeven, door een lijst-argument
in te voeren dat er als volgt uitziet:

£ 'naam' ondergrens bovengrens

waarbij naam de naam van de variabele is en ondergrens en bovengrens
de ondergrens en bovengrens van het plotbereik defini€ren. { T 8 16
+ IHDEF geeft bijvoorbeeld aan dat er een grafiek geplot wordt voor de
waarden van de onafhankelijke variabele T in het gebied tussen 0 en + 10.

Er zijn twee gevallen waarin het aangeven van een plotbereik belangrijk
is:

m Bij parametrische graficken (pagina 356) is het displaybereik van de
x-as niet gerelateerd aan het betreffende plotbereik voor de
onafhankelijke variabele. U moet dus altijd het plotbereik aangeven
met het commando INDEDP(zie het voorbeeld op pagina 356).

m Bij relationele graficken (pagina 357) neemt het plotten mindertijd
in beslag als u een plotbereik definieert dat kleiner is dan het
displaybereik van de x-as en y-as (zie het voorbeeld op pagina 357).
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Assen en labels aangeven

Als de assen in het plotbereik staan, worden ze automatisch door

"AUTOen DRAWgetekend met markeringsstreepjes met een afstand
van 10 pixels. Het snijpunt van de assen is (0,0), tenzij u met AXES een
ander snijpunt aangeeft. LABEL toont in PICT de namen van de
onafhankelijke en afhankelijke variabelen en de codrdinaten van de
eindpunten van de assen (in het huidige display formaat).

Met AXES geeft u met een lijst-argument as-labels aan die verschillen
van de onafhankelijke en afhankelijke variabelen. Als u bijvoorbeeld
{ (@,8)> "X2" "F(X2>" 3 AXES uitvoert, wijst u het label X2 toe

aan de horizontale as en het label F{X2) aan de vertikale as, ongeacht
de namen van de onafhankelijke en afhankelijke variabelen. Door
vervolgens LABELuit te voeren, verschijnen deze labels in PICT.

De resolutie aangeven

Het RES (resolutie) commando bepaalt het interval tussen de waarden
van de onafhankelijke variabele die gebruikt wordt om de grafiek te
genereren. RES gebruikt een reel getal of een binair geheel getal als
argument. Voor alle plottypes wordt een reél getal als argument gebruikt
om het interval in gebruikerseenheden te bepalen. Voor de plottypes
FUNCTION, CONIC en TRUTH wordt een binair geheel getal als
argument gebruikt om het interval in pixels te bepalen. Dit geldt niet voor
de plottypes POLAR en PARAMETRIC. Voor deze plottypes wordt het
reéle getal 0 of het binaire gehele getal # 0 als argument gebruikt om de
standaardwaarde voor het interval te bepalen. Zie de volgende tabel.

 

 

Plottype Standaard interval

FUNCTION, 1 pixel. (In elke pixel-kolom wordt een punt
geplot).

POLAR 2°, 2 grads, of /90 radialen.

PARAMETRIC [bereik van de onafhankelijke variabele (in
gebruikerseenheden )]/130    

Als u RES vergroot (minder punten plotten), gaat het plotten sneller. De
nauwkeurigheid van de lijn die de geplotte punten verbindt, wordt echter
kleiner.
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De invioed van RES op grafieken van statistische gegevens. Voor
grafieken van statistische gegevens wordt een reéel getal als argument
gebruikt om gebruikerseenheden aan te geven, en een binair geheel getal
om pixels aan te geven:

m Bij het plottype BAR bepaalt RES de breedte van de staaf.

m Bij het plottype HISTOGRAM bepaalt RES de breedte van de
kolom.

m RES kan niet gebruikt worden voor het plottype SCATTER.

De variabele voor plotparameters (PPAR)

De HP 48 gebruikt een ingebouwde variabele met de naam PPAR om
plotparameters op te slaan. In PPAR staat een lijst met de volgende
objecten:

{ (Xmin, Ymin) Xmaxs Ymax) Indep res axes ptype depend

Inhoud van de PPAR lijst
 

Element Beschrijving Standaard
 

Kmin» Ymin) Een complex getal dat de (-6,5,-3,1)
codrdinaten van de linker

benedenhoek van het

displaybereik aangeeft.

Xmaxe Yemax) Een complex getal dat de (6,5,3,2)
codrdinaten van de rechter
bovenhoek van het displaybereik
aangeeft.

indep Onafhankelijke variabele. De X
naam van de variabele of een
lijst met de naam en twee reéle
getallen (het horizontale
plotbereik).      
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Inhoud van de PPARlijst (vervolg)
 

 

Element Beschrijving Standaard

res Resolutie. Bij vergelijkingen is dit 0 (In elke
een reéel getal of een binair pixel-kolom
geheel getal dat het interval worden punten
tussen geplotte punten aangeeft. geplot.)
Bij statistische gegevens kan de
betekenis variéren.

axes Een complex getal dat de (0,0)
codrdinaten van het snijpunt van
de assen aangeeft, of een lijst
met het snijpunt en de labels
(strings) voor beide assen.

ptype Naam van het commando dat FUNCTION
het plottype aangeeft.

depend Afhankelijke variabele. De naam Y
van de variabele of een lijst met
de naam en twee reéle getallen
(het vertikale plotbereik).     
 

Omdat PPAR een variabele is, kan er in iedere inhoudsopgave een andere
PPAR staan.

PPAR opnieuw instellen. Het RESET commando stelt voor de
parameters in PPAR (behalve het plottype) de standaardinstelling
opnieuw in. Ook wordt PICT gewist en de standaard grootte teruggezet.

 

Coordinaten van grafieken

De grootte van PICT (of een ander grafisch object in het stapelgeheugen)
en de positie van een punt in PICT worden aangegeven door horizontale
en vertikale coordinaten. Er zijn twee eenhedenstelsels voor coordinaten:

m Coordinaten in gebruikerseenheden (eerder “eenheden” genoemd)
worden aangegeven door een complex getal. Ze worden
geinterpreteerd aan de hand van de eerste twee parameters in
PPAR:(Xin Yin) €0 Xmax> Ymax)Als (Xmin» Ymin) bijvoorbeeld
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(—10, —10) is en (Xpax, Ymax) 1s (10, 10), geven de codrdinaten
(-10, 10) de positie van de pixel in de linker bovenhoek van het
grafische object aan. (Grafische objecten in het stapelgeheugen
hebben geen gebruikerseenheden).

(-10, 10) (10, 10)
 

  
 

(-10, -10) (10, -10)

m Pixel-coordinaten worden aangegeven door een lijst met twee binaire
gehele getallen. {#0 #0} geeft de pixel in de linker bovenhoek aan.

{#0 #0} {#130 #0}
 

  
 

{#0 #63} {#130 #63}

Met twee commando’s in het PRG DSPL menu kunt u een gegeven punt
converteren naar het andere coordinatenstelsel.
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Commando’s voor coordinatenconversie
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

DSPL (pag. 2):

   
 

FH+C PX—C Converteert pixel-codrdinaten naar

codrdinaten in gebruikerseenheden.
Gebruikt de lijst < #n #m > van
niveau 1 als argument (waarbij #n de
rij-cobrdinaat en #m de kolom-
codrdinaat is) en geeft (x;y.

CPX C—PX Converteert codrdinaten in
gebruikerseenheden naar pixel-
codrdinaten. Gebruikt x;y» uit
niveau 1 en plaatst « #n #m terug
in niveau 1.      
 

De grootte van PICT veranderen

U kunt PICT groter maken door het PDIM commando (PICT dimensie)
uit te voeren. PDIM gebruikt twee argumenten; dit kunnen codrdinaten in
gebruikerseenheden ofin pixels zijn.

m De codrdinaten in gebruikerseenheden geven de linker benedenhoek
(in niveau 2) en de rechter bovenhoek (in niveau 1) aan.

m De pixel-dimensies geven de horizontale dimensie (in niveau 2) en de
vertikale dimensie (in niveau 1 aan).

Beide argumenten veranderen de grootte van PICT, maar ze hebben een
verschillende invloed op de schaalverdeling van de assen.

Stel bijvoorbeeld dat PICT de standaard grootte heeft (#131 breed bij
#64 hoog in pixels), dat het huidige displaybereik van de x-as tussen —5
en 10 ligt, dat het displaybereik van de y-as tussen —1 en 2 ligt, en dat in
PICTde grafiek van figuur (a) op pagina 350 staat:
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m Alsu #262 #54 PDIM uitvoert, wordt PICT in horizontale richting
tweemaal zo groot en blijft het displaybereik ongewijzigd, zodat de
schaalverdeling van de x-as verdubbelt. Als u de grafiek opnieuw
tekent, wordt de grafiek “uitgerekt” (figuur (b)).

m Alsu ¢(-183-1)> (2832) PDIM uitvoert, wordt PICT in

horizontale richting tweemaal zo groot (#262 breed en #64 hoog in
pixels), wordt het displaybereik van de x-as —10 tot 20, en blijft het
displaybereik van de y-as —1 tot 2. In dit geval verandert de
schaalverdeling van de assen niet. Als u de grafiek opnieuw tekent,
worden er aan ieder uiteinde van de grafiek meer punten toegevoegd
(figuur (¢)).
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{#0 #0} (10,2)
 

   

 

   

 

   

(-5, -1) {#131 #63}

(a)

{#0 #0}

{#262 #63}

(b)

(20, 2)

(-10, -1)

(c)

PICTveranderen
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Plottypes

Het plottype geeft de HP 48 informatie over de manier waarop de huidige
vergelijking (of de gegevens in een grafiek van statistische gegevens)
geinterpreteerd moet worden. De statusmelding van het PLOT menu
geeft het huidige plottype aan.

Er zijn acht plottypes:

m Vijf plottypes voor vergelijkingen: FUNCTION, CONIC, POLAR,
PARAMETRIC, en TRUTH.

m Drie plottypes voor statistische gegevens, die de huidige statistische
matrix gebruiken (de inhoud van DAT): SCATTER, HISTOGRAM,

en BAR.

Het standaard plottype is FUNCTION. Als u het plottype wilt instellen,
kiest u het PTYPE menu (druk op FTYFE in het PLOT of PLOTR
menu) en drukt u vervolgens op de juiste commandotoets om het
bijbehorende commando uit te voeren.

Plottypes die de huidige vergelijking gebruiken
 

Type Beschrijving
 

FUNCTION Plot vergelijkingen die voor iedere waarde van x
een unieke f(x) opleveren.

CONIC Plot konische delen — cirkels, ellipsen, parabolen
en hyperbolen.

POLAR Plot uitdrukkingen die voor iedere waarde van de
aangegeven polaire hoek de straal geven.

PARAMETRIC Plot vergelijkingen die voor elke waarde van de
aangegeven onafhankelijke variabele een complex
resultaat geven.

TRUTH Plot uitdrukkingen die een waarheidswaarde 1
(waar) of 0 (niet waar) geven, zoals vergelijkingen
met vergelijkende functies.     
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Plottypes die de huidige statistische matrix gebruiken
 

BAR Tekent een staafdiagram van de gegevens in een
bepaalde kolom (XCOL) van de statistische matrix.

HISTOGRAM Tekent een frequentie-histogram met de gegevens
van een bepaalde kolom (YCOL) van de statistische
matrix.

SCATTER Plot punten van twee kolommen (XCOL en YCOL) van
de statistische matrix.  
 

Functiegrafieken

Het standaard plottype is FUNCTION. Bij alle voorbeelden in hoofdstuk
18 werd het plottype FUNCTION gebruikt.

 

 

 

Het plottype FUNCTION

Vorm van Voorbeeld Geplotte punten
huidige

vergelijking

f&) x3 = 5? = 10x +20 (,f (x)

y =f) y=x>+x +4 viag -30 niet actief: (x,f (x))
viag —-30 actief:

(c,f (x)) en (x,y)

fo)=g&) [x*=2c+7 (Cc,f (x)en (x,g(x))    
 

Voorbeeld: een vergelijking plotten. Plot de vergelijking:

x2=2c +7
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Maak de vergelijking tot huidige vergelijking (zonder naam). Stel het
plottype FUNCTIONin.Stel de plot-parameters opnicuw in. Plot
vervolgens een grafick met automatische schaalverdeling.

(\)(PLOT]
0X2
@E2 XE 7 sTEQ
PTYPEFUNC
FLOTR RESET memrm

‘AUTO 2-E0:[CENT[CODRGLHEEL]FCN

|

De waarden van de snijpunten van de twee grafieken zijn de wortels van
de vergelijking.

 

 

    

Konische delen

De vergelijking voor een konisch deel is zowel inx als iny van graad twee
of minder. De volgende vergelijkingen zijn bijvoorbeeld allemaal geldige
vergelijkingen voor het plotten van konische delen:

x2+y?+4r+2y -10=0 Cirkel
x2+3y2-18=0 Ellips
x2 -4r +3y +2=0 Parabool
22-32 +3 -5=0 Hyperbool

U ziet dat de variabele die met DEPND is aangegeven wel gebruikt wordt
als het plottype CONIC is. U ziet ook, dat automatische schaalverdeling
niet nuttig is voor konische delen. Gebruik in plaats daarvan CENT en
SCALE.

Voorbeeld: een konisch deel. Plot het konisch deel voor de

vergelijking:

x2+y?+a4c +2) -5=0
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Kies het PLOTR menu en toets de vergelijking in. Sla de vergelijking
(zonder naam) op in EQ. Stel het plottype CONIC in.Stel de
plotparameters in. Gebruik CENT en SCALE om een “ronde” cirkel
te tekenen.

()(PLOT] PIot type: CONIC
0X2 -
Y []2[+]) 4 [x] X

H2x]Y[ES5 MEO 13
(\) DRAW ys 6.2 6.4

PTYPE COHIE [ELGENEAHEGAE

[NXT) NXT) [J X INDEFP
NXT) [JY DEFH
(«QJ[()J 0 [SPC] 0 CEHT
2 [SPC] 2 SCHLE

 

 

Plot het konische deel.
 

 

   

(«q)[PREV

ERASE [RAW 1

pe pt LN +

YY

BIRETREEEEETE

 

Bij konische graficken plot de HP 48 afzonderlijk de twee vertakkingen
van het konische deel. Evenals in het vorige voorbeeld kan dit één of twee
discontinuiteiten in de gekoppelde grafiek tot gevolg hebben.U kunt het
optreden van discontinuiteiten voorkomen door een hogere resolutie aan
te geven (het interval tussen geplotte punten verkleinen; zie “De resolutie
aangeven” op pagina 344).

Polaire grafieken

In polaire graficken is de polaire hoek de onafhankelijke variabele.
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Polaire grafieken
 

 

   

Vorm Voorbeeld Geplotte punten
van functie

f© cos(f) + sin(6) (f (9), 6)

r=f(@ r = 2cos() (f 6), 9)

6 = constant 6=02x radiale lijn

fO=80 4sin(f) =r (f (6). 6) en (g (6). 6)  
Tenzij anders aangegeven, worden de graficken getekend voor een
volledige cirkel van 6 (0 tot en met 360 graden, 2x radiaal, of 400 grads,
overeenkomstig de huidige hoekmodus). Voer een lijst-argument in om
een ander plotbereik voor 6 aan te geven (zie “Plotbereik en
displaybereik” op pagina 343). Als u automatische schaalverdeling
gebruikt, berekent de HP 48 een geschikt displaybereik voor de x-as en de
y-as, dat gebaseerd is op het bereik van 6. Let er echter op, dat de
uiteindelijke schalen van de x-as en y-as van elkaar kunnen verschillen.

Voorbeeld: een polaire grafiek. Plot de polaire vergelijking r = 2
cos(49) voor de waarden van 6 in het bereik tussen 0° tot en met 360°.
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Stel de Gradenmodus in. Sla de vergelijking in POL op. (Druk op [a] [2]
om 6 in te toetsen.) Kies het plottype POLAR. Geef de onafhankelijke

variabele 4 aan. Teken vervolgens de grafick met automatische
schaalverdeling.
 

(«a)(RAD] zo nodig

[(«)(PLOT]
OR=) 2 (x) [COS] 4 [x] 6
NEW POL [ENTER]
PTYPEPOLAR
PLOTRi INDEP

  
  

 

In dit voorbeeld worden door de automatische schaalverdeling een
verschillende schaalverdeling voor de x-as en de y-as aangebracht, zodat
de grafiek in vertikale richting “afgeplat” wordt.

Parametrische grafieken

In parametrische vergelijkingen worden twee afhankelijke variabelen
(meestal x en y), die aangegeven worden door de horizontale en vertikale
as, uitgedrukt als functies van een onafhankelijke variabele (meestal f).

Kijk bijvoorbeeld eens naar de volgende parametrische vergelijkingen:

x=t>-t en y=t-3

waarbij t de onafhankelijke variabele is.

Om deze vergelijkingen te plotten, moeten ze geschreven worden als een
uitdrukking of een programma met een complex resultaat x + yi:

PThE-THi®(TA3-3%T)

Bij parametrische grafieken is het displaybereik van de x-as niet
gerelateerd aan het overeenkomstige plotbereik voor de onafhankelijke
variabele; u moet dus altijd met INDEP het plotbereik aangeven (zie
“Plotbereik en displaybereik” op pagina 343). Als u automatische
schaalverdeling gebruikt, berekent de HP 48 een geschikt displaybereik
voor de x-as en de y-as, dat gebaseerd is op het plotbereik van de
onafhankelijke variabele.
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Voorbeeld: een parametrische grafiek. Plot de bovenstaande
vergelijkingen voor waarden van ¢ die tussen —3 en +3 liggen.

Toets de uitdrukking in en sla deze op. Geef de vergelijking de naam
PAR. (Druk op [a] [+] en daarna op om het complexe getal i in te
toetsen.)
 

   

 

T2060 TE Plot tupe: PO
0CT Bhs id TemiEe-s03x T 3:
[(()PLOT) NEW
PAR [ENTER] AORAECECEREEAATE

 

Stel het plottype PARAMETRIC in en geef de onafhankelijke variabele
en het bijbehorende plotbereik aan. Teken de grafiek met automatische
schaalverdeling.

PTYPE PARA
PLOTR («HT [SPC] 3 [*/]
3 [ENTER] INDEP —
AUTO

I
2-E0:[CENT|CODRULKEEL]FCN

Relationele grafieken

 

 

 

 

Relationele graficken evalueren uitdrukkingen die waar (een reéel getal
behalve 0) of niet waar (0) zijn. Elke pixel waarvoor de uitdrukking waar
is, wordt donker en elke pixel waarvoor de uitdrukking niet waar is, blijft
onveranderd. Tenzij anders aangegeven, wordt iedere pixelin de display
geévalueerd.

De variabele die met DEPND is aangegeven, wordt wel gebruikt bij
relationele grafieken.

Voorbeeld: een relationele grafiek. Teken een relationele grafiek voor
de uitdrukking:

"YLCOSCHRIAND Y2STIM CRY!

Geef een displaybereik voor de x-as van —= tot n/2 (radialen) aan, en een
displaybereik voor de y-as van -1,5 tot 1,5. Om het plotten sneller te laten
verlopen, geeft u een plotbereik van -2,4 tot 0,85 (radialen) aan voor X
en —1,1 tot 1,2 voor Y.
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Kies de Radiaalmodus. Toets de uitdrukking in en sla deze op in EQ.
(Druk op [a] [#1], en daarna op [2] om < in te toetsen. Druk op [a] [2],
en daarna op (2) om > in te toetsen.) Geef het plottype aan.

(«1][RAD] zo nodig

OY«< X [>]
TEST AHD

Y > [SIN] X

(Q)[PLOT] STER
PTYPE TRUTH

 

Plot t :
EyVERBSShND Y>SI..

3:

 
2
1:
[PLOTE[PTYPE[NEWJERE:[STECAT

 

Geef het displaybereik voor de x-as en de y-as aan. Geef de
onafhankelijke en afhankelijke variabelen en het bijbehorende plotbereik
aan.

FLOTR
(«a [2] (=NUM]
[ENTER] 2 (=) KEHG

1.5 1.5 YRHG
(«x){ 3) X [SPC] 2.4 [+] .85

IMDEP
(JE) Y (SPC) 1.1 [*/] [SPC] 1.2

CEFH

 

East JYRES (XShND
Eps { X -2.4 .
Depnd:{ ¥ -1.1 1.

%:-3.141592 1.5787963
4 -.J 1.5

LEPN[PTVPE]KES [CENT[5chLEIRESET

D ¥>SI..
85 2
2 2

   

Teken de grafiek. (De HP 48 heeft ongeveer zeveneneenhalve minuut
nodig om de grafick te tekenen.)

(Q)[PREV) ERASE DRAW
 

  

 

[200M]2-£0:]CENT[00R0[LAEEL]FON

 

Programma’s en door de gebruiker
gedefinieerde functies plotten

Naast uitdrukkingen en vergelijkingen kan de HP 48 ook de volgende
objecten plotten:

m Programma’s die equivalent zijn met een uitdrukking die de volgende
vorm hebben: f (x) (plottype FUNCTION) of r (6) (plottype
POLAR). Het programma mag geen waarden uit het stapelgeheugen
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gebruiken en moet exact één waarde (niet gemarkeerd) in het
stapelgeheugen plaatsen. Bij het programma:

« IF 'X<18' THEN 'Z#x"2-45#x72+358' ELSE 1668 *

wordt het volgende geplot:

_J3x3-45¢2+350alsx <10
fe) = fs alsx > ol

m Programma’s die één complexe oplossing geven (type
PARAMETRIC). Bij het programma:

£ 'EOZ-2' SHUM '£3-2t41' SHUM RSC ®

worden de volgende parametrische vergelijkingen geplot:

x=t-2 en y=83-2%+1

m Door de gebruiker gedefinieerde functies die geschreven worden als
de functie van één variabele. Als u bijvoorbeeld de gebruikersfunctie
COT (cotangens) gemaakt hebt, kunt u de uitdrukking COT (32
plotten, waarbij X de onafhankelijke variabele is.

Let erop dat u de bewerkingen van het GRAPHICS FCN menu niet kunt
gebruiken bij grafieken van programma’s en gebruikersfuncties.

 

Plotten met eenheden

Met de HP 48 kunt u vergelijkingen plotten waar eenheden in staan.
Hiervoor gelden de volgende voorwaarden:

m Als voor de onafhankelijke variabele eenheden vereist zijn om EQ
goed te kunnen evalueren, moet u voordat u gaat plotten een
eenheidsobject opslaan in de onafhankelijke variabele. (Het
numerieke deel van het eenheidsobject wordt genegeerd.)

m Als de evaluatie van EQ een eenheidsobject oplevert, wordt alleen het
scalaire deel van het eenheidsobject gebruikt voor het plotten.

Let erop dat u eenheden kunt koppelen aan het displaybereik van de x-as
en y-as. Als de aangegeven eenheid van het displaybereik van de x-as rmis
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(meters), is conversie naar meters niet mogelijk als in de onafhankelijke
variabele de eenheid ft (feet) staat.

 

Het plotten van statistische gegevens

Grafieken van statistische gegevens zijn gelijk aan grafieken van
wiskundige gegevens, met uitzondering van het volgende:

m De gegevens van de gereserveerde variabele XDAT worden gebruikt
in plaats van de gegevens van EQ.

m U geeft geen onafhankelijke en afhankelijke variabele variabele aan
in PPAR, maar daarmee overeenkomstige kolommen van statistische
gegevens in de gereserveerde variabele PAR.

De gemakkelijkste manier om statistische gegevens te plotten is met
behulp van de toepassing Statistics. Zie “Plotten” in hoofdstuk 21.

U kuntstatistische gegevens ook in de Plot toepassing plotten, door één
van de volgende plottypes voorstatistische gegevens te kiezen: BAR,
HISTOGRAM,of SCATTER. Als u deze methode gebruikt:

m Verandert de statusmelding in het PLOT menu; nu wordt de inhoud
van LDAT aangegeven in plaats van de inhoud van EQ.

m Verandert de statusmelding in het PLOTR menu; nu ziet u de inhoud
van DAT, de kolommen in EDAT die aangegeven worden door
XCOL en YCOL, en het huidige statistische model.

Gebruik DRAW of AUTO om de grafiek te plotten.

In de Plot toepassing kunt u plotparameters voorstatistische graficken
aangeven, die niet beschikbaar zijn in de Statistics toepassing. Hier volgen
enkele voorbeelden:

m Met RES geeft u het aantal kolommen in een histogram aan.

m Met CENTR en SCALE geeft u bij een puntengrafiek een

displaybereik aan dat groter is dan het bereik van de geplotte punten.

m Met AXES geeft u labels aan voor de assen in een staafdiagram.
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Grafische elementen toevoegen aan PICT

Met bewerkingen in de grafische omgeving en analoge programmeerbare
commando’s in het PRG DSPL menu kunt u grafische elementen
toevoegen aan PICT.

Bewerkingen in de grafische omgeving voor het
toevoegen van grafische elementen aan PICT

Grafische elementen toevoegen aan PICT in grafische omg.
 

DOT+

BOX 
LINE

TLIHE

CIRCL  

Activeert het tekenen van een lijn;de pixels onder
de cursor worden donker als u de cursor over de
display verplaatst. Als dit commando actief is,
wordt een = ; toegevoegd aan de toets
(COT+m=).

Activeert het wissen van een lijn. De pixels onder
de cursor worden weerlicht als u de cursor over
de display verplaatst. Als dit commando actiefis,
wordt een = toegevoegd aan de toets (OT-u).

Tekent een lijn tussen het markeringsteken en de
cursor, en verplaatst het markeringsteken naar de

cursor.

(Toggle line, lijn aan/uit.) Maakt de pixels op de
lijn tussen het markeringsteken en de cursor
afwisselend licht en donker. Verplaatst het
markeringsteken niet naar de cursor.

Tekent een rechthoek en gebruikt daarbij het
markeringsteken en de cursor als tegenover elkaar
liggende hoeken.

Tekent een cirkel met het markeringsteken als

middelpunt en een straal die gedefineerd wordt
door het markeringsteken en de cursor.  
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Grafische elementen toevoegen in grafische omg. (verv.)
 

MARK

DEL

[](CLR)

(x]  

Plaatst het markeringsteken. Als er nog geen
markeringsteken aanwezig is, wordt dit teken op
de plaats van de cursor gemaakt. Als het
markeringsteken op een andere plaats staat,
verplaatst MARK het naar de cursorpositie. Als
het markeringsteken op de plaats van de cursor
staat, wordt het door MARKgewist. (Bij alle
bewerkingen waarvoor een markeringsteken
vereist is, wordt een markeringsteken gemaakt op
de plaats van de cursorals het nog niet bestaat.)

Wist de rechthoek waarvan de tegenoverliggende

hoeken worden gedefinieerd door het
markeringsteken en de cursor.

Wist PICT.

Plaatst een markeringsteken in de display
(dezelfde functie als MAREE ).

Dezelfde functieals [EL  
 

Voorbeeld: grafische elementen toevoegen aan PICT. U gaat als
volgt te werk om grafische elementen toe te voegen aan PICT:

Kies het PLOTR menu en wis PICT. Kies vervolgens de grafische
omgeving en gebruik [OT+ om een horizontale lijn te tekenen vanuit
het middelpunt tot halverwege de linkerrand van PICT.

[][PLOT] ERASE

(« LOT+
houd («] ingedrukt

 

 
wfp—

(LEEDIT INET WETS EE[HT
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Schakel DOT +m uit. Gebruik vervolgens TL INE om een vertikale lijn te
trekken van de huidige positie van de cursor tot halverwege de bovenrand
van PICT.

COT+m

TLIHE

houd [A] ingedrukt I
TLIHE

 

[00T+]0OT-LINEJTLINE]EO:|CIRCL]

 

Laat de lijn weer verdwijnen.
 

  

TLIHE
+

H————

[007+]0OT-LINE[TLINE]EO:|CIRCL]

 

Teken een cirkel met het bestaande markeringsteken en de huidige
positie van de cursor.

(00T+0OT- LINE |TLINE] ED:CIRCL]

 

CIRECL
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Programmeerbare commando’s voor het toevoegen
van grafische elementen aan PICT

De volgende commando’s in het PRG DSPL menu gebruiken
codrdinaat-argumenten in de vorm van gebruikerseenheden of pixels.

Commando’s voor het toevoegen van grafische elementen
aan PICT
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando

Beschrijving

 

DSFL (pag. 1en?2):
 

 

LINE

TLIHE

BOX

o
I

A J

FIXOH  

LINE

TLINE

BOX

ARC

PIXON  

Tekent een lijn in PICT tussen de
coordinaten in niveau 2 en 1.

Dezelfde functie als LINE, alleen kunt u

wisselen tussen het aan- en

uitschakelen van de pixels op de lijn.

Tekent een rechthoek in PICT met de
twee codrdinaat-argumenten als
tegenoverliggende hoeken.

Tekent in PICT een boog tegen de
wijzers van de klok in, tussen 6, in
niveau 2 tot 4, in niveau 1 en gebruikt
daarbij als middelpunt de coérdinaat in
niveau 4 en een straal die in niveau 3 is
aangegeven.

Maakt de aangegeven pixel in PICT
donker.
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Commando’s voor het toevoegen van grafische elementen

 

 

aan PICT (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

FIXOF PIXOFF Maakt de aangegeven pixel in PICT
weerlicht.

PIX? PIX? Geeft 1 als de aangegeven pixel
donkeris;geeft 0 als de aangegeven
pixel licht is.

Fis PX— Converteert een pixel-codrdinaat «© #n

#m > naar een codrdinaat met

gebruikerseenheden (x;y.

CFs C—PX Converteert een codrdinaat met
gebruikerseenheden «x;y» naar een

pixel-cobrdinaat { #n #m 3.     
 

 

Werken met grafische objecten in het
stapelgeheugen

Evenals andere objecttypes kunt u grafische objecten in het
stapelgeheugen plaatsen en opslaan in variabelen. In het stapelgeheugen
geeft u een grafisch object als volgt weer:

Graphic n=m

waarbij n en m de breedte en hoogte in pixels aangeven.

(Als een grafisch object uit het stapelgeheugen in de commandoregel
geplaatst wordt, ziet het er als volgt uit:

GEOENmMAhA

waarbij n en m de hoogte en breedte in pixels zijn, en h het pixelpatroon
weergeeft als hexadecimale cijfers (0—9 en A—F).)
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Bewerkingen met betrekking tot stapelgeheugen in de
grafische omgeving

Bij de volgende bewerkingen in de grafische omgeving wordt een grafisch
object uit het stapelgeheugen gebruikt of een grafisch object in het
stapelgeheugen geplaatst.

Bewerkingen met betrekking tot stapelgeheugen
in de grafische omgeving
 

FEFL Plaatst het grafisch object uit niveau 1 in PICT. De
linker bovenhoek van het grafisch object komt op
de cursorpositie te staan.

SUE Plaatst het rechthoekige grafisch object, waarvan
de tegenoverliggende hoeken gedefinieerd zijn
door het markeringsteken en de cursor, in het
stapelgeheugen.

Kopieert PICT naar het stapelgeheugen als een
grafisch object.    
 

Het PICT commando — werken met PICT in het
stapelgeheugen

Het PICT commando ([PRG] [SFL FICT plaatst de naam FICT

in het stapelgeheugen. De naam kan gebruikt worden als argument om
toegang te krijgen tot het grafische object PICT, alsof het in een variabele
is opgeslagen:

m Drukop FICT [][RCL) om het grafische object PICT op te

roepen in het stapelgeheugen.

m Als het grafische object in niveau 1 staat, druktuop FICT (STO)
om dit object het grafisch object PICT te maken.

m Drukop FICT [«][PURGE] om PICTte verwijderen.

De naam FICT kan als argument gebruikt worden voor verschillende
commando’s voor grafische objecten, die in de volgende paragraaf
beschreven worden. Het SUB commando accepteert bijvoorbeeld PICT
als argument, zodat u een gebied van PICT kunt definiéren en als grafisch
object in het stapelgeheugen kunt plaatsen. Dit is de equivalent van de
SUE  bewerking in de grafische omgeving, waarbij het stapelgeheugen

betrokken is, zoals in de vorige paragraaf werd beschreven.
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Stapelgeheugen-commando’s voor grafische objecten

In het PRG DSPL menu staan programmeerbare commando’s voor het
maken van grafische objecten in het stapelgeheugen en het besturen van
de display. Deze commando’s worden voornamelijk gebruikt in
programma’s. Commando’s die met codrdinaat-argumenten werken,
kunnen pixel-coordinaten (als lijst: £ #n #m >) of codrdinaten met
gebruikerseenheden (als complex getal, weergegeven als: (x;y)
gebruiken.

Stapelgeheugen-commando’s voor grafische objecten
 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

CEPL:

FVIEW PVIEW (PICT bekijken.) Toont PICT met de
aangegeven codrdinaat in de linker

bovenhoek van de grafische display.
Als het argument een legelijst is, wordt
PICT in het midden van de display
getoond en de scrollmodus
geactiveerd.

(i
p!

— F
J
m SIZE Geeft de breedte en hoogte van het

grafische object in pixels in niveau 1.     
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Stapelgeheugen-commando’s voor grafische objecten (verv.)
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando

Beschrijving

 

ELAM

GOR

GxOR  

—GROB

BLANK

GOR

GXOR  

(Naar grafisch object.) Converteert
een object naar een grafisch object.
Neemt het object uit niveau 2 en n uit
niveau 1, waarbij n een reéel getal
tussen 0 en 3 is, dat de tekengrootte
aangeeft. De tekens 0 en 3 hebben
dezelfde betekenis, behalve voor
algebraische uitdrukkingen en
eenheidsobjecten, waarbij het teken 0
aangeeft dat het resulterende
grafische object een afbeelding in de
EquationWriteris. Als ntussen 1 en 3
ligt, is het resulterende grafische
object een string met kleine (n=1),
middelgrote (n=2) of grote (n=3)
tekens.

Maakt een leeg grafisch object in het
stapelgeheugen met de grootte #n (in

niveau 2) bij #m (in niveau 1).

(Grafisch object OR.) Plaatst het
grafisch object in niveau 1 op het
grafisch object in niveau 3. De positie
van de linker bovenhoek van het object
in niveau 1 wordt aangegeven door de
codrdinaten in niveau 2.

(Grafisch object XOR.) Dezelfde
functie als GOR, alleen wordt het
grafisch object donker weergegeven
tegen een lichte achtergrond en licht
tegen een donkere achtergrond.
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Stapelgeheugen-commando’s voor grafische objecten (verv.)
 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

REFL REPL (Vervangen.) Dezelfde functie als GOR,
alleen overschrijft het grafisch object
in niveau 1 het grafisch object in
niveau 3 op de plaats van het object in
niveau 1.

SUE SUB (Deelverzameling.) Neemt een
gedeelte van een grafisch object en
plaatst het in het stapelgeheugen. Dit
commando gebruikt drie argumenten
— een grafisch object (niveau 3) en
codrdinaten (niveau 2 en 1) die de
tegenoverliggende hoeken definiéren
van de rechthoek die uit het object
genomen wordt.

sLCD —LCD (Van stapelgeheugen naar LCD.)
Toont het grafisch object van niveau 1
in de stapelgeheugen-display, met de
pixel uit de linkerbovenhoek van het
object in de linker bovenhoek van de
display. De gehele display, met
uitzondering van de menulabels, wordt
overschreven.

LCD» LCD— (LCD naar stapelgeheugen.) Plaatst
een grafisch object in niveau 1 dat de
huidige display weergeeft.    
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Stapelgeheugen-commando’s voor grafische objecten (verv.)
 

 

   

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

FREEZ FREEZE “Bevriest” één of meer van drie
gebieden uit de display, zodat deze
gebieden niet worden bijgewerkt tot u
op een toets drukt. (Zie pagina 559 in
hoofdstuk 29.) Wordt gebruikt met
PVIEW in een programma, zodat PICT
in het stapelgeheugen-display blijft
staan tot u op een toets drukt.

TEXT TEXT Toont de stapelgeheugen-display.
 

Programma'’s bij deze commando’s. De programma’s PIE en WALK
in hoofdstuk 31 gebruiken de commando’s die in de vorige paragrafen
werden besproken. PIE gebruikt ARC en LINE om een cirkelgrafiek te
tekenen. Vervolgens roept PIE PICT op in het stapelgeheugen en wordt
het GOR commando uitgevoerd, om aan elk deel van de cirkelgrafick een
label te koppelen.

WALK gebruikt een door de gebruiker gemaakte afbeelding in een
programma, en voert GXOR in een lusstructuur uit om de afbeelding te
animeren.
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Matrices
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De HP 48 heeft uitgebreide mogelijkheden voor het invoeren en
bewerken van matrices. Matrix-objecten geven zowel vectoren als matrices
weer. Een vector is een ééndimensionale matrix; een matrix heeft twee

dimensies.

In dit hoofdstuk worden de volgende onderwerpen behandeld:

m De MatrixWriter gebruiken om matrices in te voeren en te wijzigen.

m De commandoregel gebruiken om matrices in te voeren.

m Reckenkundige bewerkingen uitvoeren met matrices.

m Werken met complexe matrices.

Vectoren met twee en drie elementen zijn vooral nuttig voor technische
berekeningen. Dit komt aan de orde in hoofdstuk 12, “Vectoren”.
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Matrices invoeren

Hieronderstaat een voorbeeld van een matrix van 3 x 3 zoals deze in het

stapelgeheugen getoond wordt:

=
a
o

0
R
M
N

O
o
A
n

W
w

—
_
e
d

De matrix en de rijen staan tussen vierkante haken [ 1. U kunt een
matrix met de vierkante haken als scheidingsteken direct in de
commandoregel intoetsen (zie “Matrices invoeren met de
commandoregel” op pagina 375). Het invoeren van matrices is echter
gemakkelijker met de MatrixWriter.

De MatrixWriter

U voert een matrix als volgt in met de MatrixWriter:

1. Druk op [®](MATRIX] om het MatrixWriter venster en menu te

 

 

tonen.

Grootte Kolommen

van de

matrix

Rijen
cel-cursor  

EDITMEC[£110 [LIDS

 

Cel-codrdinaat

372 20: Matrices



2. Voer de eerste rij in.

m Toets de waarde van het element 1-1 in. Tijdens het intoetsen

van cijfers worden de cursor-coordinaten vervangen door de
commandoregel.

 

0-0 4

Commandoregel voor
gegevensinvoer —»|1£3,45

IEEEEHD EY ES EDGTES    
Druk op [ENTER]. De waarde wordt in de cel geplaatst en de cel
cursor gaat naar de volgende cel in de rij. Als het getal brederis
dan de celbreedte, geeft een ellipsis (...) “verder naar rechts”
aan. De standaard celbreedte is 4 tekens. Gebruik «WILD of

WID=+ om de cellen breder of smaller te maken.

m U kunt meer dan één element tegelijkertijd intoetsen. Daarvoor
scheidt u de elementen met spaties en voert u ze in met
ENTERJ.

m U kunt de commandoregel gebruiken om elementen bij het
invoeren te berekenen. De toetsaanslagen £6 1a [5]
ENTER] voeren bijvoorbeeld & in de matrix in.

m Druk na het invoeren van het laatste element van de eerste rij
op [¥] om derij in te voeren. Hierdoor wordt het aantal
kolommen van de matrix ingesteld en wordt de cursor
verplaatst naar het begin van de volgende rij.

3. Voer de gegevens voor de rest van de matrix in. U hoeft niet
opnicuw op [¥] te drukken; de cel-cursor verspringt automatisch

naar elke volgende rij.

4. Nadatalle gegevens ingevoerd zijn, drukt u op om de
matrix in het stapelgeheugen in te voeren. (Let op de twee
verschillende functies van [ENTER]: Bij het invoeren van gegevens
voert gegevens in een cel in; als er een cel-coordinaatis,
voert de gehele matrix in het stapelgeheugen in.)

Voor het invoeren van een vector met de MatrixWriter volgt u de
bovenstaande instructies tot u de eerste (en enige) rij met gegevens hebt
afgesloten. Daarna drukt u opnieuw op om de vector in het
stapelgeheugen in te voeren.
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Voorbeeld: de MatrixWriter gebruiken. Voer de volgende matrix in:

2 2
1

=
O0

-3 5

Kies de MatrixWriter.

(»][MATRIX

IEEEETEH0 ETT CEHEDET

 

 
Toets het eerste element in (clement 1-1)

2

   

 

ETEPEED ER EE

Voer de waarde in de cel in.

ENTER 11 —_——
 

EOITYEC €14ID JID   
Voer de rest van de eerste rij in.

2 0 (ENTER

ETEDEED EEEE
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Gebruik [¥] om de eerste rij te be€indigen. Voer vervolgens de rest van
de matrix in.

(v]
1 0 3
3 (SPC) 5 [SPC] 1 [ENTER]
 

-1 :

FTE EEE0ETEEHEDEE

 

Voer de matrix in het stapelgeheugen in. (Deze matrix wordt in een
volgend voorbeeld gebruikt.)

      
    

1: [[ 2-28]
[ 183]
[-3511]

Prk:PROE [HATR[VECTR]EASE]  

Matrices invoeren met de commandoregel

Om een vector in te voeren met de commandoregel gaat u als volgt te
werk:

1. Toets de scheidingstekens voor de vector in door op [Q][[]] te
drukken.

2. Toets de elementen van de vector in en scheid deze met een spatie.

3. Druk op [ENTER].

Om een matrix in te voeren met de commandoregel gaat u als volgt te
werk:

1. Toets de scheidingstekens voor de matrix in en voer de eerste rij in
door tweemaal op (\)((]]) te drukken.

2. Toets de eerste rij in. Als u dit gedaan hebt, gebruikt u [>] om de
cursor achter het afsluitende scheidingsteken van de rij te plaatsen.

3. Optioneel: gebruik [®][«=] (carriage return) om het begin van een
nieuwe rij in de display aan te geven.

4. Toets de rest van de matrix in. U hoeft opeenvolgende rijen niet te
begrenzen; de scheidingstekens worden automatisch geplaatst als u
op [ENTER] drukt.

Voorbeeld: een matrix invoeren met de commandoregel. Voer de
volgende matrix in:
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Plaats de cursor achter het eerste 1 en toets de overige waarden in.

[»] [*](<=] 1 [SPC] O [SPC] 4 1: [[ 2-281]
(==) 3 [SPC] 5 [SPC] 2 Hg 2 1

392]
PRET]PEOE |HYP[MATH[VECTR]EASE |

Voer de matrix in het stapelgeheugen in.

es: [[ 2-281 [18
1: [221]

[184]
[352]   

Het tonen van vectoren

Vectoren met twee en drie elementen (twee en drie dimensies) worden
getoond zoals gebruikelijk in de huidige codrdinaatmodus (rechthoekig of
polair) en de huidige hoekmodus (graden, radialen of grads). Zie voor
informatie over deze modi “De weergave van 2D en 3D vectoren” op
pagina 185.

 

Matrices bewerken

Om een matrix, die in niveau 1 staat, te bewerken, drukt u op [¥] als er

geen commandoregel is. De matrix wordt getoond in de MatrixWriter
omgeving. (Als u een matrix in de commandoregel wilt bewerken in plaats
van met de MatrixWriter, drukt u op [](EDIT] om de matrix te kopiéren
naar de commandoregel en het EDIT menu te tonen.)
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In de MatrixWriter verplaatsen de cursortoetsen ((«], >], (A] en [¥]) de
cel-cursor van cel naar cel en verplaatsen de cursortoetsen ([*][«d],
(21>), etc.) de cel-cursor helemaal naar links, rechts, etc. Met de

bewerkingen in het MATRIX menu kunt u de matrix wijzigen.

De MatrixWriter bewerkingen
 

Beschrijving
 

UID

WID+

Gov

ROW

+COL -ROW  

Plaatst de inhoud van de huidige cel in de regel voor
gegevensinvoer om de inhoud te wijzigen.

Wisselt bij matrices met éénrij tussen vector- en
matrix-invoer. Als deze toets “aan” staat (u ziet een
blokje in de toets), worden matrices met één rij in de
commandoregel ingevoerd als vectoren
(bijvoorbeeld: [ 1 2 3 ]); als de toets “uit” staat (geen
blokje in de toets) worden matrices met één rij
ingevoerd als matrices (bijvoorbeeld: [[ 123 ]]).

Verkleint alle cellen zodat er een extra kolom

verschijnt.

Maakt alle cellen breder, zodat er één kolom minder

verschijnt.

Stelt een horizontale invoermodus in. Nadat de
gegevens zijn ingevoerd, gaat de cel-cursor naar de
volgende kolom.

Stelt een vertikale invoermodus in. Nadat de
gegevens zijn ingevoerd, gaat de cel-cursor naar de
volgende rij.

Voert een rij met nullen in op de huidige positie van de
cursor.

Wist de huidigerij.

Voegt een kolom met nullen in op de huidige positie
van de cursor.  
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De MatrixWriter bewerkingen (vervolg)
 

Toets Beschrijving
 

-CcoL Verwijdert de huidige kolom.

+STK Kopieert de huidige cel naar niveau 1 van het
stapelgeheugen.

+5TK Activeert het Interactief Stapelgeheugen.    
 

Als G0O+ en G04 beide uitgeschakeld zijn (geen blokje in de
menulabels) wordt de cursor niet verplaatst nadat u gegevens invoert. Als
u aan de rechterkant van de laatste kolom een kolom wilt toevoegen,
verplaatst u de cursor naar die kolom en voert u een waarde in. De rest
van de kolom wordt ingevuld met nullen. Gebruik een soortgelijke
procedure om een rij aan de benedenzijde toe te voegen.

Voorbeeld: een matrix bewerken. Wijzig de matrix die op pagina 374
werd ingevoerd van:

I
=
o

|
N
o

O
O

in;

—

| N
o 0

3.1
1W

W
=
a

Plaats de matrix in de MatrixWriter omgeving. Bij deze toetsaanslagen
wordt verondersteld dat de vorige matrix in niveau 1 staat en dat Gi

aanis ( GO=+m ).

v

    

 

  FE TE ETAES
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Wijzig het element 2-3:

¥] =] [>]
ECIT [].1

 

Voeg een nieuwe kolom in tussen kolom 2 en 3, en verplaats de cel-cursor
naar de bovenrand van de nieuwe kolom.

>) >] NXT] +COL (a) [A]

ETACEETEREF

 

GO+
4 [SPC] 1 [SPC] 3 [ENTER]
 

[301 LSEEA ENCD

 

Herstel de horizontale invoermodus en voer vervolgens de gewijzigde
matrix in.

GO=  |[ENTER

 

 

Rekenkundige bewerkingen met matrices

Rekenkundige bewerkingen met vectoren uitvoeren

Optellen en aftrekken. De vectoren moeten hetzelfde aantal elementen
hebben. Als in één van de vectoren complexe elementen staan, is ook het
resultaat een complexe vector.
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Vermenigvuldigen en delen. U kunt een vector vermenigvuldigen met
of delen door een reéel of complex getal.

Inwendig produkt, uitwendig produkt en lengte. DOT geeft het
inwendig produkt van twee vectoren; CROSS geeft het uitwendig produkt.
Als u ABS op een vector toepast, krijgt u de lengte of de grootte.

Zie voor voorbeelden van het gebruik van DOT, CROSS en ABS
“Berekeningen met 2D en 3D vectoren” op pagina 191.

Rekenkundige bewerkingen met matrices uitvoeren

De inverse van een matrix berekenen. Het INV commando ((1/x])
berekent de reciproke van een vierkante matrix.

Voorbeeld. Bereken de inverse van de volgende matrix:

12
14

Voer de matrix in (de onderstaande toetsaanslagen worden in de
commandoregel ingevoerd).

 

  
  
  

    

 

EE Pd
[PARTS]PROE |HYP[MATH[VECTR]EASE |

Bereken de inverse.

1: [CL cg 1

PRET]PROEHYP[MATR]YECTR]EASE

 

   

Matrices optellen en aftrekken. Gebruik de en [=] toetsen voor het
optellen en aftrekken van matrices in niveau 1 en 2. De matrices moeten
dezelfde dimensies hebben.

Een matrix vermenigvuldigen met of delen door een getal. U
berekent het resultaat door elk element in de matrix te delen door of te
vermenigvuldigen met een reéel of complex getal. Bij deling moet de
scalair in niveau 1 staan.
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Matrices vermenigvuldigen. Het produktis het matrixprodukt van de
twee matrices. Het aantal kolommen van de matrix in niveau 2 moet gelijk
zijn aan het aantal rijen van de matrix in niveau 1.

Voorbeeld. Bereken het matrixprodukt:

Voer de eerste matrix in.

(>) [MATRIX]
2 [SPC] 2 [ENTER] (V]
4 [SPC] 1 [SPC] 2 [SPC] 3 [ENTER]
 

Voer de tweede matrix in.

[2] [MATRIX]
2 [SPC] 2 [SPC] 1 [SPC] 4 [ENTER] (V]
3 [SPC] 4 [SPC] 2 [SPC] 1 [ENTER]

 

 
 

 

Vermenigvuldig de matrices.

x] 1: [[
[  

  
  [

(TE(GTIT(RTA(TTrE

Rekenkundige bewerkingen uitvoeren met een matrix
en een vector

Een matrix met een vector vermenigvuldigen. De matrix moet in
niveau 2 staan. Het aantal elementen in de vector moet gelijk zijn aan het
aantal kolommen in de matrix. (De vector wordt beschouwd als een
kolomvector.)
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Voorbeeld. Bereken het volgende produkt:

213
| 422 | [311]

Voer de matrix in.

 
  
 

(>) MATRIX] 1: LL 2 l 3 }
2 [SPC] 1 [SPC] 3 [ENTER] [V]

4 [SPC] 2 (SPC) 2 [ENTER] ARETERET

Toets de vector in en voer de vermenigvuldiging uit.

(«21 3 [SPC] 1 [SPC] 1 [x] 1: [ 18 16 ]
PHETS]PROE |HYP[MATK[VECTR]EASE |

Een vector delen door een matrix. De vector moet in niveau 2 staan.
Het aantal elementen in de vector moet gelijk zijn aan het aantal kolomen
in de vierkante matrix. Vector/matrix delingen worden gebruikt om een
stelsel van lineaire vergelijkingen op te lossen.

Een stelsel van lineaire vergelijkingen oplossen

Als u een stelsel van n lineaire vergelijkingen met n onbekenden wilt
oplossen, deelt u de constante vector met n elementen door de
coéfficientmatrix n x n.

Voorbeeld. Los het volgende stelsel van drie lineaire, onafhankelijke
vergelijkingen met drie onbekenden op:

x +y +22 =13

x+y -& =-1

-x +2 +5 =13

Voer de constante vector in.

[)(MATRIX) 13 (SPC) 1G) BFC) 13 [1: [13-113]
PAETZ]PEDEHYP[HATH[MECEASE
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Voer de coéfficientmatrix in.

 

 

 

 

 

(]) [MATRIX] 2: [ 13-113]
3 [SPC] 1 [SPC] 2 [ENTER] [V) 1: [[ 3121

1 [5PC) 1 (SPC) 8 G4) (SPC) [1,8],
1(*/~] [SPC] 2 [SPC] 5 [ENTER] REEITECREET

Deel de vector door de matrix.

[=] 1: [251]
PHET:]PEOEHYPMATHVECTE]ESE]

 

De waarden die voldoen aan de vergelijkingen zijn: x = 2,y = Senz = 1.

 

Complexe matrices
In matrices kunnen alleen reéle of complexe getallen staan; andere
objecttypes zijn niet toegestaan. Een complexe matrix is een vector of een
matrix waar één of meer complexe elementen in staan.

Rekenkundige bewerkingen met complexe matrices

Als één van de argumenten een complexe matrix is, is ook het resultaat
een complexe matrix. Als u bijvoorbeeld een reéle en een complexe
matrix optelt,is het resultaat een complexe matrix.

Extra commando’s voor complexe matrices

Met uitzondering van de commando’s die afhankelijk zijn van de
coordinaatmodus (V—, —=V2 en —V3) kunnen alle commando’s voor het
bewerken van reéle matrices ook gebruikt worden bij complexe matrices.
Daarnaast worden de volgende commando’s gebruikt bij complexe
matrices.

Commando’s voor het bewerken van complexe matrices
 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

+/- NEG Geeft een matrix waarin elk element
het tegengestelde is van de

argumentmatrix.   
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Commando’s voor het bewerken van complexe matrices (verv.)
 

   
 

   
 

   

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

0BJ(pagina 2):

R2C R—C Voegt twee matrices samen tot een
complexe matrix. De matrix in niveau 2
wordt het reéle deel; de matrix in
niveau 1 wordt het imaginaire deel.

C+R C—R Plaatst de matrices met het reéle en
imaginaire deel van een complexe
matrix in niveau 2 en 1.

FARTS:

COHJ | CONJ Geeft de complexe geconjugeerde van
een complexe matrix.

KE RE Geeft een reéle matrix, die bestaat uit

de reéle delen van een complexe
matrix.

im IM Geeft een reéle matrix, die bestaat uit
de imaginaire delen van een complexe
matrix.
 

Voorbeeld: een geconjugeerde berekenen. Bereken de
geconjugeerde CONJ(A) van de matrix A:
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Kies de MatrixWriter en voer de complexe getallen in.

()(MATRIX]
(\)()] 1 (SPC) 3 [ENTER]
(«)()]) 0 (SPC] 1 [ENTER] (V]

    

  

  

3 [ENTER]
[(«a)([()] 2 [SPC] 4(+/] [ENTER]

Voer de matrix in het stapelgeheugenin.

ENTER

 

Bereken de geconjugeerde.

[MTH) PARTS CONJ 1: [[ (15-3) (85-1) 1]
[ (358) (254) 1]

IEEEEEETNEEERE

 

   

 

Extra matrixcommando’s

De volgende commando’s staan in het MTH MATR menu ((MTH]
MATR).
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Voorbeeld
Commando/beschrijving

Invoer Resultaat

ABS Frobenius (Euclidische) 1: [rz 21 1: 4
norm: de wortel van de som [2 211

van de kwadraten van de
absolute waarden van de
elementen.

CNRM Kolomnorm: 1: [[1 2 31] 1: 12
maximale waarde (van alle [4 5 6]
kolommen) van de sommen [7 8 911
van de absolute waarden van
alle elementen in een kolom.

CON Constante: geeft een 2: 23 >|1: [[? 77
constante reéle of complexe 1: 7 (v 7 711

matrix, afhankelijk van de of
dimensies die in een lijst {n} 2: [[1 2 z=
of {n m} zijn aangegeven. [4 5 6

1: 7

DET Determinant: geeft de 1: [C1 2] 1: -2
determinant van een vierkante [2 41]
matrix.

IDN Identiteit: geeft een n x 1: 21: [[1 8]
n identiteitsmatrix (in niveau of [8 111
1), of vervangt de elementen 1: [C1 21
van de matrix in niveau 1. 2 411]

RDM Opnieuw 2: [[1 2 21] 1: [C1 21

dimensioneren: Geeft een [4 5 8] [3 4]
matrix nieuwe dimensies. De [v 2 211] [5 21]

nieuwe dimensies staan in 1: £223
een lijst in niveau 1. De
elementen behouden de
volgorde van de
oorspronkelijke matrix.      
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Voorbeeld
Commando/beschrijving

Invoer Resultaat

RNRM Rij-norm: maximale 1: [[1 2 3] 1: 24
waarde (overalle rijen) van de [4 5 6]
sommen van de absolute [7 8 91]
waarden van alle elementen in
eenrij.

TRN Transponeren: 1: [[1 2 31] 1: (C1 4]
getransponeerde argument: [4 5 61] [2 51
een n x m matrix wordt [3 61]
vervangen door een m xn
matrix. (Complexe elementen
worden geconjugeerd.)     
 

Bij CON, IDN, RDM en TRN zijn naamargumenten in plaats van het
matrixargument toegestaan. Als u bijvoorbeeld de string 'A1' 7 COOH
evalueert, wordt de matrix die in A1 is opgeslagen, vervangen door een
constante matrix met dezelfde dimensies. Extra commando’s voor het
bewerken van matrices (GET, GETI, OBJ—, PUT en PUTI) staan in de
tabel die begint op pagina 97.

 

Geavanceerde matrixbewerkingen

De nauwkeurigheid van stelseloplossingen verbeteren (het RSD
commando). Omdattijdens berekeningen fouten bij het afronden
optreden, is een op numericke wijze berekende oplossing Z niet altijd de
oplossing van het originele systeem AX = B, maar eerder de oplossing van
het geperturbeerde stelsel (A + AA) Z = B + AB.

De perturbaties AA en AB voldoen aan | AA || <e||A] en |AB| <
e || B || , waarbij € een klein getal is en || A de norm van A, een maat voor
de matrixgrootte die analoog is aan de lengte van een vector. In veel
gevallen zijn AA en AB in het twaalfde cijfer van elk element van A en B
minder dan 1.

Bij een berekende oplossing Z, is het residu R = B — AZ. Dan || R|| <
e || AZ. Het verwachte residu van een berekende oplossing is dus klein.
Toch kan het voorkomen dat defout Z — X niet klein is, als A slecht
geconditioneerd is, dat wil zeggen, als |Z - X || <e||A|| |A!]

IZ] is.
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In de HP 48, met een machineprecisie van 15 cijfers,is het aantal juiste
cijfers groter dan of gelijk aan 11 — log (| A|| J|A-1]|) — logn. Voor
veel toepassingen kan deze nauwkeurigheid voldoende zijn. Als u een
grotere nauwkeurigheid wenst, kan de berekende oplossing Z gewoonlijk
verbeterd worden dooriteratieve verfijning (ook wel residucorrecties
genoemd). Bij iteratieve verfijning wordt een oplossing voor een stelsel
van vergelijkingen berekend en vervolgens de nauwkeurigheid verbeterd
door het residu van de oplossing te gebruiken om de oplossing aan te
passen.

Als u de iteratieve verfijning wilt gebruiken, berekent u eerst een
oplossing Z voor het originele stelsel AX = B.

Vervolgens wordt Z gebruikt als een benadering van X, die een fout heeft
vanE = X - Z.

E voldoet nu aan het lineaire stelsel AE = AX — AZ = R, waarbij R het
residu is voor Z.

De volgende stap is het berekenen van het residu en vervolgens AE = R
oplossen voor E. De berekende oplossing, die aangegeven wordt met F,
wordt gebruikt als een benadering van E en wordt opgeteld bij Z om een
nieuwe benadering van X te krijgen.

Om te zorgen dat F + Z een betere benadering van van X is dan is Z,
moet het residu

R=B- AZ

met grotere nauwkeurigheid worden berekend. Dit kunt u doen met de
functie RSD.

De verfijningsprocedure kan herhaald worden, maar de grootste
verbetering treedt bij de eerste verfijning op.

De / functie (delen door) probeert niet de nauwkeurigheid te verbeteren,
omdat het te veel geheugenruimte kost om meerdere exemplaren van de
oorspronkelijke matrices op te slaan.

Hieronder ziet u een voorbeeld van een gebruikersprogramma voor het
oplossen van een matrix-vector vergelijking. Er staat één
verfijningsprocedure met RSD in:

« >» BR«BHAR~- EBEARZFICK RSDA » + » »
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Dit programma gebruikt twee matrixargumenten, B en A uit het
stapelgeheugen, (evenals /) en geeft als oplossing de matrix Z. Dit is een
verbeterde benadering van de oplossing X, die / zelf vindt.

Overbepaalde en onderbepaalde systemen. In een onderbepaald
stelsel van lineaire vergelijkingen staan meer onbekenden dan
vergelijkingen en de coéfficientmatrix heeft minder rijen dan kolommen.
Het volgende programma lost een onderbepaald stelsel AX = B op met
de Moore-Penrose methode (X = AT (AAT)~!B). De vereiste invoer voor
het programmais de vector B in niveau 2 en de matrix A in niveau 1.

In een overbepaald stelsel staan minder onbekenden dan vergelijkingen.
Het volgende programma lost een overbepaald stelsel op met de kleinste
kwadraten methode (X = (ATA) ~!AT B). Evenals bij het vorige
programma wordt B in niveau 2 en A in niveau 1 ingevoerd.
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Met Statistics kunt u statisticken met enkelvoudige of gepaarde
steekproeven berekenen:

m Totaal, gemiddelde, maximum en minimum.

m Standaard deviatie en covariantie van de steekproef.

m De correlatie-coéfficiént

m Benadering voor een kromme door vier modellen — lineair,
logaritmisch, exponentieel en machtsverheffend.

m Samenvattende statistiek.

m Boven-staartstuk waarschijnlijkheidsberekeningen voor verschillende
test-statisticken.

Ook kunt u puntengraficken, staafdiagrammen en frequentie-
histogrammen tekenen.

Een voorbeeld met statistieken. In de volgende tabel staan de
consumptie-prijsindex (CPI), de productie-prijsindex (PPI) en het
werkeloosheidspercentage (WP) van de Verenigde Staten over een
periode van 5 jaar. Voer de gegevens in en doe het volgende:

m Bereken het gemiddelde, de standaard deviatie en het totaal van de
gegevens CPI, PPI en WP.
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m Bereken de correlatie en covariantie van CPI en PPI.

m Teken een puntengrafiek van de gegevens.

m Bereken met een lineair model een geschatte waarde van PPI, bij een
bekende waarde van CPI.

 

Jaar CPI PPI WP
 

9,1 9,2 8,5

58 4,6 7,7

6,5 6,1 7,0

7,6 7,8 6,0

11,5 19,3 58a
H
W
N

=

      
Stel de 2 FIX display modusin, ga naar Statistics en wis eerdere
statistische gegevens.
 

 

(«1)[MODES]2 FI No current data. Enter
[Q)[STAT]) CLE data point. press Z+

 

wg In dit voorbeeld gebruikt udeZ+ toets om de
gegevensin te voeren. U kunt ook de MatrixWriter

Opmerking gebruiken om statistische gegevensin te voeren.Instructies
hierover vindt u in “Nieuwestatistische gegevens invoeren”

op pagina 395.

 

Toets de gegevens voor jaar 1 in. Omdat statistische gegevens worden
opgeslagen in een matrix, moet u vierkante haken gebruiken om de
waarden te identificeren als een rij van de matrix.

[EIT 9.1 BPC) 9.2 (SPT) 8.5 [9,1 9,2 8,51
|E+[CLE[NEW[EMITZ]STOZ |CHT |

 

Voer de gegevensin de statistische matrix in.

z+ 2DA
 

[ 9,10 9,20 8..
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Voer de overige gegevens in. Als u de eerste rij hebt ingevoerd, is het
aantal kolommen in de matrix ingesteld, zodat het niet meer nodig is
vierkante haken te gebruiken.

5,8 [SPC] 4,6 SPC) 7,7
6,5 [SPC] 6,1 [SPC] 7
76[SPC]78(SPC]6=+
11,5 BPC) 19,3 [SPC) 5,8 I+

Bereken het gemiddelde, de standaard deviatie en het totaal van de
kolommen.

MERAH 3:
SDEV 2: [2
TOT 1:

 

  

 

[ 11,5019,30.)

[ 8,18 9,48 7,08
14 —

_
d
d

7? 5.80 1
49.58 47,080 35,00

 

Ga naar de volgende pagina (pagina 3) van het STAT menu voor het
uitvoeren van gepaarde steekproeven. U ziet een melding boven in de
display; indien nodig, stelt u kolom 1 en 2 in als de x- en y-variabelen.
 

 

NXT Xcol:l Ycol:2 Modl:LIN

onnod 3 [germ]
aC0OL 2 YCooL 2: [ 2,27 5,8

I: 48,50 355%pdtal  
ENEENEN RG ER ETS

 

Ga naar de volgende pagina (pagina 4) van het menu en controleer of het
huidige model lineair is (L IH). Ga nu terug naar pagina 3 van STAT.

‘MODLLIM
(+2) [PREV]

 

Plot een puntengrafick van de gegevens.

SCARTR
 

   
  

+

[200H]2-60]CENT[C00RB[LAEEL]FEN | 
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Teken de beste rechte lijn voor de gegevens.

FCH
 

 

ETREEEEEEE

Bereken de lineaire regressie statistick en bereken vervolgens de
correlatie-coéfficiént en de covariantie.

LR
COREE
cov

 

Bereken een geschatte waarde voor PPI (y) bij een gegeven waarde 8,5
van CPI, nadat de lineaire regressiestatisticken berekend zijn.

8.5 FRELY

 

Verander de display modus van 2 Fix in de standaard modus door op
(«a STD te drukken.

 

Statistics starten

Druk op [¢9)(STAT] om de eerste pagina van het STAT menu te tonen.
Als er huidige statistische gegevens aanwezig zijn, toont een melding in de
display de laatst ingevoerde waarden.

Op de eerste pagina van het STAT menu staan toetsen voor het invoeren
en bewerken van gegevens. Op de andere pagina’s staan commando’s voor
het uitvoeren van berekeningen en het tekenen van graficken.
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STAT commando’s voor het invoeren en bewerken van gegevens
 

Toetsen

 

Program-
meerbaar

commando  

Beschrijving

 

(RQ) (STAT:
 

cL

HEM

ELITE

STOZ

()TOE  

r+

CLE

STOZ

RCLE  

Voert gegevensuit het stapelgeheugen
in de huidige statistische matrix in.

Verwijdert het laatste gegevenspunt uit
de statistische matrix en plaatst het
terug in het stapelgeheugen.

Wist de huidige statistische matrix.

Gebruikt een matrix uit niveau 1, vraagt
om een naam van een variabele, slaat
de matrix op in deze variabele en
maakt deze matrix de huidige
statistische matrix.

Plaatst de huidige statistische matrix in
de MatrixWriter omgeving om de
matrix te wijzigen. Druk op als
u klaar bent met wijzigen of op
om de wijzigingen te annuleren.

Slaat de matrix in niveau 1 op als de

huidige statistische matrix.

Roept de huidige statistische matrix op
in niveau 1.

Toont de catalogus met matrices en
subinhoudsopgaven in de huidige
inhoudsopgave.
 

Als u deze bewerkingen uitvoert, wordt de statusmelding met informatie
over de laatst ingevoerde gegevens gewist. Druk op [€q])(REVIEW] als u de
melding weer wilt zien.
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De huidige statistische matrix definiéren

Statistische gegevens worden opgeslagen in de vorm van een matrix. In de
matrix staat voor elk gegevenspunt een rij en voor elke variabele een
kolom.

 

 

var, var, A. var,

punt, X11 X12 ce Xim

punt, Xy1 Xp, he Xom
A Xo

punt, ) ) I. Xm    
De huidige statistische matrix bestaat uit de gegevens die gebruikt worden
door de STAT commando’s. Deze matrix wordt gedefinieerd door de
inhoud van de gereserveerde variabele ZDAT. In EDATstaat de matrix
zelf of de naam van een variabele waar de matrix in staat. Omdat DAT
een variabele is, kunt u in iedere inhoudsopgave van het geheugen een
andere huidige statistische matrix hebben.

Als er geen huidige matrix is, of als u andere gegevens dan die van de
huidige matrix wilt gebruiken, definieert u een nieuwe huidige statistische
matrix door nieuwe gegevens in te voeren, de huidige gegevens te
bewerken of een andere matrix te kiezen. In de STAT catalogus staat een
lijst met andere matrices.

Nieuwe statistische gegevens invoeren (C+ en NEW)

Er zijn twee manieren om statistische gegevens in te voeren:

m Ukunt Z=+ gebruiken om de gegevens punt voor punt in te
voeren.

m U kunt de gehele matrix maken en deze vervolgens met HEM
opslaan in ZDAT. De gemakkelijkste manier om een matrix te maken,
is met behulp van de MatrixWriter.
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U voert gegevens als volgt in met het *+ commando:

1. Drukop CLZom IDAT te wissen.

2. Toets de gegevens voor het eerste gegevenspunt in. Als het punt
meer dan één waarde heeft, voert u de waarden als een vector in
(tussen vierkante haken). Druk op £+om de gegevens inte
voeren in DAT.

Toets de waarden voor elk volgend punt in en druk op Z+. Na het
eerste gegevenspunt hoeft u de waarden niet meer tussen haakjes in
te voeren.

U voert gegevens als volgt in met de MatrixWriter en het NEW
commando:

1. Druk op [®](MATRIX] om de MatrixWriter te kiezen. Gebruik de
MatrixWriter om de gegevens in een matrix in te voeren. (Het
gebruik van de MatrixWriter wordt behandeld in hoofdstuk 20.)
Druk op om de volledige matrix in het stapelgeheugen in te
voeren.

Druk op HEH .Hierdoor wordt het alfa-toetsenbord geactiveerd
en vraagt de calculator om een naam van een variabele.

Toets een naam voor de matrix in en druk op [ENTER]. De naam van
de variabele wordt opgeslagen in ¥DAT en de matrix zelf wordt in
de variabele opgeslagen. (Als u op de vraag reageert met [ENTER],
wordt de matrix zelf in DAT opgeslagen en wordt geen naam voor
een variabele gemaakt.)

Gegevens wijzigen

Het laatste gegevenspunt wijzigen. Met het ¥- commando kunt u een
gegevenspunt wijzigen dat u zojuist met £+ in DAT hebt ingevoerd. Het
commando wordt uitgevoerd alsu op (A) Z=+ drukt. £- verwijdert
het laatste punt in ZDAT en plaatst het in niveau 1. Als u het punt wilt
wijzigen, bewerkt of vervangt u het en gebruikt u £+ om de gecorrigeerde
gegevens terug te plaatsen in DAT.

Gegevenspunten bewerken. Druk op El'I TZ om de inhoud van
YDAT te kopi€ren naar de MatrixWriter omgeving. Na het bewerken van
de matrix drukt u op om de bewerkte versie de huidige
statistische matrix te maken.
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De STAT catalogus gebruiken

De STAT catalogus biedt u de mogelijkheid van elke bestaande matrix de
huidige matrix te maken. Evenals de andere catalogi in de HP 48 is het
een speciale omgeving waarin het toetsenbord opnieuw gedefinieerd is en
alleen speciale bewerkingen worden uitgevoerd. U kunt niet naar een
ander menu gaan tot u de catalogus verlaat (behandeld in “De catalogus
verlaten” op pagina 400).

Druk op (()(STAT] CART om de STAT catalogus te kiezen. U ziet nu
een catalogus met:

m Alle variabelen in de huidige inhoudsopgave waar matrices in staan.

m Alle subinhoudsopgaven in de huidige inhoudsopgave.

 

Catalogus- {
cursor —> |p
 

  
[1-MHE] PLOT [2-WHE] EDIT |2TH]

Verplaats de cursor met [4] en [V] om het gewenste onderdeel te kiezen.

Het gekozen onderdeel kan met de bewerkingen van de STAT catalogus
gemanipuleerd worden:

Bewerkingen in de STAT catalogus
 

1-VAR Maakt van het gekozen onderdeel de huidige
statistische matrix, verlaat de catalogus en toont
de tweede pagina van het STAT menu (voor het
berekenen van statistiecken met enkelvoudige

steekproeven).

FLOT Maakt van het gekozen onderdeel de huidige
statistische matrix, verlaat de catalogus en toont
de derde pagina van het STAT menu (voor het
plotten van gegevens).     
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Bewerkingen in de STAT catalogus (vervolg)
 

 

2-¥AR

EDIT

+5TK

VIEW

ORDER

FURG

NXT

(«q][PREV  

Maakt van het gekozen onderdeel de huidige
statistische matrix, verlaat de catalogus en toont
de vierde pagina van het STAT menu (voor het
berekenen van statistieken met gepaarde
steekproeven).

Plaatst het gekozen onderdeel in de MatrixWriter
om te wijzigen. Als u klaar bent met wijzigen drukt
uop om de wijzigingen op te slaan of op

om het wijzigen af te breken zonder de
matrix te veranderen.

Kopieert de matrix naar het stapelgeheugen.

Hiermee kunt u de inhoud van het gekozen
onderdeel bekijken. Als het onderdeel een
subinhoudsopgave is, komt u in deze
subinhoudsopgave.

Maakt de gekozen matrix het eerste onderdeel van
de catalogus.

Verwijdert het onderdeel (en de bijbehorende
variabele).

Kiest de volgende pagina met bewerkingen in de
STAT catalogus.

Kiest de vorige pagina met bewerkingen in de

STAT catalogus.
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Bewerkingen in de STAT catalogus (vervolg)
 

 

(a) Schuift de cataloguscursor één niveau omhoog.
Als u hiervoor eerst op [#9] drukt, gaat de
cataloguscursor één pagina omhoog ([+a](PgUp] in
de volgende afbeelding van het toetsenbord); als
u hiervoor eerst op [®] drukt, gaat de
cataloguscursor naar het eerste onderdeel in de
catalogus ([*](Z] in de volgende afbeelding van
het toetsenbord).

(v) Schuift de cataloguscursor één niveau omlaag. Als
u hiervoor eerst op [#9] drukt, gaat de
cataloguscursor één pagina omlaag ([+a](PgDn] in
de volgende afbeelding van het toetsenbord); als
u hiervoor eerst op (*] drukt, gaat de
cataloguscursor naar het laatste onderdeel in de
catalogus ([*](¥] in de volgende afbeelding van
het toetsenbord).

Voert —STK uit (kopieert matrix naar
stapelgeheugen). Als het onderdeel een
subinhoudsopgave is, komt u in deze
subinhoudsopgave, zodat u toegang heeft tot de
matrices in deze inhoudsopgave.

(«a Gaat naar de hoofdinhoudsopgave.

(»] [HOME] Gaat naar de HOME inhoudsopgave.

Verlaat de catalogus.    
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Het opnieuw gedefinieerde toetsenbord ziet er als volgt uit:

   
PgUup A PREV

OOOO)A) (=)
ooo
OOOO0
ewer () () (0) ()
(JCC OCoO Cy

QC JC OC IL

asasiasl
J

J

pom) (J) (JCJ
\_ J

 Voert -sTK uit

 

 

 

 

Verlaat de
catalogus

   
 

De catalogus verlaten

Gewoonlijk drukt u op [ATTN] om de catalogus te verlaten en terug te
keren naar het STAT menu. Ook alsu FLOT , 1-%AF of 2-“AR

uitvoert, verlaat u automatisch de catalogus.

 

Statistieken met enkelvoudige variabelen
berekenen

Statistieken met steekproeven

Op de tweede pagina van het STAT menu staan commando’s voor het
berekenen van statisticken met enkelvoudige steekproeven. Elk
commando geeft een vector met m getallen, waarbij m het aantal
kolommenin de matrix is. (Als m = 1, waarbij elk gegevenspunt uit één
getal bestaat, geeft het commando slechts één getal.) Als er bijvoorbeeld
een matrix van 3 kolommen in XDAT staat,enuop MEAN drukt, wordt
een vector met het gemiddelde van elke kolom in niveau 1 geplaatst.
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Commando’s voor statistieken met enkelvoudige steekproeven
 

   
 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«2)(STAT] (pagina 2):

TOT Totaal.

MEAN Gemiddelde.

SDEV Standaard deviatie van de steekproef.

MAXZ Maximale waarde.

MINX Minimale waarde.

BINS Berekent de frequenties en gebruikt
de onafhankelijke variabele kolom
(XCOL) DAT. Gebruikt als
argumenten de minimale waarde van x
(niveau 3), de breedte van elke staaf in
gebruikerseenheden (niveau 2) en het
aantal staven n (niveau 1); geeft een
n x 1 frequentiematrix (niveau 2) en
een frequentievector van twee
elementen buiten het aangegeven
gebied (niveau 1).      

Als u deze bewerkingen uitvoert, wordt de statusmelding met de laatst
ingevoerde gegevens gewist. Druk op [Q][REVIEW] als u de melding weer
wilt zien.

Populatiestatistieken

SDEV (standaard deviatic — pagina 2 van het STAT menu) en COV
(covariantie — pagina 4 van het STAT menu) berekenen statistieken van
steekproeven voor gegevens die een steekproef uit de populatie
vertegenwoordigen. Als de inhoud van DAT de gehele populatie
vertegenwoordigt, kunt u met de volgende stappen de populatiestatistieken
berekenen:
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. Bereken het gemiddelde van de gegevens (MEAN ).

. VoerZ+uit om het gegevenspunt met het gemiddelde toe te
voegen aan LDAT.

. Gebruik vervolgens SDEY en COV omde
populatiestatisticken te berekenen.

. Verwijder het gegevenspunt met het gemiddelde uit DAT met X-
Sz).

 

Statistieken met gepaarde steekproeven

Op de derde en vierde pagina van het STAT menu staan commando’s
voor het berekenen van statisticken met gepaarde steekproeven.

Als de derde of vierde pagina van het STAT menu getoond wordt, ziet u in
de statusmelding boven in de display de kolomdefinities voor de
onafhankelijke (x) en afhankelijke (y) variabele en het huidige model.

402

 

 

Afhankelijke

Onafhankelijke variabele Huidig model
ariabelvariabele VY ¥

Xcol:l Ycol:2 Modl:LIN

4:
3:
2:
1:  AI CHEE ERHALE
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Commando’s voorstatistiecken met gepaarde steekproeven
 

   
 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar

commando

[«1)(STAT] (pagina 3 en 4):

RCOL XCOL Gebruikt het nummer van een kolom
als argument en definieert deze kolom
als onafhankelijke variabele door hem
op de eerste positie in SPAR op te
slaan. (Met [=] ¥C0OLplaatst u het
getal XCOL weerterug in niveau 1.)

YCoL YCOL Gebruikt het nummer van een kolom
als argument en definieert deze kolom
als de afhankelijke variabele door hem
op de tweede positie in ZPAR op te
slaan. (Met [»] YCOL plaats u het
kolomnummer YCOL weerterug in
niveau 1).

ELIHE TLINE Geeft de uitdrukking die bij het huidige
model de beste benadering door een
lijn oplevert.

LR LR Gebruikt het huidige model om de

lineaire regressie voor de gekozen
onafhankelijke en afhankelijke
variabele te berekenen en geeft het
snijpunt (niveau 2) en de helling
(niveau 1) weer. Slaat ook de waarden
van het snijpunt en de helling op de

derde en vierde positie in ZPAR op.     
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Commando’s voor statistieken met gepaarde steekproeven
(vervolg)
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
 

FREDX PREDX Gebruikt als argument een waarde van
de afhankelijke variabele en berekent
een geschatte waarde voor de
onafhankelijke variabele. (LR moet
voor PREDX worden uitgevoerd.)

FREDY PREDY Gebruikt als argument een waarde van
de onafhankelijke variabele en
berekent een geschatte waarde voor
de afhankelijke variabele. (LR moet
voor PREDY zijn uitgevoerd.)

CORE CORR Correlatie (berekend aan de hand van
het huidige model).

cov Cov Steekproef-covariantie (berekend aan
de hand van het huidige model).

MODL Toont het menu voor het kiezen van

een model. Uw keuze wordt

opgeslagen op de vijfde positie in

YPAR.      
Als u deze bewerkingen uitvoert, verdwijnt de statusmelding (x, y, en het
model). Druk op [9] [REVIEW] als u de melding weer wilt zien.

Statisticken met gepaarde steekproeven berekent u als volgt:

1. Kies de juiste kolommen voor de onafhankelijke en afhankelijke
variabele ( COL , YCOL).

2. Kies het gewenste model uit het MODL menu ( HODL ).Er zijn nu
twee mogelijkheden:

m Kies een bepaald model: LIM (lineair), LOG
(logaritmisch), EXF (exponentieel) of FHWR
(machtsverheffend).
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m Bereken het beste model ( EEST ).De HP 48 kiest het model
waarvan de correlatie de grootste absolute waarde heeft. (Als
nul of negatieve gegevens voorkomen, wordt LIN gekozen.)

3. Optioneel: Druk op SCATR om een puntengrafick van de
gegevenste tekenen.

4. Gebruik de vierde pagina van het STAT menu om de statisticken
met gepaarde steekproeven te berekenen. Umoet de lineaire
regressie statistieken berekenen (LR )voordat u de geschatte
waarden berekent (FRED of PREDY).

In het voorbeeld op pagina 390 ziet u hoe statisticken met gepaarde
steekproeven berekend worden.

Bij het berekenen van statisticken met gepaarde steekproeven gebruikt de
HP 48 de gereserveerde variabele PAR. In PAR staat een lijst met
parameters die veranderd kunnen worden door XCOL, YCOL, LR en

MODL uit te voeren zoals in de voorgaande tabel werd beschreven.

 

Plotten

Op de derde pagina van het STAT menu staan commando’s voor het
plotten van statisticken met enkelvoudige en gepaarde steekproeven.

Als de derde pagina van het STAT menu getoond wordt, ziet u in de
statusmelding boven in de display de kolomdefinities voor de
onafhankelijke (x) en afhankelijke (y) variabele, en het huidige model.
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Plotcommando’s
 

Toetsen

 

Program-

meerbaar

commando  

Beschrijving

 

(\)(STAT] (pagina 3):
 

mCOL

YiZOL

ERREFL

HIZTF

  

XCOL

YCOL

BARPLOT

HISTPLOT

SCATRPLOT  

Gebruikt het nummer van een kolom
als argument en definieert deze kolom
als de onafhankelijke variabele.

Gebruikt het nummer van een kolom
als argument en definieert deze kolom
als afhankelijke variabele.

Tekent een staafdiagram en gebruikt
daarbij de x-kolom. Met automatische
schaalverdeling.

Tekent een frequentie-histogram en
gebruikt daarbij de x-kolom. Met
automatische schaalverdeling.

Plot de (x,y) punten en gebruikt de
aangewezen x- en y-kolommen; tekent

eventueel de beste benadering door
een lijn voor het huidige model. Met
automatische schaalverdeling.
 

Bij sommige van deze bewerkingen wordt de statusmelding (x, y en het
model) verwijderd. Als u de statusinformatie weer wilt zien, drukt u op
[«1][REVIEW]. Houd de toets ingedrukt als u de statusmelding
langer wilt zien.
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Staafdiagrammen plotten

BARPLOT (ERRFFL) plot een staafdiagram van de in DAT aangegeven
kolom. U geeft de kolom aan met XCOL (pagina 3 van het STAT menu).
Als geen kolom is aangegeven, wordt de eerste kolom in DAT gebruikt.
De gegevens kunnen positief of negatief zijn; ze komen dan boven of
onder de x-as te staan.

Voorbeeld. In de archieven van een tankstation is de volgende relatie te
zien tussen de maandelijkse procentuele verandering in de prijs van LPG
gas en de verkochte hoeveelheid gas in een periode van 4 maanden:

 

Maand Prijs Verandering
% verandering verkoop
 

1 +3,5 -1,2

2 +9,3 -2,6

3 -6,5 +6,1

4 +2 -0,4     
Voer de gegevens in met de MatrixWriter en plot vervolgens
staafdiagrammen voor de procentuele verandering van de prijs en de

verkoop.

Start de MatrixWriter.

(][MATRIX

 

  

 

  
-1 s

ECIT [VEC s]€hID[Idi[50+ 8]504 |

Voer de prijsgegevensin.

GOs 35 9.3

6.5 2
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Voer de verkoopgegevensin.

>] 1.2 FA] [SPC] 2.6 [*/] [SPC]
6.1 [SPC] .4 [*/] [ENTER]

 

ENTER] [qq](STAT

 

’
E+CLE[NEW JEDITE[STOZCAT

Geef de matrix een naam en maak van deze naam de huidige matrix.

HEMGAS [ENTER] [GAgt3)=t 2 —y4 1
 

Kies de kolom voor de procentuele verandering van de prijs (de eerste
kolom in de statistische matrix).

1 ®COoL [Xcolil Ycol:2 Modl:LIN|
 

 

Teken de staafdiagram voor de procentuele prijsverandering,.

EARPL

 

2-E0:]CENT[00RO[LREEL] FON

Kies de kolom voor de procentuele verandering van de verkoop (de
tweede kolom in de matrix) en teken hiervoor een staafdiagram.

ATTN] 2 ¥C0OL BRRFL

 

 

[2-E04[CENT[00KU[LREEL]FON

Als u statistische gegevens plot, verlaat u Statistics en komt u in de
grafische omgeving. Druk op [ATTN] om terug te keren naar de Statistics
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toepassing. (Zie pagina 323 voor meer informatie over de grafische
omgeving.)

Histogrammen plotten

Als de statistische gegevens in LDATstaan, zijn er twee mogelijkheden
voorhet plotten van frequentie-histogrammen:

um HISTPLOT (HISTFop pagina 3 van het STAT menu) plot een
histogram waarin u de relatieve frequentie kunt zien.

 

BARPLOT toont de numerieke frequentie en plot daarna pas het
histogram. (Met BINS kunt u het plotten beter besturen dan met
HISTPLOT, maar het is niet zo eenvoudig te gebruiken.)

Histogrammen plotten met HISTPLOT. Als de frequentiegegevens in
LDATstaan, hoeft u alleen maar op HISTF te drukken om de grafiek te
zien. Het standaard aantal staven is 13. (Met het RES commando in de
Plot toepassing kunt u het aantal staven veranderen door de breedte te
wijzigen — zie voor meer informatie pagina 345)

Staven bekijken voor het plotten. Met het BINS commando kunt u
numerieke frequenties zien voordat ze geplot worden. Het commando
gebruikt drie argumenten:

® In niveau 3 de minimale x-waarde (de ondergrens van het gebied).

m In niveau 2 de breedte van elke staaf in gebruikerseenheden. (Zie
“Codrdinaten van graficken” op pagina 346 voor een beschrijving van
gebruikerseenheden.)

m In niveau 1 het aantal staven.

BINS geeft als resultaat:

m In niveau 2 een n x 1 “staven”-matrix, waarbij n het aantal staven is.
De waarde van elk elementis de frequentie van de gegevens in die
staaf.

= In niveau 1 een “overloop”-vector met het aantal gegevenspunten dat
beneden de mimimale x-waarde en boven de maximale x-waarde ligt.

Als u het histogram wilt plotten na het bekijken van de staven doet u het
volgende:

1. Verwijder de vectoruit niveau 1 van het stapelgeheugen

((«1)[oROP)).
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2. Sla de ééndimensionale matrix op in BDAT door op STOZte

drukken.

3. Druk op ERRPL.

 

Sommatiestatistieken

Op de vijfde pagina van het STAT menu staan commando’s voor het
berekenen van sommatie statisiticken. Gebruik XCOLen YCOL(op

de derde pagina van het STAT menu) om x eny te defini€ren.

Commando’s voor sommatiestatistieken
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar

commando   
 

[(\)(STAT] (pagina 5):
 

i ¥X Geeft de som van de elementen in de

x kolom (onafhankelijk) van LDAT.

ZY rY Geeft de som van de elementen in de
y kolom (afhankelijk) van DAT.

EHr2 X"2 Geeft de som van de kwadraten van
de elementen van de x-kolom van

YDAT.

EYE YY"2 Geeft de som van de kwadraten van

de elementen van de y-kolom van
YDAT.

ZEEY XY Geeft de som van de produkten van
de overeenkomstige x en y kolommen
in XDAT.

HZ NZ Geeft het aantal rijen in DAT.     
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Test-statistieken

commando’s voor het berekenen van combinaties, permutaties,
faculteiten, willekeurige getallen en de boven-staartstuk waarschijnlijkheid
van verschillende test-statisticken. De boven-staartstuk
waarschijnlijkheidsberekening wordt hier behandeld; de andere
onderwerpen worden behandeld in hoofdstuk 9, “Standaard wiskundige
functies”.

Commando’s voor test-statistieken
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando

Beschrijving

 

PR OB(pagina 2):
 

UTPC

UTFF

  

UTPC

UTPF

 

Chi kwadraat distributie voor het
boven-staartstuk: gebruikt als aantal
vrijheidsgraden het getaluit niveau 2
en een reéel getal (x) uit niveau 1, en
geeft de waarschijnlijkheid dat een
willekeurige variabele x? groteris dan
X.

F distributie voor het boven-staartstuk:
gebruikt als aantal vrijheidsgraden van
de teller het getal uit niveau 3, als
aantal vrijheidsgraden van de noemer
het getal uit niveau 2 en een reéel
getal (x) uit niveau 1 en geeft de
waarschijnlijkheid dat een Snedecor F
willekeurige variabele groteris dan x.  
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Commando’s voor test-statistieken
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando

Beschrijving

 

UTFT

  

UTPN

UTPT

 

Normale distributie voor het boven-
staartstuk: gebruikt het gemiddelde uit
niveau 3, de variantie uit niveau 2 en
een reéel getal (x) uit niveau 1, en
geeft de waarschijnlijkheid dat een
normale willekeurige variabele groter
is dan x bij een normale distributie.

T distributie voor het boven-staartstuk:
gebruikt de vrijheidsgraden uit niveau
2 en een reéel getal (x) uit niveau 1 en
geeft de waarschijnlijkheid dat de
Student’s t willekeurige variabele
groter is dan x.
 

Let erop dat het aantal vrijheidsgraden positief moet zijn als u de
vrijheidsgraden gebruikt als argumenten voor deze commando’s. Ook
worden in deze berekeningen de vrijheidsgraden afgerond op het
dichtstbijzijnde geheel getal.

Voorbeeld: waarschijnlijkheid van een normale distributie. De
cijfers bij een eindexamen benaderen een normale kromme met een
gemiddelde van 71 en een standaard deviatie van 11. Welk percentage van
de leerlingen scoorde tussen 70 en 89?

n
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Bereken eerst de waarschijnlijkheid dat een willekeurige leerling een
hogere score dan 70 haalt. (Het kwadraat van de standaard deviatie is de
variantie.)

PROB 1: » 936217386697
71 [ENTER [uti[TPF[UTENTUTPT]||
11 [Q)x7]
70 UTPN

Voer nu dezelfde berekening uit voor een score van 89.

(*) [CAST _ARG) (+3)[DROP) 2: » 236217586637
89 UTPN 1: , 858881752476

 

     
  

Trek de twee waarden van elkaar af.

EJ 1: » 485335834221
[UrPc[UTPF[UTPNTUTPT]|

De berekening laat zien dat 49% van de leerlingen tussen 70 en 80 scoort.
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22

Algebra
 

 

De bewerkingen die in dit hoofdstuk beschreven worden, maken het
mogelijk met algebraische uitdrukkingen of vergelijkingen te werken zoals
u dat op papier doet. Met deze bewerkingen kunt u:

m Een variabele symbolisch oplossen:

m ISOL isoleert een variabele die eenmaal voorkomt.

m QUAD lost een kwadratische vergelijking op voor een variabele.

m Variabelen verzamelen en opnieuw ordenen, en deeluitdrukkingen
uitwerken:

m Het COLCT en EXPAN commando brengen een grote
verandering van de ordening tot stand; de commando’s zoeken
een vaste set patronen in een uitdrukking of een vergelijking, en
passen overal waar het patroon voorkomt een geschikte
algebraische regel toe.

m Met de Rules bewerkingen ordent u een uitdrukking of
vergelijking stapsgewijs opnieuw en past u de nieuwe ordening
aan uw wensen aan. De EquationWriter functioneert als een
“tussenstation”, van waaruit u de Rules bewerkingen kunt kiezen.

In dit hoofdstuk wordt de term algebraische uitdrukking gebruikt om een
algebraische uitdrukking of vergelijking aan te duiden. Er wordt alleen
onderscheid gemaakt tussen een uitdrukking en een vergelijking als er
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sprake is van een belangrijk verschil tussen deze vormen van een
algebraisch object.

Voorbeeld: een variabele oplossen. Los x op in de volgende
vergelijking:

3x +2) =5(x -6)

Kies de EquationWriter en toets de vergelijking in.
 

 

 

(7) [EQUATION]
SWAN XH2[)
(«l= 3:(X+2)=5:(¥-6)0
5«\)[O) XE) 6)

PukTE]PROEHYP[MATE[VECTR]ERZE

Activeer het Selectiemenu en de selectiecursor.

(«   
3:(K+2)=5-(X-B

  

  AMEE FAERIE

Verplaats de selectiecursor naar het - teken in het linkerlid van de
vergelijking.

[>] [>]
 

30(K+2) =5-(K-6)

 

RULES] ECTEXPE]SUE REPL

Markeer de deeluitdrukking die door + gedefinieerd wordt. U ziet nu
welk deel van de vergelijking beinvloed wordt door de daaropvolgende
algebraische herordening.

EXFE
 

ENEEFAl-5 (K-6)
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Kies het RULES menu voor deze deeluitdrukking en distribueer de 3

over (x+2)J.

RULESD»
 

 

Verplaats de selectiecursor nu naar - in het rechterlid van de vergelijking
en distribueer opnicuw.

[>] (6 maal) RULES D>»
 

3-K+3:2=0Ka6

 

EEECEETEETENK

Verplaats de cursor naar het = teken en verplaats vervolgens de term
5 +3 naar het linkerlid van de vergelijking.

(«]) (4 maal) RULES  «T
 

3K+3:2@0K=-(56)

 

EEEETERIENCEETE

Nadat de beide termen inX in hetzelfde lid van de vergelijking zijn
geplaatst, plaatst u de vergelijking weer in het stapelgeheugen, kiest u het
ALGEBRA menu en verzamelt u de gelijksoortige termen.
 

     [ENTER] [©q)(ALGEBRA] 1: 16-2x4=-30"

COLCT ETIREWETSCEIETECTARTE

Los nu x op.

[IX 1s50L 1: Y=18!    (CTIRN IETWEETETAR
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Symbolische oplossingen

Het doel van de algebraische manipulatie van een uitdrukking of
vergelijking is heel vaak een variabele symbolisch “op te lossen”: één
variabele uitdrukken in andere variabelen en getallen in de uitdrukking of
vergelijking. Met de commando’s die in deze paragraaf beschreven
worden, lost u een variabele die eenmaal voorkomt in een algebraische
uitdrukking op, of een variabele in een kwadratische vergelijking.

Commando’s voor symbolische oplossingen
 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(+2) (ALGEBRA]:

I150L ISOL Isoleert in de algebraische uitdrukking
in niveau 2 de eerste plaats waar de
variabele in niveau 1 voorkomt.

BUAD QUAD Lost de kwadratische vergelijking in
niveau 2 op voor de aangegeven
variabele in niveau 1.

SHOW SHOW Toont de algebraische uitdrukking in
niveau 2 en maakt alle impliciete
verwijzingen naar de variabele in
niveau 1 expliciet.     
 

Een variabele isoleren

Het ISOL commando isoleert één plaats waar een bepaalde variabele in
een algebraische uitdrukking voorkomt — het commando geeft een
uitdrukking die er als volgt uitziet:

'variabele=uitdrukking'

en die een symbolische oplossing van de algebraische uitdrukking
aangeeft. Als u het ISOL commando wilt uitvoeren, plaatst u de
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algebraische uitdrukking in niveau 2 en de variabele die geisoleerd moet
worden in niveau 1.

Voorbeeld: het ISOL commando. Gebruik ISOL omA te isoleren in
de volgende vergelijking:

 

 

    

  

 

T - X +B

X +A

Toets de vergelijking in.

(«a [EQUATION] T [$][=]
(a] X

[+]

B >] X+BX [A T=|%+A0

IEEEIECHAIEREI  

 

Voer de vergelijking in. Voer de naam in van de variabele die geisoleerd
moet worden en voer ISOL uit.

    1: 'A=(¥+B)SO(T)-K'
[A (ANICEETEEEET
(Q][ALGEBRA] IsOL

ISOL uitvoeren met uitdrukkingen. Als in niveau 2 een uitdrukking
staat (een algebraische uitdrukking zonder =), wordt de uitdrukking
beschouwd als een vergelijking die er als volgt uitziet:
'uitdrukking=a". Als u bijvoorbeeld x isoleert in de uitdrukking:

"He (B+2*x2-C

geeft dit:

Niet toegestane functies met ISOL. De variabele die geisoleerd moet
worden, kan het argument zijn van elke functie waarvoor de HP 48 een
inverse geeft (in deze handleiding gedefinieerd als een analytische
functie). U kunt bijvoorbeeldX isoleren in algebraische uitdrukkingen
waar TAHCXD of LMHC¥) in staat, omdat TAN en LN een inverse hebben

(ATAN en EXP). U kunt echter X niet isoleren in algebraische
uitdrukkingen waar IF) in staat. In de bewerkingsindex staan de
analytische functies van de HP 48 aangegeven.
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Kwadratische vergelijkingen oplossen

Het QUAD commandolost alle algebraische uitdrukkingen op die in de
onbekende variabele maximaal de tweede orde hebben. De naam van het
commando is gebaseerd op de mogelijkheid tot het oplossen van
algebraische uitdrukkingen van de tweede orde (kwadratisch/quadratic),
maar u kunt QUAD ook gebruiken om algebraische uitdrukkingen van de
eerste orde (lineair) op te lossen. (Als u een vergelijking gebruikt waarvan
de variabele niet van de eerste of tweede orde is, maakt QUAD van deze

vergelijking een polynomiale benadering van de tweede orde en lost
vervolgens deze kwadratische vergelijking op.)

Om QUAD uit te voeren, plaatst u de algebraische uitdrukking in niveau
2 en de variabele die u oplost in niveau 1. Evenals ISOL geeft QUAD een
vergelijking die er als volgt uitziet:

'variabele=uitdrukking'

Als er andere variabelen in de algebraische uitdrukking staan, mogen
deze niet in de huidige inhoudsopgave staan als u ze in de oplossing wilt
laten opnemen als formele (symbolische) variabelen. Als ze wel in de
huidige inhoudsopgave staan, worden ze door QUAD geévalueerd.

Voorbeeld 1: het QUAD commando. Los x op in de uitdrukking:

x2-x-6

In dit voorbeeld wordt verondersteld, dat de variabeleX nog niet bestaat
in de huidige inhoudsopgave.

Voer de uitdrukking en de naam van de variabele in.

 

 

() X (»7] 2 [=] X [=] 6 [ENTER]
[] X [ENTER]

Voer QUAD uit.

(+2)(ALGEBRA] &UAL 1: 'K=(1+s1%3)2'
(COLCT]EPR]1200[UAL[SHOW]THYLE]      
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QUAD geeft een uitdrukking met de variabele s1, die staat voor een + of
— teken. (Gedetailleerde informatie over s1 vindt u in de volgende
paragraaf.) Kopieer de uitdrukking. Evalueer de uitdrukking vervolgens
voor s1 = 1. (U toetst 51 in door eerst op [a] [€], daarna op [SIN] en
vervolgens op (1] te drukken.)

    

 

  
  
1 4=3:

1] st COLCT]EXPH

|

1S0L[CURD[SHOWTHYLE

EVAL

     
  

1 [#4] [] s1 [STO] T fun]

swe [COLCT]EXPH

|

1500[UAD

|

SHOW[THLE]

De twee wortels zijn +3 en —-2.

Voorbeeld 2: een vergelijking met meer dan één variabele
oplossen. Losx op in de volgende vergelijking:

22-4 +c =0

In dit voorbeeld wordt verondersteld, dat de variabele x nog niet bestaat
in de huidige inhoudsopgave.

Verwijder C, indien nodig. Voer vervolgens de vergelijking en de naam X
van de variabele in.

 

gcyes as2 x]X72
H4xXB CHEE CECEECEACIATEDCE

[ENTER] [] X [ENTER]

Voer QUAD uit om een resultaat te krijgen waar C in staat.

[+1] [ALGEBRA] GUAD 1: r4rs1=16-30)
7 1

CLTICELTWTTTETTETS

 

Kopieer de uitdrukking. Bereken de wortels als ¢ = 3.

   

ENTER 2 Lot , 787108678118...

: 0 4 515 EVAL ] (15-,787/186781188)
1 EA 0 st (RTOIGENWETEETETEEF

(«2)[SWAP] [EVAL
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De wortels zijn 1 + 0,7071i.

Voorbeeld 3: Een vergelijking van de eerste orde oplossen In het
eerste voorbeeld van dit hoofdstuk (pagina 415) werd ISOL gebruikt om x
op te lossen in de vergelijking:

3x +2) =5(x -6)

Gebruik QUAD om x op te lossen.

Toets de vergelijking in.

03xCX[2M]
HES XOX) 6

 

Los x op.

(1X auADL     

  

1: '%=18'
CATOIEFTEVENETT)

   

 

QUAD of ISOL gebruiken. Als u het vorige voorbeeld vergelijkt met het
eerste voorbeeld in dit hoofdstuk, ziet u dat QUAD voor het oplossen van
een variabele efficiénter kan zijn dan ISOL. QUAD heeft het voordeel dat
u de algebraische uitdrukking niet opnieuw hoeft te rangschikken in een
vorm waarin de onbekende variabele slechts eenmaal voorkomt.
Daarentegen geeft QUAD alleen voor polynomen van de eerste en
tweede orde een nauwkeurige oplossing — u moet ISOL gebruiken om
een exacte oplossing te krijgen als:

m De onbekende variabele van de derde orde of hogeris.

m De onbekende variabele een argument voor een niet-lineaire functie
zoals SIN is.

Algemene en hoofdoplossingen

De HP 48 functies geven altijd één resultaat — een expliciete oplossing.
Zo geeft V4bijvoorbeeld altijd +2, en ASIN (0,5)altijd 30° of 0,524
radialen. Omdat u soms andere resultaten wilt zien als u een variabele
isoleert of een kwadratische vergelijking oplost, geeft de HP 48 bij ISOL
en QUAD een algemene oplossing. Een algemene oplossing bevat één van

de volgende variabelen of beide variabelen:
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m 51 vertegenwoordigt een willekeurig + of — teken. U kunt de
uitdrukking evalueren door +1 of —1 ins op te slaan. Extra
willekeurige tekens in het resultaat worden vertegenwoordigd door

52,53 enz.

m De variabele n1 staat voor een willekeurig geheel getal — 0, 1, 2 enz.
Extra willekeurige gehele getallen worden aangegeven door n2, n3
enz.

Als u wilt aangeven dat ISOL en QUAD een hoofdoplossing geven, stelt u
vlag — in. Als u een hoofdoplossing aangeeft, is +1 altijd het
willekeurige teken en 0 het willekeurige gehele getal.

Voorbeeld: algemene en hoofdoplossingen. Gebruik ISOL om x te
isoleren in de volgende vergelijking:

y = sinx?

Voer eerst de vergelijking in. Kopieer vervolgens de vergelijking. Stel de
radiaalmodus in. Voer daarna de variabele in die geisoleerd moet worden
en voer ISOL uit.

OY «IE EN) 1: [R=s1*I(ASIN(Y)*(-]        
X 2 [ENTER] [ENTER] ) “nl+r*nl)’
2 ZOLCT] EPR150CURDHOM[TRYLE][©)BAD) (20 nodig)

0X
(@)(ALGEBRA) 1S0L
ISOL geeft een algemene oplossing met het willekeurige teken s1 en het
willekeurig geheel getal nl. Bereken nu een hoofdoplossing voor dezelfde
uitdrukking. Stel eerst vlag —1 in. Verplaats vervolgens de kopie van de
oorspronkelijke vergelijking naar niveau 1, toets de variabele in en voer
ISOL uit.

1 [>] (MODES] SF
(«)(SWAP]
(0) X [(\)(ALGEBRA] IS0L

ISOL geeft een hoofdoplossing met het willekeurige teken sI = +1 en het
willekeurige gehele getal n = 0, zodat de oplossing van de uitdrukking 0
is.

2: 'R=sl*{(ASINCY)%(-.,
1: ' R=[RSINCY) |
(EEOCIFTWETETEETT      

Maak vlag —1 inactief zodat de HP 48 alleen algemene oplossingen geeft.
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Verborgen variabelen tonen

Het kan voorkomen dat u een variabele wilt oplossen die in een andere
variabele is opgeslagen. Het SHOW commando herschrijft een
algebraische uitdrukking, zodat u precies kunt zien waar een aangegeven
variabele voorkomt. Als in A bijvoorbeeld 'X+1' staat, wordt 'A*E’
'¥' SHOW herschreven als '¢x+1)%E"'.

U kunt twee of meer namenals lijst-argument aangeven voor SHOW. Als
u dit doet, evalueert SHOW alle namen van de uitdrukking in niveau 2 die
niet in de lijst staan, zodat in de resultaat-uitdrukking alleen de namen van
de lijst komen. Dit is een nuttige eigenschap als u het plotten sneller wilt
laten verlopen.

 

Termen opnieuw rangschikken

Met het ISOL commando lost u een variabele op die slechts eenmaal
voorkomtin een algebraische uitdrukking. Als de variabele die u wilt
oplossen meer dan eenmaal voorkomt, moet u eerst de verschillende
plaatsen waar de variabele voorkomt, combineren. Verder kan het nodig
zijn deeluitdrukkingen uit te werken of de variabelen op een andere
manier opnieuw te rangschikken voor u de plaatsen waar de variabele
voorkomt, verzamelt. Met de bewerkingen die in deze paragraaf
beschreven worden, kunt u deeluitdrukkingen uitwerken en variabelen
verzamelen en opnieuw ordenen.

Een deeluitdrukking bestaat uit een functie met bijbehorende argumenten.
De functie die een deeluitdrukking definieert, is de functie met het
hoogste niveau voor die deeluitdrukking. Zo is bijvoorbeeld binnen de
uitdrukking 'A+EB*C-D', = de functie met het hoogste niveau in de
deeluitdrukking 'E=*C', / de functie met het hoogste niveau in de
deeluitdrukking 'E+C-[' en + de functie met het hoogste niveau in de
deeluitdrukking' A+E*C-['.
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Termen verzamelen en deeluitdrukkingen uitwerken
 

  
 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(+2) (ALGEBRA]:

coLct COLCT Vereenvoudigt de algebraische
uitdrukking in niveau 1 door
gelijksoortige termen te verzamelen.

EXPA EXPAN Herschrijft de algebraische uitdrukking
in niveau 1 door de deeluitdrukkingen
uit te werken waar produkten en
machten in staan.   
 

Termen verzamelen

COLCT vereenvoudigt een algebraische uitdrukking door gelijksoortige
termen te verzamelen. COLCT doet met name het volgende:

m Evaluecert numerieke deeluitdrukkingen. '1+2+L0OG{1E3!
COLCT bijvoorbeeld, geeft als resultaat 4.

m Verzamelt numerieke termen. '1+:+2' COLCT bijvoorbeeld, geeft
als resultaat '3+:'.

m Ordent factoren (argumenten van x) en combineert gelijksoortige
factoren. '#X~ZxY¥*x~T#%' COLCT bijvoorbeeld, geeft als resultaat
HAC THZIRVR

m Ordent sommanden (argumenten van + en —) en combineert
gelijksoortige termen die alleen een verschillende coéfficient hebben.
'H+R+Y+3%X' COLCT bijvoorbeeld, geeft als resultaat ' S*iH+%'.

COLCT werkt afzonderlijk voor iederlid van een vergelijking;
gelijksoortige termen in verschillende leden van een vergelijking worden
dus niet gecombineerd.
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Produkten en machten uitwerken

EXPAN herschrijft een een algebraische uitdrukking door de produkten
en machten uit te werken. EXPAN doet het volgende:

m Distribueert vermenigvuldigen en delen over een optelling.
'A*(B+C>' EXPAN geeft bijvoorbeeld 'A*B+A*C'.

m Werkt machten van een som uit. 'A~(B+C>' EXPAN geeft
bijvoorbeeld 'A~B*A"C'.

m Werkt positieve gehele getallen uit die een macht aangeven. 'X*5'
EXPAN geeft bijvoorbeeld 'X#X~4'. Het kwadraat van een som,
bijvoorbeeld '<(X+Y>~2' wordt dan 'X"2+2*%X*Y+Y2".

EXPAN voert niet alle mogelijke uitwerkingen van een algebraische
uitdrukking in één keer uit. In plaats daarvan werkt EXPAN de de
deeluitdrukking hiérarchisch af; het commando stopt in elke vertakking
van de hiérarchie waar het een deeluitdrukking vindt die uitgewerkt kan
worden. EXPAN zoekt eerst in de deeluitdrukking met het hoogste niveau
(dit is de algebraische uitdrukking zelf); als deze uitdrukking uitgewerkt
kan worden, gebeurt dit en stopt EXPAN. Als de uitdrukking niet
uitgewerkt kan worden, zoekt EXPAN in de deeluitdrukkingen van het
tweede niveau. Elke deeluitdrukking die geschikt is, wordt uitgewerkt.
Vervolgens zoekt het commando in de overgebleven deeluitdrukkingen
van het tweede niveau. Deze procedure gaat verder door de gehele
hiérarchie tot door een uitwerking het zoeken in iedere vertakking stopt.

Voorbeeld: volledige uitwerking. Werk de volgende uitdrukking uit:

PAS CER CCAEHD)". lot Ln Cd

Toets de uitdrukking in en voer deze in.

    0A [7] «A B x] («)([) Ls 'A*(Bx(C"2+0))'
Ch2H+D PrkT:] PEOE

|

HP[HATHJVECTH]ENE]
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Werk de uitdrukking uit. De functie met het hoogste niveau is de linker
~. Omdat de daarbij behorende deeluitdrukking (de uitdrukking zelf) niet
uitgewerkt kan worden, onderzockt EXPAN de # functie, die van het

tweede niveau is. Eén van de argumenten in de daarbij behorende
deeluitdrukking is een som (C*~2+D), zodat het produkt gedistribueerd

wordt.

(+2)(ALGEBRA] EXFR 1: 'A~(B*C"2+B*D)
[CETIRNETCTTEETATT    

Werk de uitdrukking opnieuw uit. De linker ~ is nog steeds de functie
met het hoogste niveau, maar nu is het argument een som, zodat de macht
uitgewerkt wordt voor de som.
— 1: "ABC2)*A~(B*D)'

[COLCT]EXPH1S0L[CURD [SHOW TRYLE]    

Nu is nog één uitwerking mogelijk. De functie met het hoogste niveau is
nu de middelste #. Omdat deze functie niet uitgewerkt kan worden,
worden de functies van het tweede niveau, de buitenste ~ tekens,

onderzocht. Deze kunnen niet uitgewerkt worden, zodat de functie van
het derde niveau, de middelste “, onderzocht wordt. Het bijbehorende

argumentis een positief geheel getal, zodat de macht uitgewerkt wordt.

1: TBC)(5+)

CATOICTFTEET)ETET

EYPA     
De uitdrukking is nu volledig uitgewerkt. Als u dat wenst, kunt u nu
gelijksoortige termen verzamelen.

COLCT 1: 'A~(BxL"2+B*0)
[COLCT]EHPR1300CURD[SHOWTAYLE    

 

De Regeltransformaties

De Regeltransformaties zijn bewerkingen voor het opnieuw ordenen van
algebraische uitdrukkingen. Ze beinvloeden een kleiner gedeelte van de
uitdrukking dan EXPAN en COLCT. Met de Regeltransformaties geeft u
in kleine stappen direct de route voor de nieuwe ordening van de
algebraische uitdrukking aan.

Als u een Regeltransformatie wilt toepassen op een algebraische
uitdrukking, moet u deze uitdrukking eerst in de EquationWriter plaatsen.
(Stel de algebraische uitdrukking in de EquationWriter samen of plaats de
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algebraische uitdrukking in niveau 1 van het stapelgeheugen en druk op
(v].) Dan gaat u als volgt te werk:

1. Gebruik de Selectie-omgeving om de deeluitdrukking aan te geven
die u opnieuw wilt rangschikken.

2. Kies het RULES menu. De relevante Regeltransformaties voor de
deeluitdrukking worden getoond.

3. Voer de gewenste transformatie uit.

In deze paragraaf wordt de definitie van “deeluitdrukking” uit de vorige
paragraaf uitgebreid, zodat ook afzonderlijke objecten als deeluitdrukking
worden beschouwd. In de uitdrukking 'A+B', kunt u bijvoorbeeld in de
Selectie-omgeving A als een deeluitdrukking aangeven.

De Selectie-omgeving — een deeluitdrukking
aangeven

Druk op [«] nadat u de algebraische uitdrukking, die u opnicuw wilt
rangschikken, in de EquationWriter hebt geplaatst. Hierdoor wordt de
Selectie-omgeving geactiveerd, zodat het Selectiemenu en de selectiecursor
getoond worden. Het object in de vergelijking dat nu gemarkeerd is,is het
gangegeven object. De deeluitdrukking die gedefinieerd wordt door het
aangegeven object, is de aangegeven deeluitdrukking.

Bewerkingen in het Selectiemenu
 

RULES Kiest een menu met relevante transformaties voor
een nieuwe rangschikking van de aangegeven
deeluitdrukking.

EDIT Plaatst de aangegeven deeluitdrukking in de
commandoregel om te bewerken (zie voor meer

informatie “Een deeluitdrukking bewerken” op
pagina 263 in hoofdstuk 16).    
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Bewerkingen in het Selectiemenu (vervolg)
 

EXPR Licht de aangegeven deeluitdrukking aan. ((*/]
heeft dezelfde functie als EXPR en kan ook
worden uitgevoerd als een transformatiemenu
getoond wordt.)

SUB Plaatst de aangegeven deeluitdrukking in niveau 1
van het stapelgeheugen.

REPL Vervangt de aangegeven deeluitdrukking door de
algebraische uitdrukking in niveau 1 van het
stapelgeheugen.

EXIT Verlaat de Selectie-omgeving en plaatst de
normale cursor weer aan het einde van de
vergelijking.

(a] (v] Verplaatst de selectiecursor naar het volgende
(«J ] object in de aangegevenrichting. Als u eerst op

(>) drukt, gaat de cursor naar het verste object in
de aangegevenrichting.     

Verplaats de selectiecursor in de uitdrukking of vergelijking met de
cursortoetsen van object naar object. U kunt elk gewenst moment op
E#FFdrukken om de deeluitdrukking aan te lichten die gedefinieerd
wordt door het aangegeven object. Hierdoor kunt u exact aangeven welke
decluitdrukking beinvloed wordt door de volgende Regeltransformatie.

De Regeltransformaties kiezen

Nadat u de deeluitdrukking waar u mee wilt werken, hebt aangegeven,
drukt u op RULES om het menu met Regeltransformatieste kiezen dat
op deze deeluitdrukking toegepast kan worden. U kunt op RULES
drukken terwijl het object of de daarbij behorende deeluitdrukking
aangelicht is.
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Een Regeltransformatie uitvoeren

Om een transformatie uit te voeren, drukt u op de bijbehorende
menutoets. Als de transformatie uitgevoerd is, licht de selectiecursor het
object aan dat nu het hoogste niveau heeft. Ook wordt het relevante
transformatiemenu voor dit nieuwe object getoond.

Let erop dat niet alle transformaties in een menu toegepast kunnen
worden op de aangegeven deeluitdrukking. Als een transformatie niet
toegepast kan worden, hoort u een pieptoon als u op de bijbehorende
menutoets drukt.

Een RULES menu verlaten

Er zijn vier manieren om een RULES menu te verlaten. Druk op:

m Een willekeurige cursortoets om het Selectiemenu te herstellen. De
selectiecursor gaat, indien mogelijk, naar het volgende object in de
aangegeven richting.

m [=] om het Selectiemenu te herstellen zonder de selectiecursor te

verplaatsen.

= om de EquationWriter te verlaten en de algebraische
uitdrukking in het stapelgeheugen te plaatsen.

m [ATTN] om de EquationWriter te verlaten en de algebraische
uitdrukking te verwijderen.

 

RULES voorbeelden

og In de volgende tabellen worden objecten of uitdrukkingen
voor en na de uitvoering van een Regeltransformatie

Opmerking getoond zoals ze in de commandoregel staan. Vergeet
echter niet dat u een Regeltransformatie in de

EquationWriter uitvoert, en dat de nieuwe uitdrukking in de
EquationWriter blijft staan. U kunt de nieuwe uitdrukking in de
commandoregel plaatsen door op te drukken.

In de tabellen staan niet alle vormen waarop een transformatie toegepast
kan worden.
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Universele transformaties. De volgende zeven transformaties kunnen
op elke deeluitdrukking toegepast worden. Deze transformaties zijn de
laatste zeven mogelijkheden van elk RULES menu.

DHEG(Dubbele negatie).

 

 

   

 

Voor Na
fa

-—A

DINY(Dubbele inversie).

Voor Na
 

  IMV CIMVCHD 2
 

_*1 (Met 1 vermenigvuldigen).

 

 

   

 

 

Voor Na

H A*1

A+E-1 A+B

71(Tot de macht 1 verheffen).

Voor Na

A A i
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71(Delen door 1).

 

Voor Na
 

A+E* 1 A+B     
+1-1(1 optellen en 1 aftrekken).

 

Voor Na
 

   AH A+1-1
 

COLCT(Verzamelen). COLLCT voert een beperkte versie uit van het

COLCT commando in het ALGEBRA menu. Het beinvloedt alleen de
deeluitdrukking die gedefinieerd wordt door het aangegeven object en
geeft de coéfficienten van de verzamelde termen als som of verschil weer.

 

Voor Na
 

Pe LY eens
LEED Es SES

   ZENE THN (Z+30%3%
 

(Het COLCT commando in het ALGEBRA menu geeft in beide gevallen
oes
S%A.)

Termen verplaatsen. «TT en T+ worden gebruikt om een term
over zijn “naaste buurman” aan de linker- of rechterkant te plaatsen. Een
term kan bestaan uit:

m Een argument van + of — (een sommand).

m Een argument van = of / (een factor).

m Een argument van =.

In de volgende voorbeelden ziet u dat deze twee bewerkingen haakjes
negeren. U kunt dit verhinderen door #1 uit te voeren om een term
te maken van de deeluitdrukking tussen haakjes.
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_#T (Verplaats term naar links).  «T verplaatst de dichtsbijzijnde
term rechts van de aangegeven functie over de dichtsbijzijnde term links

van de aangegeven functie.

 

 

   

Voor Na

A+B+ (C+D> A+C+(B+D>

A+EB+C(C+D> A+E+ (D+C)

A+C(B+CO*1+D A+D+(B+C>*1

A*E=C+D A*B-C=D
 

+7(Verplaats term naar rechts).  +T  verplaatst de
dichtsbijzijnde term links van de aangegeven functie over de
dichtsbijzijnde term rechts van de aangegeven functie.

 

Voor Na
 

A+EB=C(D+E2 H=-E+ (D+E2

 AxB=Cx+Y A=THY CE * C+D  
 

Haakjes aanbrengen en verplaatsen.

(¢ 3») (Dichtstbijzijnde termen tussen haakjes zetten). (23 plaatst
de dichtstbijzijnde termen van + of * tussen haakjes. De bewerking heeft
geen resultaat als de aangegeven functie de eerste (of enige) functie in de
uitdrukking is, omdat deze haakjes wel aanwezig, maar verborgen zijn.

 

Voor Na
 

A+E+C+D H+ CEB+Ca2+D   
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werkt de deeluitdrukking uit die bij de aangegeven functie hoort:
devolgende term aan de linkerkant wordt toegevoegd. Bij deze bewerking
en de drie volgende bewerkingen ziet u dat een bij elkaar horend paar
haakjes kan verdwijnen.

 

 

    

Voor Na

A+B+ (C+D) +E A+(B+C+D>+E

_ (deeluitdrukking aan de rechterkant vitwerken).+:  Werkt

 

de deeluitdrukking uit die bij de aangegeven functie hoort:i
dichtstbijzijnde term aan de rechterkant wordt toegevoegd.

 

Voor Na
 

   A+(EB+C>+D+E A+{B+C+D>+E
 

Commutatie, associatie en distributie.

~ ¢3  (Commutatie). ¢+ commuteert het argumenten van de
aangegeven functie.

 

Voor Na
 

A+E E+A

IHW CAI *E E~<H    
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~#H (Linkerterm associ€ren).

 

Voor
 

A+ CB+C)

A% (B/C

A~ CB%C)  
A+B+C

A*EB~-C

AR~B~C
 

A+ (Rechterterm associéren).

 

Voor Na
 

(A+B +L

(A*EX LC

CA™EIC  
H+ (E+C2

H* (BCD

A” CE#CO
 

oN

SL) (Functie voor de haakjes distribueren).

 

Voor Na
 

—CA+ED

IHVY CH-ED

IMCAH=EX  
~A-E

THY CRY *E

FECA) *IMCEZ+ IMCA*REECED
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_#D (Distribueren naar links).

 

Voor Na
 

{A+B*C A*C+B*C

(ABYC A~C~B"C    
 

~ D+» (Distribueren naar rechts).

 

 

  

Voor Na

Ax CB+CH A*E+A*C

A™CB-C) AEsAC

LHCA*E> LHCAX+LHCED 
 

«HM  (Factoren samenvoegen naar links).  ¢M voegt argumenten
van +, —, * en / samen, wanneer de argumenten een gemeenschappelijke
factor of een gemeenschappelijke één-argument-functie (EXP, ALOG,
LN of LOG) hebben. Bij gemeenschappelijke factoren geeft de + aan dat
de factoren aan de linkerkant gemeenschappelijk zijn. «<M  voegt ook
sommen samen waarbij slechts één argument een produktis.

 

 

Voor Na

CH*E+ (H*C) H* (B+C)

EXFPCAI$EXPCED EXF CA+E

A+H*E Ax {1+    
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~M+»(Factoren samenvoegen naar rechts). M+ voegt de

argumenten van +, —, * en / samen, wanneer de argumenten een

gemeenschappelijke factor hebben. De + geeft aan, dat de factoren aan
de rechterkant gemeenschappelijk zijn. +M  voegt ook sommen
samen waarbij slechts één argument een produkt is.

 

 

   
 

Voor Na

CA*CO+ (B*C) CH+B)>*C

A*E+1+B (H+1)%B

_=©3(dubbele negatie en distribueren). Het uitvoeren van  —+ 2 is
gelijk aan het uitvoeren van [DHEG ,gevolgd door +() voor de
resulterende binnenste negatie.

 

Voor Na
 

A+E — (-F-E>
—- =a,

LOGCTINMORY 2 =LOGCH?    
 

.1-<¢> (Dubbele inversie en distribueren). Het uitvoeren van 1 ~¢ 2 is
gelijk aan het uitvoeren van [IHY ,gevolgd door het uitvoeren van
+¢)op de resulterende binnenste inversie.

 

 

Voor Na

AE IHY CIHV CAD ZED

EXP (A> IHYCEXP(—ADD    
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Exponenten opnieuw rangschikken.

L#* (Logaritme van een macht vervangen door produkt van
logaritmen).

 

Voor
 

  LOGCAY*B   

L{>» (Produkt van logaritmen vervangen door logaritme van een
macht).

 

Voor
 

LHR» *E  LHCH™ED  
 

E~ (Produkt van de macht vervangen door de macht van de macht).

 

Voor Na
 

ALOGCA*E)  ALOGCH2 TE  
 

E<{>»(Macht van de macht vervangen door produkt van de macht).

 

Voor
 

EXPIRE  EXP CH*ED  
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Breuken optellen.

AF(Breuken optellen). AF  combineert termen boven een

gemeenschappelijke noemer. (Gebruik M+ als de twee breuken al
een gemeenschappelijke noemer hebben.)

 

Voor Na
 

H+ CB-C) (A*C+B>/C

CH/BI-C (R-B*C>~/B    
Trigonometrische functies uitwerken.

+DEF (Trigonometrische functies uitwerken tot definitie). +DEF
vervangt trigonometrische, inverse trigonometrische en inverse
hyperbolische functies door de overeenkomstige definitie in termen van
EXP en LN.

(Bij de volgende voorbeelden wordt verondersteld dat de Radiaalmodus
ingesteld is.)

 

Voor Na
 

COSC) (EXP CR# 1 0 +EHPE—CHE 30002

IHHL =LHCIC1+Um20 =U    
TRG#* (Uitwerken als produkt van een trigonometrische functie).
TRG# werkt trigonometrische functies van sommen en verschillen uit.

 

Voor Na
 

SIHCHE+YD SIHCHI*COSCY 2+ COS CHIESTH OY   
 

438 22: Algebra



Regeltransformaties automatisch meerdere malen uitvoeren. Als u
eerst op [®] drukt voordat u op de volgende toetsen drukt, wordt de
overeenkomstige transformatie meerdere malen uitgevoerd totdat er geen
verandering meer plaatsvindt:

 

 

 

mD+en+D

mA¥en¢A.
s TNTEIen IEEE.

miTsen |€7
» EgyiTen ECE

Voor Bewerking Na

CA+EB+CO%D (®] <D A<D+E*D+CD

A+ CB+C+D [®] <A A+E+C+D

A<E+C*EB+0*E (®] HM= CA+CHD 2) *E

A+E+C+D=E ®) T= E+C+D=E-H

H+ (E+CHr+D+E (>) +3 H+ E+C+D+E 2     
 

Samenvatting met voorbeelden

Voorbeeld 1. Los x op in de volgende vergelijking:

  

 

3 +4 = 6x

2% -1 x -1

Toets de vergelijking in.

(+2) [EQUATION]
SE2XE 1H 4@@E 3 6X
6X [2] 2X [1] 1 Zo-1"F2R-10

PHET:]PEOEHYP[HNTH[VECTR]ERE  

22: Algebra 439



Activeer het Selectiemenu en de selectiecursor. Verplaats de cursor naar
het = teken.

«
 

 

 

Verplaats 4 naar het rechterlid van de vergelijking.

RULES T»
 

   

 

EEECEETERTENEES

Verplaats het quotiént naar het linkerlid van de vergelijking.
ETE EET  

  

  

 

3 68
TR-1M2R-1

 

 

EEREETERIENEETE

Voeg nu de twee termen aan de linkerzijde samen boven de
gemeenschappelijke noemer.
 

M+

 

 

Verplaats de cursor naar het = teken en breng de noemer naar het
rechterlid van de vergelijking.

[>]
RULES T=

 

3-6-K=(2:K-1) 1-4

 

EKIlECEETHEEEETEEEN
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Distribueer —4 over ¢2+¥-1)

 

 

KillBENEXEETENTEKTH

Verplaats cursor naar het = teken en verplaats de term inX naar het
linkerlid van de vergelijking.

[« (7 maal) RULES«T  

3-6KER-4=-(1-4)

 

EEECEETERESNEETS

Plaats de vergelijking weer in het stapelgeheugen, kies het ALGEBRA
menu en verzamel gelijksoortige termen.

      L: '342x8=4!
(«qa)(ALGEBRA] CCOLCT COLT]EXP

|

1200[URD[SHOWTHYLE

LosX op.

OX 150L 1: '®=,2     [COLCT]EXPA1200[UD[HOMTHYLE]

 

Voorbeeld 2. Los n op in de vergelijking:

  

Toets de vergelijking in.
 

  
(«1] [EQUATION]

LRESESTT11:9 CN-E_93.N-4|GND 3 64ND 4 6N-6 9 4N-40

PRET]POEWYP[MATE|VECTR]ERZE 
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Activeer het Selectiemenu en de selectiecursor. Verplaats de cursor naar
het - teken tussen de twee termen aan de rechterzijde.

(«J («]
 

_N-5 _lm N-3
oN-6Iu4N-9

 TCR ETEEAETE EN EE

 

Verplaats de meest rechtse term naar het linkerlid van de vergelijking.

RULES «T «T
 

  
   

Som 1
orTL 39

 
EEEEIERCENEETE

Verplaats de cursor naar het - teken in de noemer van deze term en voeg
de factoren links samen.

>] (v]
RULES «HM

 

Do _N3_1
64(N-1)9
 

  (EEEECEETEETEETEETE

Verplaats de cursor naar het - teken in de noemer van de eerste term in
het linkerlid en voeg de factoren links samen.

CICIRCINN
RULES  ¢M

 

 

  

   

N-S , N-3 _1
6I(N-1) “4-(N-1) 9
 

 
Verplaats de cursor naar de deelstreep van deze term en associeer naar
links.

(Al RULES [NXT] «A
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N-5
FE. N-3 1

N-T 4.(N-1) 9
  

 
€T7»M1[Ms<003



Verplaats de cursor naar de deelstreep van de tweede term en associeer
naar links.

>] J
 

   

RULES NXT) “A 2N-3 |

N-1'FT 9

ENEEERIENEN

 

Verplaats de cursor naar het + teken tussen de twee termen en voeg de
termen rechts samen.

>) [VJRULES «M
 

 

Verplaats de cursor naar het = teken en verplaats de term naar rechts.

BIRULES Ts  

Noled(v-1) 3]

 

 

EKEEECEETEREEETEETE

Plaats de vergelijking weer in het stapelgeheugen. Stel de display modus
in op 1 Fix (om het resultaat van COLCT gemakkelijker te kunnen
bekijken). Werk de termen uit en verzamel vervolgens gelijksoortige
termen.

 

I:sy618, 4uN=-3,1+

eSa mie COLT]EP

]

1201

|

ZUR

|

HOMTHVLE
ExFACOLCT

Los N op.

[ON QUAL 1: IN=4,8
   

 COLCT]ERPA1200URDSHOW]THYLE

Stel de standaard display modus weer in door op (®q](MODES] STD te
drukken.
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Door de gebruiker gedefinieerde transformaties

Als de ingebouwde set van Regeltransformaties een algebraische
uitdrukking niet opnieuw rangschikt zoals u dat wilt, kunt u MATCH en
IMATCH ([(+q)(ALGEBRA] +MAT of +MAT )gebruiken om een
“aangepaste” transformatie aan te geven. Deze commando’s zoeken een
bepaald patroon in een algebraische uitdrukking en vervangen dit patroon
telkens door een nieuw patroon. Als een patroon vervangen is, wordt de
nieuwe uitdrukking in niveau 2 en 1 (waar) in niveau 1 geplaatst. Als
geen vervanging plaatsvindt, wordt de oorspronkelijke uitdrukking in
niveau 2 en @ (niet waar) in niveau 1 geplaatst. IMATCH begint met
zoeken in de deeluitdrukking(en) met het laagste niveau en zoekt dan
verder in hogere niveaus; ]MATCH begint in de volledige algebraische
uitdrukking en werkt vervolgens de lagere niveaus af.

TMATCH en [MATCH gebruiken de volgende argumenten uit het
stapelgeheugen:

m Uit niveau 2 de algebraische uitdrukking die herschreven moet
worden.

m Uit niveau 1 een lijst van de vorm
{ 'patroon' ‘'vervanging' 'voorwaarde' Z, waarbij
'patroon’ de deeluitdrukking is waarnaar gezocht wordt,
'vervanging' de nieuwe deeluitdrukking is, en 'voorwaarde' een
optionele specificatie is van een extra voorwaarde waaraan voldaan
moet zijn voordat het patroon wordt vervangen.

Om het aangeven van het patroon te vergemakkelijken, kan in de
uitdrukking 'patroon' en 'vervanging' een “algemene keuze” staan,
die overeenkomen met een willekeurige deeluitdrukking. De algemene
keuzes in de uitdrukking 'vervanging' worden vervangen door de
overeenkomstige deeluitdrukkingen in de oorspronkelijke uitdrukking.
Een algemene-keuze-variabele wordt aangegeven door voor de naam van
een variabele een i teken te zetten ([a] (7) (ENTER).

Voorbeeld: een door de gebruiker gedefinieerde transformatie.
Hieronderstaat een uitwerking van de sinusformule voor een halve hoek:

sin (22) = 2sin(z )cos(z)
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Er is geen ingebouwde Regeltransformatie voor deze formule; u moet dus
een programma HALF maken dat [MATCH gebruikt om de
transformatie uit te voeren.

Programma : Commentaar:

&

{ 'SIN(2#&uwc)' Plaatst de algebraische uitdrukking
'2#SINC&uwc)*C0S(2wc)' > die herschreven moet worden en het
+MATCH lijst-argument in het stapelgeheugen

en voert ]MATCH uit. Om & in te
toetsen drukt u op [a] (a) [ENTER].

(J HALF Plaatst het programma in het
stapelgeheugen en slaat het op in
HALF.

Voer nu HALF uit om de uitdrukking 'SIH(Z2*(H+13)"' te
transformeren.

Voer de uitdrukking in die getransformeerd moet worden.

0 EN 2 x] (QI) X [+] 1

 

Kies het VAR menu en voer HALF uit.

HALF 2: 'ZESINGIL050

 

[CITEII

Plaats de uitdrukking in niveau 1 om de gehele uitdrukking te bekijken.

[(«2)([SWAP 1: ,SXSINCE 1 3=00505+

ICTY:IIII
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De | (substitutie) functie

De | functie ([«q][ALGEBRA] I )gelezen als “waarbij”,
voorziet variabelen die in een gedeeltelijk ge€valueerde algebraische
uitdrukking staan, van een numerieke waarde. Deze functie biedt hierdoor
de mogelijkheid integralen en gebruikersfuncties stapsgewijs te evalueren.
In hoofdstuk 23, “Calculus”, kunt u bijvoorbeeld zien hoe de evaluatie van
een integraal een symbolisch resultaat in de volgende vorm oplevert:

' uitdr | var=bovengrens-uitdr | var=benedengrens

Hierbijj is uitdr de geintegreerde uitdrukking, die nog in de symbolische
vorm staat, en is VAR de integratie-variabele. Als u opnicuw evalueert
worden de integratiegrenzen gesubstitueerd.

Een ander voorbeeld is de gebruikersfunctie DRV, die gemaakt is door
het volgende uit te voeren:

"DEV Cr a=anix”2y DEFINE

Evaluatie van DRV levert het volgende gedeeltelijk geévalueerde resultaat
op:

ARCA EZERSCE-10 | (H=20

X is een lokale variabele en bestaat alleen terwijl de gebruikersfunctie
DRYVwordt uitgevoerd; de | functie wordt nu gebruikt, zodat de HP 48
een stapsgewijze differentiatie laat zien, terwijl de “levensduur” van de
differentiatie-variabele verlengd wordt. Als u opnieuw evalueert, krijgt u
de definitieve oplossing 4.

| kan ook uitgevoerd worden met twee argumenten in het
stapelgeheugen: in niveau 2 een uitdrukking en in niveau 1 een lijst met de
volgende vorm:

£ naam, uitdr, ...naam, uitdr, =

Als u bijvoorbeeld 'A+E' { RA 'C+[' BE 7 I | uitvoert, levert dit de
uitdrukking 'C+0+7"' op.
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23

Calculus
 

 

Met de calculus commando’s van de HP 48 kunt u de volgende
bewerkingen uitvoeren met algebraische uitdrukkingen:

m Stapsgewijze en volledige differentiatie.

m Sommatie van reeksen.

m Taylorpolynomen.

m Symbolische en numerieke integratie.

Een calculus-voorbeeld. Bereken voor de uitdrukking:

'SIHCHED!

m De afgeleide van de uitdrukking.

m De afgeleide van de 5° orde Taylor polynoom van de uitdrukking,.

Evalueer vervolgens beide uitdrukkingen voor X = 0,5 en vergelijk de
resultaten.

(Bij dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabele X niet bestaat in
de huidige inhoudsopgave.)
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Kies de Radiaalmodus en toets de afgeleide van de uitdrukking in de
EquationWriterin.

(«a)(RAD] (zo nodig)
 

 

 

[(«2] [EQUATION] 3
EX >) BIN] X Sw(SIN(KD

EEEMRAITECRATERED

Plaats de uitdrukking in het stapelgeheugen en evalueer de uitdrukking.

[ENTER] [EVAL] [EVAL] Li 'COSCK)! 
[PHET:]PROE]HOP[HATHVECTH]Enz]

Voer nu de oorspronkelijke uitdrukking, de polynoom variabele (X) en de
orde van de polynoom in. Bereken vervolgens de Taylor polynoom.

0 SN X 3+8; 3333333333363+
RI

X 5 (EOICEETETE)ETEE

(«1)[ALGEBRA] TH''LF
EVAL

  

Bereken de afgeleide van de Taylor polynoom naar X.

X (e)() 1: 53 66666666667(3

8333393333333E3+(3

(COLCT]EPA]1Z0LURESHOW]TAYLE]

    
  

         

   
 

Evalueer beide uitdrukkingen voor X = 0,5

5X
[EVAL] [«1])([SWAP] [EVAL]

2s » 877684166667
1:: , 87708236189
COLCT]E:PA]1500Jul[SHOWTTAVLE

 

De Taylor polynoom heeft een nauwkeurigheid van 3 decimalen.

 

Differentiatie

De HP 48 kan een stapsgewijze of volledig geévalueerde differentiatie van
algebraische uitdrukkingen uitvoeren.
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Stapsgewijze differentiatie

Als 3 argumenten in algebraische notatie gebruikt, wordt een uitdrukking
stapsgewijs gedifferentieerd. Als u de uitdrukking direct in de
commandoregel intoetst, wordt de volgende syntaxis gebruikt:

' avaruitdrukking> '

waarbij var de differentiatie-variabeleis en uitdrukking de uitdrukking is
die gedifferentieerd moet worden.

De EquationWriter gebruiken om een afgeleide in te toetsen. Met de
EquationWriter kunt u een afgeleide in een grafische vorm intoetsen die
gemakkelijk te lezen en te begrijpen is. Op pagina 252 in hoofdstuk 16
worden de regels voor het intoetsen van een afgeleide met de
EquationWriter beschreven.

Voorbeeld: stapsgewijze differentiatie. Bereken de volgende
uitdrukking stapsgewijs:

d 2| +1Ir an (x )

(Bij dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabeleX niet bestaat in
de huidige inhoudsopgave.)

Stel als hoekmodus de Radiaalmodus in. Kies de EquationWriter en toets
de afgeleide in.
 

 

(+2) (RAD] (zo nodig)
($2) [EQUATION] 2
(2)@) X >) 2[ran +10

XpI2p] #1

PHET:][PROEHYP[MATE[VECTE]ERE

Evalueer de uitdrukking.

EVAL 1: '(1+TAN(K"2+1)72)*0
R(K"2+1)'

(TRE(ATIRETA(THCEE
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In het resultaat staat nog steeds een afgeleide, waarmee de kettingregel
van het differentiéren wordt geillustreerd:

d 2
—t +1 =an (x )

d d————tan(x* + Yx — (x? + 1) =
d(x? +1) ) ar ¢

I+ tan? 62 + Dx(2 + 1)

De afgeleide van de tangensfunctie is nu berekend.

Bereken vervolgens de afgeleide van x? + 1.

EVAL 1: taro(R"2e 1 )72)%d

[PROE |HYP[HATH[VECTR]ERZE]

Het resultaat geeft de afgeleide van een som weer:

  

d d , d
— +1) =—x+—1
ETD Ey

De afgeleide van 1 is 0, zodat de term verdwijnt.

Bereken vervolgens de afgeleide van x2.

EVAL

 

Het resultaat geeft opnieuw de kettingregel weer:

£4 = 2. (x)? x 2 x)

De afgeleide van x? is nu berekend.

Bereken de uiteindelijke afgeleide.

EVAL 1: oATANGZ+1)"2)%(

EEECETEEGrinTRErE
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Volledige differentiatie

Als u een uitdrukking in één stap volledig wilt differentiéren, voert u het 3
commando met twee argumenten uit:

® In niveau 2 de uitdrukking die gedifferentieerd moet worden.

®m In niveau 1 de differentiatie-variabele.

Voorbeeld: volledige differentiatie. Bercken de volgende uitdrukking
in éénstap:

£ tan (2 +1)

Voer de uitdrukking in. Voer de differentiatie-variabele in.

    

  

  

[) (TAN) X (7) 2 (2 1 2: TANCK2+),
RATS]PRUE]NUP[KTRELEAE

Differentieer de uitdrukking.

(] (0) 1: HASTANCR"Z+1)72)%(
* 1

PHETZ]PROEHYP[MATE[VECTE]EAE

 

Differentiatie van gebruikersfuncties

Door de gebruiker gedefinieerde functieszijn differenticerbaar. (Zie het
voorbeeld op pagina 163 in hoofdstuk 10, “Door de gebruiker
gedefinieerde functies”.)

Geavanceerde calculus: door de gebruiker
gedefinieerde afgeleiden

Als 8 wordt toegepast op een HP 48 functie waarvoor geen ingebouwde
afgeleide beschikbaaris, geeft 3 een nieuwe functic met de naam “der”,
gevolgd door de naam van de oorspronkelijke functie. De nieuwe functie
gebruikt de argumenten van de oorspronkelijke functie en de afgeleiden
van de argumenten. In de HP 48 is bijvoorbeeld bij de definitie van %
geen afgeleide opgenomen. Alsu '* <x, %>' naar Z differentieert, krijgt
u
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'derX(X,Y,a2(X),aZ2CY) D>!

Elk argument voor de % functie levert twee argumenten op voor de der%
functie. In dit voorbeeld levert het argument X de argumenten X en
aZ (x) op, en levert het argument VY de argumenten Y en 32¢(Y> op. U
kunt verder differentiéren door een gebruikersfunctie te maken die de
afgeleide vertegenwoordigt. Hieronder staat een afgeleide voor %:

£ + x yg dx dy '(x¥rdy+gxdxd>s168' » 'derx' STO

Met deze definitie krijgt u een juiste afgeleide voor de % functie. Zo geeft

Himg2¥n2! '®' a COLCT

het resultaat ',B84%x",

Zo geeft d een formele afgeleide met de naam “der”, gevolgd door de
naam van de oorspronkelijke gebruikersfunctie, als d wordt toegepast op
een formele gebruikersfunctie (een naam, gevolgd door argumenten
tussen haakjes, waarvoor in het gebruikersgeheugen geen door de
gebruiker gedefinieerde functie bestaat). Als u bijvoorbeeld de formele
gebruikersfunctie ' f x1, x2,x23*’ differentieert naar =, krijgt u:

"der (xl swe Se dmx] de AixAxxID

 

Sommaties

Met de I functie berekent u de waarde van een eindige reeks. Als u de
sommatie direct in de commandoregelintoetst, gebruikt u de volgende
algebraische notatie:

' Z{index=eerste waarde, laatste waarde, sommand ; '

De EquationWriter gebruiken om een sommatie in te toetsen. In de
EquationWriter kunt u een sommatie in grafische vorm intoetsen, die
gemakkelijk te lezen en te begrijpen is. Op pagina 253 in hoofdstuk 16
worden de regels voor het intoetsen van een sommatie met de
EquationWriter beschreven.
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Voorbeeld 1: de som van een eindige reeks berekenen. Bereken:

5 (-1)n

n=1 2"

Kies de EquationWriter en toets het X teken in. Toets de sommatie-index
met de eerste waarde in. Toets de laatste waardein.
 

(«a)[EQUATION]
EE 50
ND 1[0] >0
50 >) N=1

 

PHET:]PEOEHYP[MATE[VECTR]ERZE

Toets de sommand in.

«RII E10]
FINBIN
BE2IN

 

 

PHET:]PROEHYP[MATH[VECTR]ERZE

Bereken de som.

EVAL 1: —-, 222222222221
(TdICRTWCETTEETER

 

 

 

   
Het resultaat wordt in niveau 1 geplaatst.

Voorbeeld 2: een reeks evalueren om de convergentie te
suggereren. Neem de volgende meetkundige reeks:

oo
nr -1

n=1

Deel 1. Evalueer de reeks om een indruk te krijgen of deze convergeert
of divergeert voor r = 0,5.
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Maak de systeemvlag —21 actief, zodat getallen groter dan MAXR
(grootste reéle getal) een overflow fout veroorzaken. Kies vervolgens de
EquationWriter en toets het sommatie-teken en de sommatie-index met
beginwaarde in.

21 [*/] [*](MODES] [NXT] SF
(2)(EQUATION)
[>]
N10) N=1

[PRET]PROE]HOP[HATHVECTR]ERE]

Toets de eindwaarde voor de sommatie-index in. Geef een groot getal
aan, omdat de HP 48 oneindige getallen niet kan weergeven. Toets de
sommand in.

500 (5)
RANG 22 N-10

R

 

 

 

 

[PRET]PEOEHYP[MATH[VECTR]EASE

Voer de uitdrukking in en kopieer deze twee maal; de uitdrukking wordt
later in dit voorbeeld nog eens gebruikt. Sla de waarde 0,5 op in R en
bereken de som. (De berekening duurt circa 20 seconden.)

[ENTER] [ENTER] [ENTER] i Z
S5[R PARTE]PROEHP[HATHVECTR]EASE]
EVAL

 
 

Verander nu de eindwaarde van de index in 1000 en bereken de som. (De
berekening duurtcirca 45 seconden.)

   

 

 

 

5) EDT) 2: 52v maal)

[DEL]

10 oRkT3]PEDE

|

WiPJMATRJYECTR]EASE

De berekeningen suggereren dat de reeks naar 2 convergeert.

Deel 2. Evalueer de reeks om een suggestie te krijgen of deze convergeert
of divergeert bij r = 100.
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Plaats de tweede kopie van de uitdrukking in niveau 1, sla 100 in R op en
bereken de som.
 

   

    
(a)
(a) (4) ROLL[ATTN] 4: o
100 (J R [STO] 3: 1,8181018181E498
EVAL 2 189

CREAREE

 

Er treedt nu een overflow fout op; dit wijst erop dat de reeks divergeert.

Het stapelgeheugen gebruiken voor het berekenen van
sommaties. In de vorige paragrafen werd beschreven hoe u een
sommatie uitvoert door een algebraische uitdrukking te evalueren. U kunt
ook een sommatie berekenen door de I functie uit te voeren met de
volgende argumenten:

® In niveau 4 de sommatie-index.

® In niveau 3 de beginwaarde van de sommatie-index.

® In niveau 2 de eindwaarde van de sommatie-index.

m In niveau 1 de sommand.

 

Benaderingen van Taylorpolynomen

Met het TAYLR commando ([¢q)(ALGEBRA] THYLR) berekent u een
Taylor polynoom voor een algebraische uitdrukking. De uitdrukking wordt
geévalueerd inx = 0 (de zgn. Maclaurin reeks). TAYLR gebruikt drie
argumenten uit het stapelgeheugen:

1. De uitdrukking uit niveau 3.

2. De reeksvariabele uit niveau 2.

3. De orde van de polynoom uit niveau 1.

Voorbeeld: een Taylor polynoom berekenen. Bereken de 3° orde
Taylor polynoom voor:

1

V1+x3
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Voer de uitdrukking, de polynoom-variabele en de orde van de polynoom
in.

     

   

01H &] «O)]
"AH,

1H X[]3
omrr ENTER 1: 3

3 [ENTER Prt.

T:[

PHOE

|

HiP[HTH[VECTREnE]

Kies het ALGEBRA menu, toets de orde van de polynoom in en voer de
benadering uit. (De berekening duurt circa 30 seconden.)

(©)(ALGEBRA] TRYLR 1: '1-3/31%X"3!
(ATRICHAT)WETCETETTfP

 

EVAL 1:: '"1-, D*R3
(EGEYWETEVENETEE    

Het evaluatiepunt transleren. Als u het gedrag wilt weten van een
functie in een gebied dat van nul verwijderd is, hebt u meer aan de Taylor
polynoom als u het evaluatiepunt naar dat gebied transleert. Bovendienis
de Taylor polynoom zinloos als de functie bij nul geen afgeleide heeft,
tenzij u het evaluatiepunt niet van nul verwijdert. Hoewel TAYLR de
functie en de bijbehorende afgeleiden altijd in 0 evalueert, kunt u het
evaluatiepunt van nul verwijderen door de variabelen in de uitdrukking te
veranderen. Stel bijvoorbeeld dat de functie een uitdrukking inX is en dat
u de Taylor polynoom inX = 2 wilt hebben. U gaat als volgt te werk om
het evaluatiepuntte transleren door de variabele te veranderen:

1. Verwijder Y.

2. Sla 'Y+2' in X op.

3. Evalueer de oorspronkelijke functie, zodat de variabele X Ywordt.

4. Bercken de Taylor polynoom in Y = 0.

Transleer de functie nu terug naar X:

1. Verwijder X.

2. Sla 'X-2'in ¥ op.

3. Evalueer de nieuwe functie zodat Y in X veranderd wordt.
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Integratie

De HP 48 kan voor een groot aantal uitdrukkingen met bekende
primitieven symbolische integratie uitvoeren. Als de HP 48 met
symbolische methodes geen oplossing biedt, kunt u een antwoord schatten
door een numerieke integratie uit te voeren.

Symbolische integratie

Symbolische integratie houdt in, dat u een integraal berekent door een
bekende primitieve te zoeken en vervolgens bepaalde integratiegrenzen te
substitueren. Als u de integraal direct in de commandoregel intoetst,is de
algebraische notatie:

J <ondergrens, bovengrens, integrand, var

waarbij var de integratie-variabeleis.

De EquationWriter gebruiken om een integraal in te toetsen. Met de
EquationWriter kunt u een integraal in een grafische vorm intoetsen, die
gemakkelijk te lezen en te begrijpen is. Op pagina 252 in hoofdstuk 16
worden de regels voor het intoetsen van een integraal met de
EquationWriter beschreven.

Evaluatie van een integraal in algebraische notatie geeft een resultaat in
niveau 1:

m Als het resultaat een uitdrukking in gesloten vorm is (als er geen

integraalteken in het resultaat staat) is de symbolische integratie
gelukt.

m Als in het resultaat nog steeds een integraalteken staat, kunt u
proberen de uitdrukking opnieuw te rangschikken en te berekenen.
Als een nieuwe rangschikking ook geen resultaat in gesloten vorm
geeft, moet u het antwoord schatten met numerieke integratie.

Een resultaat met gesloten vorm ziet er als volgt uit:

'resultaat | var=b-resultaat | var=a'

waarbij resultaat de integraal met gesloten vorm, var de integratie-
variabele, b de bovengrens en a de ondergrensis. (De | (substitutie)
functie wordt besproken in hoofdstuk 22 “Algebra” op pagina 446.)
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Druk opnieuw op [EVAL] om de integratiegrenzen te substitueren in de
integratie-variabele. Hiermee sluit u de procedure af.

Voorbeeld: symbolische integratie. Bereken:

y

fo?+1)ax
0

(Bij dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabele Y niet bestaat in
de huidige inhoudsopgave.)

Kies de EquationWriter en toets het f teken en de grenzen in. Toets de
integrand en de integratie-variabele in.

(\) [EQUATION] (](/]
0plY[)
X20) [+1
>] X

 

Y 2| %%+1dw0
a    

PHET:[PROE |HYP[MATEYECTH]EE |

 

Evalueer de uitdrukking.

EVAL
 

{ HOME }

1: "1x+X7(2+1)7((2+1)
*¥0X(K)) | (X=Y)-(]1*K+
A(2+1)2((2+])%0K(R
))1(X=8))'

PETE]PROEHEP[MATE[ECTH]EAE]

Het resultaat heeft een gesloten vorm. Evalueer de uitdrukking opnieuw
om de grenzen te substitueren in de integratie-variabele.

 

  

     EVAL 1: "Y+yY~3,3!
PHET:]PEOE|HYP[MATR]YECTR]EAZE|

 

Symbolische integratie met de HP 48. De HP 48 voert symbolische
integratie uit door patronen met elkaar te vergelijken. De HP 48 kan het
volgende integreren:

m Alle ingebouwde functies waarvan de primitieven uit te drukken zijn
in termen van andere ingebouwde functies — SIN is bijvoorbeeld
integreerbaar, omdatzijn primitieve COS een ingebouwde functieis.
De argumenten voor deze functies moeten lineair zijn.

m= Sommen, verschillen en negaties van ingebouwde functies waarvan de
primitieven uitgedrukt kunnen worden in termen van andere
ingebouwde functies — bijvoorbeeld 'SIM(X2-COS(H!
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m Afgeleiden van alle ingebouwde functies — ' INV(1+X"2)' is
bijvoorbeeld integreerbaar, omdat het de afgeleide is van de
ingebouwde functie ATAN.

m Polynomen waarvan de basis termlineair is — 'X*3+X"2-2%X+6'
is bijvoorbeeld integreerbaar, omdat X een lineaire term is.
'(RA2-6)73+(X2-6)>"2" is niet integreerbaar omdat X"~2-6
niet lineair is.

m Geselecteerde patronen die bestaan uit functies waarvan de
primitieven uitgedrukt kunnen worden als termen van andere
ingebouwde functies — '1/(COSCXI*SINCX) > bijvoorbeeld,
geeft 'LMCTAMCKI DY.

Voorbeeld: symbolische integratie. Bercken:

y
J?+1)%dx
0

(Bij dit voorbeeld wordt verondersteld dat de variabele Y niet bestaatin
de huidige inhoudsopgave.)

Kies de EquationWriter en toets vervolgens het integraalteken, de
grenzen, de integrand en de integratie-variabele in.
 

 

  

    

   

($9) [EQUATION] ()(7] ewe +
0B]Y =
CQOIXI20) [1 23 1 P4Ex!
32BX I: '1(B5Y; (KX2+13725K)

PET]PROEHP[HATH[VECTH]ECE]

Bereken de integraal.

EVAL 1: 'F(B3Y5 (RM2+1)"254)
  

[20Lk]FOOTNEWJEDER[STECAT

De HP 48 komt niet verder, omdat de term {~Z+1 niet lineair is.

Probeer de uitdrukking door uitwerken en verzamelen opnieuw te
rangschikken.

(<2) [ALGEBRA
EXFAEXPAEXPA

    
   

1: 19(8,Y, 1+8°4:258°2,
[OLCT]EHPA10LCURDHOM[THYLE]  
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Evalueer nu de opnieuw gerangschikte uitdrukking.

EVAL
 

{ HOME }

1: '22(X°(2+]1)/((2+])%
RIL(Fd

)-(2%(BR(2+1)7((2+]
[HECWTWESTCEEETT)FA

 

    

 

  

 

     
Substitueer de grenzen van integratie om de procedure af te sluiten.

EVAL 1: '2%(¥"3,3)+Y"5-0+Y'
CATFATWETCEEETT)ET

De integrand benaderen door een Taylor polynoom

Het TAYLR commando wordt gebruikt om uitdrukkingen, die niet in een
andere vorm integreerbaar zijn, te benaderen in de vorm van een
polynoom.

Voorbeeld: de integrand benaderen als Taylor polynoom. Bereken:

y 3

fie* dx
0

De uitdrukking ¢*” kan niet geintegreerd worden met de methoden die tot
nu toe beschreven zijn in dit hoofdstuk. U kunt echter een Taylor
polynoom voor deze uitdrukking berekenen en vervolgens de polynoom
integreren. Bereken voor dit voorbeeld de 4° orde polynoom.

Voer de uitdrukking in. Voer de recksvariabele in. Kies het ALGEBRA
menu, toets de orde van de polynoom in en voer vervolgens de berekening
uit. De berekening duurtcirca 15 seconden. Sluit de evaluatie vervolgens
af.

      0 CE X 3 2 1: L424,S54!
ETEYNETCETET

0 X ENTER)
4 (1)(ALGEBRA)
TAYLR [EVAL
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Omdat de integrand reeds in het stapelgeheugen staat, gebruikt u
argumenten uit het stapelgeheugen om de integraal te berekenen.
(Instructies voor het gebruik van argumenten uit het stapelgeheugen bij
integratie vindt u op pagina 466.)

Voer de onder- en bovengrenzen in en verplaats de integrand naar
niveau 1.

   

    

0 [ENTER] Y [ENTER 3 Ss

@ : un a
@ [@ ROLL 1: an 24, 0%4ATTN (COLCT]EXPA12002URDZHOKJTHYLE]

Voer de integratie-variabele in en integreer de uitdrukking. Sluit de
evaluatie vervolgensaf.

(0 X [ENTER] 1: 5%(Y"3/0)+Y"3/3+Y
(>) ! |
EVAL (ETEYWETESTEETTES

 

De benadering van de integraal wordt in niveau 1 geplaatst. Let erop dat
deze benadering minder nauwkeurig wordt als de waarde van Y toeneemt.

Numerieke integratie

Met numerieke integratie kunt u een bepaalde integraal benaderen
wanneer met symbolische integratie geen resultaat in gesloten vorm
verkregen wordt. Om de benadering te krijgen wordt bij numerieke
integratie een iteratieve numerieke procedure gebruikt.

U gaatals volgt te werk om numerieke integratie uit te voeren:

1. Geef de nauwkeurigheidsfactor voor de integrand aan. De
nauwkeurigheidsfactor bepaalt het acceptabele verschil tussen de
laatsteiteraties van de numerieke procedure. Behalve bij enkele
uitzonderingen is deze factor de procentuele afwijking van het
resultaat. De nauwkeurigheidsfactor wordt aangegeven door het
displayformaat:

= Druk op [+7] [MODES].
m Stel de display modus in op n Fix. Om een

nauwkeurigheidsfactor van 0,0001 (0,01%) aan te geven, drukt
u bijvoorbeeldop4 FIX.
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2. Voer de integraal in.

3. Druk op [][>NUM].

Voorbeeld: numerieke integratie. Gebruik numericke integratic om
het volgende te berekenen:

2

J:e*dx
0

Geef een nauwkeurigheidsfactor van 0,0001 aan.

Geef de nauwkeurigheidsfactor aan. Kies de EquationWriter en toets
vervolgens het integraalteken en de integratiegrenzen in. Toets de
integrand en de integratie-variabele in.
 

(¢1)([MODES] 4 FIX
(52) [EQUATION 2 a
SRSHS exp(4?) dwn
QEX23) 0

>] JX ZT0FilC1ENGZVHe|EEEPS]  

 

Bereken de numerieke benadering. (De HP 48 heeft circa 25 seconden
nodig om de berekening uit te voeren.)

(>) (=NUM] 1: 16,4526
NETIEENEIHEDBED

(In het vorige voorbeeld werd een oplossing voor dezelfde integraal
benaderd door een Taylor polynoom voor de integrand te berekenen.
Evaluatie van deze integraal voor Y = 2 geeft het onnauwkeurige resultaat
5,53.)

De nauwkeurigheidsfactor en de integratie-onzekerheid. Met
numerieke integratie berekent u de integraal van een functie f(x) door een
gewogen gemiddelde te berekenen van de waarde van de functie voor een
groot aantal waarden van x (steunpunten) binnen het integratie-interval.
De nauwkeurigheid van het resultaat is afhankelijk van het aantal
steunpunten; in het algemeen is de nauwkeurigheid groter bij een groter
aantal steunpunten. Er kunnen twee redenen zijn om de nauwkeurigheid
van de integraal te beperken:

1. Het berekenen van de integraal duurt langer als er meer
steunpunten zijn.
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2. Er zijn inherente onnauwkeurigheden in iedere berekende waarde
vanf(x):

® De empirisch afgeleide constanten inf(x) kunnen onnauwkeurig
zijn. Als inf(x) bijvoorbeeld empirisch afgeleide constanten
staan, die slechts in twee decimalen nauwkeurig zijn, is het
weinig zinvol de integraal met de volledige machineprecisie van
de calculator te berekenen (12 cijfers).

m Alsf(x) het model is van een fysisch systeem, kunnen er
onnauwkeurigheden in het model voorkomen.

m De calculator maakt zelf fouten bij het afronden van elke
berekening vanf(x).

Als u de nauwkeurigheid van de integraal indirect wilt beperken, geeft u
de nauwkeurigheidsfactor van defunctie aan; deze factor wordt als volgt
gedefinieerd:

nauwkeurigheidsfactor >

 werkelijke waarde van f (x) - berekende waarde van f (x) |

berekende waarde van f (x)

De nauwkeurigheidsfactor is uw decimale schatting van de
onnauwkeurigheid in elke berekende waarde vanf(x). U geeft de
nauwkeurigheidsfactor aan door een display modus van n FIX in te
stellen. Als u bijvoorbeeld de display modus 2 Fix instelt, is de
nauwkeurigheidsfactor 0,01 of 1%. Als u de display modus 5 Fix instelt, is
de nauwkeurigheidsfactor 0,00001 of 0,001%.

Het verband tussen de nauwkeurigheidsfactor en de integratie-onzekerheid
(een meting van de nauwkeurigheid van de integraal) is als volgt:

integratie —onzekerheid < nauwkeurigheidsfactor xf | f(x) | dx
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f(x)
A

 

   
  
     

 

 
Het gearceerde gebied geeft de waarde van de integraal aan. Het blauwe
gebied geeft de waarde van de integratie-onzekerheid aan. Dit is de
gewogen som van de onnauwkeurigheden in elke berekening van f(x). U
ziet dat bij elk punt x de integratie-onzekerheid evenredig is aan f(x).

Het numerieke integratie-algoritme gebruikt een iteratieve methode: bij
elke volgende iteratie wordt het aantal steunpunten verdubbeld. Aan het
einde van elke iteratie worden de integraal en de integratie-onzekerheid
berekend. Vervolgens wordt de waarde van de integraal die bij deze
iteratie berekend is, vergeleken met de waarden die bij de laatste twee
iteraties werden berekend. Als het verschil tussen één van deze waarden
en de andere twee waarden minder is dan de integratie-onzekerheid, stopt
het algoritme. De huidige waarde van de integraal wordt in niveau 1
geplaatst en de integratie-onzekerheid wordt opgeslagen in de variabele
IERR.

Het is hoogst onwaarschijnlijk dat de onnauwkeurigheid in elk van de drie
opeenvolgende berekeningen van de integraal — dat wil zeggen, het
verschil tussen de eigenlijke integraal en de berekende waarden — groter
is dan het verschil tussen de benaderingen zelf. Daarom is de
onnauwkeurigheid in de laatste waarde bijna altijd kleiner dan de

integratie-onzekerheid.

Voorbeeld: nauwkeurigheidsfactor en integratie-onzekerheid Bi;
bepaalde problemen in de communicatietheorie moet een integraal (soms
ook de sinus integraal genoemd) berekend worden die er als volgt uitziet:
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t .

Sit) = [Sax
0 X

Bereken Si(2 graden).

Omdat de functief(x) = sin x/x een zuiver wiskundige functie is zonder
empirisch afgeleide constanten, wordt de enige onnauwkeurigheid van de
functie veroorzaakt door de fout die de calculator bij het afronden maakt.
Daarom is het analytisch redelijk een nauwkeurigheidsfactor van 1 x 10!
aan te geven.

Stel de hoekmodus in op graden. Stel de standaard display modus in. Kies
de EquationWriter. Toets het integraalteken en de integratiegrenzen in.
Toets de integrand en de integratie-variabele in.

(x2) (RAD] (zonodig)[GINODS) “STD

[2] [EQUATION]
(2) 0 [>] 2 >]
(SIN) X >] (=) X [>] 2] X

 

 

 

Plaats de integraal in het stapelgeheugen en maak een kopie voor later
gebruik. Bereken de integraal.

  
1: 3, 49042222032E-2

(>)(>NUM] BDIERBENEETHERDE30

Bekijk de integratie-onzekerheid.

IERR Xl2
490422336E-13
[1[|

De integratie-onzekerheid is alleen significant voor het laatste cijfer van
de integraal. De berekening duurt circa 5S seconden. Als minder
nauwkeurig antwoord ook acceptabel is, kunt u de berekeningstijd korter
maken. U kunt een nauwkeurigheidsfactor van 0,001 instellen.

Stel de display modus 3 Fix in, verplaats de integraal naar niveau 1 en
voer de integratie uit.

    

 

  

[Q(MODES) 3FI 3: 8,035
@@@ roLL ATIN 2: 3,49413
(>) (=NUM] EEREHEINE
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Bekijk de integratie-onzekerheid.

TERR: 8,035
3,49813

B35
3, 49BE-5   

De integratie-onzekerheid is nu veel groter. Maar toch is de onzekerheid
vergeleken met de waarde van de integraal relatief klein; bovendien duurt
de berekening nu slechts één seconde.

Het stapelgeheugen gebruiken voor integratie

Als u symbolische integratie in het stapelgeheugen wilt uitvoeren, gebruikt
u de volgende argumenten bij het f commando:

m In niveau 4 de ondergrens.

m In niveau 3 de bovengrens.

® In niveau 2 de integrand.

m In niveau 1 de integratie-variabele.

Als u numerieke integratie in het stapelgeheugen wilt uitvoeren,stelt u
eerst de Numerieke oplossingsmodus in (maak vlag —3 actief) en volgt u
daarna de bovenstaande procedure.
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Tijd, signalen en berekeningen met
datums
 

 

 

    

Met de bewerkingen in TIME kunt u:

m De klok van de calculator instellen en bijstellen.

m Signalen instellen en bekijken.

m Berekeningen met tijd en datums uitvoeren.

Een voorbeeld van een tijdsberekening. Uw chef heeft u een project
toegewezen en wil over 30 dagen een bespreking met u hebben over de
vooruitgang van het project. Stel eerst de huidige datum en tijd in (10
december 1990, 10:45 uitbrengen.

Stel de display modus in op 6 Fix. Kies het TIME SET menu.
 

 

(«1)(MODES] 6 FIXI { HOME } 13.06.90 08:33:34CERES a
3:
“

ETETCEFEESEP
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Stel de huidige datum in.
 

 

  
 

 

10.121990 DRT { HOME } 10.12.90 08:34:58

4:
3:
2:

|ErmEeerrevr|

Stel de huidige tijd in.

10.45 +TIM { HOME } 10.12.90 10:45:00

4:
J:
tl

PE ETNCEFEETEE  
   

Plaats eerst de huidige datum in niveau 1 om de datum te berekenen
waarop u het rapport moet inleveren.

(©) (TIME] [NXT] DATE 1: 18, 1219906
CErTEERAL

Toets het aantal dagen in en bereken de datum.

30CATE+ 1 9, 811991

(LATE+JO0RYE]DHTE |TIME |TET[TICKS]    
Uw rapport moet er op 9,011991 (9 januari 1991) zijn.

Stel nu een signaal in voor 9:00 ’s ochtends op 9 januari.

Kies het TIME ALRM menu.

 

 

  

(+a) (TIME] ALRM { HOME } 10.12.90 10: 09

Enter alarm, press SET
MON 10.12.96 06:00:60

EEREERISAIEEE

 

Stel de datum en detijd voor het signaal in. (De signaaldatum staat reeds
in niveau 1.)

>DATE
9:TIME

 

{ HOME } 10.12.90 10:53:39

Enter alarm, press SET
WED 09.81.91 09:90:60

 

 
ETREETECAT)ITlES   
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Voer een melding in.
 

  

 

(2]C]VANDAAG RAPPORT {_HOME } 10.12.90 10:50:50
EREC Enter alarm, press SET

D 09.61.91 09:00:00
ERoAa: RAPPORT  
ECEBETSCACEATEEEE

Sla het signaal op in de signaallijst van het systeem.

  

 

 

{ HOME } 10.12.90 10:55:37

Next alarm:
WED 89.61.91 ©9:808:60
VANDAARG RAPPORT

 

  SET[n0JzT[ALEM]nikJockin]CAT

 

 

De structuur van TIME

Op de eerste pagina van het TIME menu staan toetsen voor
fundamentele bewerkingen met Time: de klok instellen of gelijkzetten, en
het instellen, bekijken en bevestigen van signalen. Op de tweede en derde
pagina staan commando’s voor berekeningen mettijd en datums.

Druk op (€9)(TIME] om de eerste pagina van het TIME menu te tonen. Als
aanvulling op het TIME menu toont de HP 48 de huidige datum en tijd in
het statusgebied, evenals het eerstvolgende signaal, als dit tenminste
ingesteld is. U kunt op elk willekeurig moment op [4q](REVIEW] drukken
om het eerstvolgende signaal weer op te roepen.

Gewoonlijk ziet u datum en tijd alleen in het TIME menu. Druk op (*]
[MODES] [NXT] CLK om datum en tijd overal te zien. Druk nogmaals
op CLKom de weergave van datum en tijd weer uit te schakelen.
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Eerste pagina van het TIME menu
 

   
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«q) (TIME):

SET Kiest het SET menu voor het instellen
van de datum en tijd van de
calculator.

ADJST Kiest het ADJST menu voor het
bijstellen van de kiok van de
calculator.

ALEM Kiest het ALRM menu voor het
invoeren van een signaal. In het ALRM
menu staan ook commando’s voor het
gebruik van signalen in programma’s.

_HCK ACK Bevestigt het signaal dat het langst

verlopen is.

ACKR ACKALL Bevestigt alle verlopen signalen.

CRT Kiest de Signaalcatalogus voor het
bekijken en bewerken van de
bestaande signalen.    
 

 

Datum en tijd instellen

Kies voor het instellen van de datum en de tijd het TIME menu
((«a)J(TIME)) en druk op SET . Hierdoorstelt u het TIME SET menu
in werking.
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Het TIME SET menu
 

  
 

 

   

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

[R)ME) -SET:

SDAT —DATE Stelt het getal in niveau 1 als huidige
datum in.

TIN —TIME Stelt het getal in niveau 1 als de
huidigetijd in.

AFM Verandert de instelling van de klok van
AM in PM of omgekeerd.

12-24 Verandert de 12-uurs tijdsaanduiding
in een 24-uurstijdsaanduiding of
omgekeerd.

MoD Verandert de datumaanduiding van

maand/dag/jaar in dag.maand.jaar of
omgekeerd.
 

De datum instellen

Instelling van de datum:

1. Let op de huidige datumaanduiding. Als de datum met schuine
strepen wordt getoond (bijvoorbeeld 11/21/90),is de huidige
datumaanduiding maand/dag/jaar. Als de datum met punten wordt
weergegeven (bijvoorbeeld 21.11.90), is de huidige datumaanduiding
dag.maand.jaar.

2. Toets de huidige datum in als een getal met zeven of acht cijfers, en
gebruik daarbij de huidige datumaanduiding. 5 januari 1990 wordt
bijvoorbeeld 1.051991 in de maand/dag/jaar aanduiding
(MM.DDJJJJ) of 5.011991 in de dag.maand.jaar aanduiding
(DD.MMJJJJ). U hoeft het jaar niet aan te geven als het huidige
jaar al in de display getoond wordt.

3. Drukop +DAT om de datum in te stellen.
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De tijd instellen

Instelling van de tijd:

1. Let op de huidige tijdaanduiding —A of P geeft een 12 uurs
aanduiding aan.

2. Gebruik de huidige aanduiding om de juiste tijd in te toetsen als een
getal met het formaat UU.MMSS. 1:16:47 PM wordt bijvoorbeeld
ingetoetst als 1.1647 (in 12-uurs tijdsaanduiding) of 13.1647 (in 24-
uurs tijdsaanduiding). (Als de calculator op een 12-uurs aanduiding
is ingesteld, wordt ook een tijdstip in 24-uurs aanduiding
geaccepteerd.)

3. Drukop +TIM om de klok in te stellen.

4. Alleen bij 12-uurs tijdsaanduiding: Druk eventueel op A-FM om
AM en PM te verwisselen.

Aanduiding van datum en tijd veranderen

Als u de maand/dag/jaar en dag.maand.jaar aanduiding wilt verwisselen,
druktuop M~/D. Als ude 12- en 24-uurs tijdsaanduiding wilt

verwisselen, drukt uop 12-24.

Voorbeeld: de tijd en de datum instellen. Stel de tijd en datum in op
10:08 ’s ochtends, 20 april 1990. Gebruik de 24-uurs en de dag.maand.jaar
aanduidingen (druk eventueelop 12-24 en M-D).

 

 

  
 

Kies het TIME SET menu.

(QM) SET { HOME } 10.12.90 10:55:59
4:
3:
E

|ExEyerrereir

Stel de tijd en datum in.

1008TIN. le HOME } 20.04.90 10:08:00)
 20.041990 *DAT

U ziet nu een nieuwe tijd en datum in het statusgebied.
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Detijd gelijkzetten

Als u de tijd gelijk wilt zetten, kiest u het TIME menu en drukt u op

Het TIME ADJST Menu
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando  

Beschrijving

 

[€)([TIME) ADJST:
 

CLKADJ

 

   

Stelt de tijd één uur later in.

Stelt detijd één uur vroegerin.

Stelt de tijd één minuut later in.

Stelt de tijd één minuut vroegerin.

Stelt de tijd één seconde later in.

Stelt detijd één seconde vroeger in.

Hierdoor wordt het aangegeven aantal
clock ticks bij de tijd opgeteld (of
afgetrokken), waarbij 8192 clock ticks
gelijk zijn aan 1 seconde. CLKADJ
wordt gebruikt om de klok van de
calculator in een programma aan te
passen.
 

 

Signalen instellen

Met de HP 48 kunt u twee soorten signalen instellen, afspraaksignalen en
besturingssignalen. Deze twee soorten signalen kunt u herkennen aan de
manier van uitvoering:

m Als hettijd voor een afspraaksignaal is, wordt de (optionele) melding
getoond die u als reeks hebt ingevoerd bij het instellen van het
signaal. Ook laat de calculator gedurende 15 seconden een reeks
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pieptonen horen. Deze reeks wordt onderbroken als u het signaal
bevestigt door op een toets te drukken.

m Als het tijd is voor een besturingssignaal, wordt het object uitgevoerd
dat u bij het instellen van het signaal hebt aangegeven (meestal is dit
een programma).

Als u een signaal instelt, wordt het opgenomen in de Signaalcatalogus. In
de Signaalcatalogus kunt u een willekeurig signaal bekijken en bewerken.

Als u een signaal wilt instellen, kiest u het TIME menu en drukt u op

HALRM.

De eerste pagina van het TIME ALRM Menu
 

(«2)(TIME] ALRM:
 

>DATE Stelt het getal in niveau 1 in als de datum voor
het signaal.

*TIME Stelt het getal in niveau 1 in als de tijd voor het
signaal.

HA-FM Verwisselt 's ochtends en PM van de signaaltijd.

EXEC Slaat het object in niveau 1 op als handeling
voor het uitvoeren van het signaal. Als het object
een reeks is, wordt het signaal uitgevoerd als
een afspraaksignaal, zodat de inhoud van de
reeks als melding getoond wordt. Als het object
geen reeks is, gaat het om een
besturingssignaal en wordt het object op de
ingestelde tijd uitgevoerd. (Met [=] EXECroept
u het huidige object weer op in het
stapelgeheugen.)

REPT Kiest het RPT menu voor het instellen van de

herhalingsintervallen.

TREY Stelt het signaal in dat u zojuist hebt ingevoerd,
en slaat het op in de signaallijst van het systeem.     
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Afspraaksignalen

U stelt een afspraaksignaal als volgt in:

1. Voer de datum van de afspraak met de huidige datumaanduiding in

het om de huidige datum gaat.)

2. Toets de tijd voor de afspraak met de huidige tijdsaanduiding in en
druk daarna op >TIME.

3. Optioneel: voer de melding in (een reeks) en druk daarna op

EXEC.
4. Optioneel: stel de herhalingsintervallen in (dit wordt in de volgende

paragraaf uitgelegd).

5. Drukop SETom het signaal in te stellen en sla het signaal op
in de signaallijst van het systeem. De HP 48 gaat automatisch terug
naar het TIME hoofdmenu en toont opnieuw het eerstvolgende
signaal.

Een signaal herhalen

Als u wilt dat een signaal met bepaalde intervallen herhaald wordt, kunt u
dit in het ALRM RPT menu aangeven. De commando’s in het ALRM
RPT menu gebruiken een re€el getal n uit niveau 1. Nadat het commando
is uitgevoerd, wordt het TIME ALRM menu automatisch opnieuw
getoond.
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Het RPT menu
 

 

 

 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«a) ALRM RPT:
WEEK Stelt een herhalingsinterval van n

weken in.

DAY Stelt een herhalingsinterval van n
dagen in.

HOUR Stelt een herhalingsinterval van n uren
in.

MIN Stelt een herhalingsinterval van n
minuten in.

SEC Stelt een herhalingsinterval van n

seconden in.

HOHE Annuleert het herhalingsinterval en
gaat terug naar het TIME ALRM menu.   
 

Voorbeeld: een repeterend signaal instellen. Stel een afspraaksignaal
in voor de wekelijkse directievergadering op vrijdag om 10:30 ’s ochtends,
te beginnen op 1 november 1991.

Kies het TIME ALRM menu en stel de tijd, de datum en de melding voor
het signaal in.

(«1)(TIME] ALRM
10.30 >TIME
01.111991 >DATE
[)["] DIR VERG EXEC

 

 

  

{ HOME } 20.04.90 10:16:29

Enter alarp press SET
FRI 01.11.91 16:30:60
DIR VERG

CHTE[:TIME[PH]EXECKPTSET

 

Kies het RPT menu en stel een herhalingsinterval van één weekin.

KPT1 WEEK
 

{ HOME } 20.04.90 10:18:38

Enter alsry press SET
FRI @1.11.91
DIR VERG
Ret=1 week(s)
ENGACREREERIAS

 

18:30:60
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Het ALRM menu wordt opnieuw getoond. Stel het signaal in.
 

SET
= { HOME } 20.04.90 10:20:15

Next alarm:
09.01.91 B9:08:60

 

WED
VANDARG RAPPORT

MEECTECWA)IECEET
  

 

Het eerstvolgende signaal wordt opnieuw getoond.

Een afspraaksignaal bevestigen

Als hettijd voor een afspraaksignaal is, hoort u met korte tussenpozen
gedurende 15 seconden een reeks pieptonen en wordt de bijbehorende
melding getoond. Druk om het huidige signaal te bevestigen, op een
willekeurige toets terwijl u de pieptonen hoort. Na het bevestigen van het
signaal:

m Stoppen de pieptonen.

m Verdwijnt de (+) indicator uit de display.

m Wordt na korte tijd de melding gewist.

=m Wordt het signaal opnieuw ingesteld als het een repeterend signaal is.

Niet bevestigde afspraaksignalen

Als een afspraaksignaal niet binnen 15 seconden bevestigd wordt, stoppen
de pieptonen, wordt de melding van de display gewist en is het signaal
“verlopen”. De («) indicator blijft in de display staan, om u te
waarschuwen dat een signaal verlopen is. U kunt een verlopen signaal als
volgt bevestigen:

1. Druk op [\q](TIME]. Het signaal dat het langst verlopen is, wordtin
de display getoond (met datum, tijd en melding).

2. Drukop HACK om het signaal te bevestigen en wis het uit de
display en de signaallijst van het systeem.

3. Als er meerdere signalen verlopen zijn, wordt nu het
daaropvolgende verlopen signaal getoond. Druk opnieuw op
ACKom het signaal te wissen. Als er geen signalen verlopen zijn,

verdwijnt de (+) indicator (als deze niet om bijzondere redenen aan
blijft) en wordt het eerstvolgende signaal getoond.
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U kunt eventueel op RCKRdrukken om alle verlopen signalen met één

toetsaanslag te bevestigen.

Bevestigde, niet repeterende afspraaksignalen opslaan. Gewoonlijk
worden bevestigde, niet repeterende afspraaksignalen verwijderd uit de
signaallijst van het systeem. Maak systeemvlag —44 actiefals u bevestigde,
niet repeterende afspraaksignalen wilt opslaan.

Let erop dat een lange lijst met verlopen signalen (meer dan 20) de
prestaties van de calculator kan beinvloeden. Hetis dus aan te raden, de
lijst niet te lang te maken.

Niet bevestigde, repeterende afspraaksignalen verwijderen.
Gewoonlijk worden niet bevestigde, repeterende signalen opnieuw
ingesteld. Maak systeemvlag —43 actief om een dergelijk signaal te
verwijderen als het verlopen is.

Pieptonen uitschakelen. Maak vlag — 57 actief om te voorkomen dat u
pieptonen hoort als hettijd is voor een afspraaksignaal.

Een besturingssignaal instellen

Een besturingssignaal voert een object uit (meestal een programma of een

naam van een programma) op de tijd en datum die u hebt aangegeven. Er
wordt geen melding getoond. U stelt een besturingssignaal als volgt in:

1. Stel de datum entijd voor het signaal in op dezelfde manier als bij
andere signalen.

2. Voerhet object in dat uitgevoerd moet worden en druk vervolgens
op EXEC.

3. Drukop SET om het besturingssignaal in te stellen.

Als het tijd is voor een besturingssignaal, wordt een kopie van de
signaalindex in niveau 1 geplaatst en wordt het aangegeven object
uitgevoerd. De signaalindex is een reéel getal waarmee het signaal wordt
geidentificeerd en dat gebaseerd is op de chronologische plaats van het
signaal in de signaallijst van het systeem. De signaalindex wordt gebruikt
bij programmeerbare signaalcommando’s (besproken op pagina 483).
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Besturingssignalen bevestigen en opslaan. Een besturingssignaal
waarvoor de ingestelde tijd is aangebroken, wordtaltijd als bevestigd
beschouwd. Een besturingssignaal (repeterend ofniet repeterend) dat op
de ingestelde tijd wordt uitgevoerd, wordt altijd opgeslagen in de
signaallijst van het systeem. De vlaggen —43 en —44 hebben dus geen
invloed op besturingssignalen.

Signalen met een korte herhalingsinterval corrigeren

Het kan gebeuren dat het herhalingsinterval van een repeterend signaal
zo kort is, dat het sneller opnicuw ingesteld en uitgevoerd wordt dan u het
kunt verwijderen uit de signaallijst. Dit kan bijvoorbeeld voorkomen,als
u voor een repeterend afspraaksignaal per ongeluk een heel kort
herhalingsinterval instelt. Het kan ook optreden, als u de HP 48 met
behulp van een besturingssignaal metingen met korte tussenpozen laat
verrichten.

U kunt deze situatie corrigeren door tegelijkertijd op en [4] te
drukken. Hierdoor wordt in de calculator een status ingesteld, waarbij het
opnieuw instellen van het eerstvolgende signaal geannuleerd wordt (dit is
meestal het repeterende signaal met het korte herhalingsinterval). Als het
tijd is voor dit signaal, of als u op de volgende toets drukt, wordt de “niet
herhalen”status van de calculator geannuleerd, zodat deze niet geldt voor
de volgende signalen.

Let op het volgende:

ms Omdat de “niet herhalen” status geannuleerd wordt als u op een toets
drukt, moet u wachten tot hettijd is voor het signaal voordat u op
andere toetsen drukt.

m Als u het repeterend alarm met het korte herhalingsinterval later
opnicuw wilt starten, moet u het bewerken, om er weer een
repeterend signaal van te maken. U kunt dit doen door een nieuwe
begintijd in te stellen.
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Signalen bekijken en wijzigen

Kies de Signaalcatalogus om het huidige signaalschema te bekijken en
bestaande signalen te wijzigen: druk op [(QJ[TIME] CATof [*](TIME].
Designaallijst van het systeem wordt getoond met een P bij het
eerstvolgende alarm. (Als er geen signalen in delijst staan, toont de HP
48 de melding Empty catalog.)

De Signaalcatalogus is een speciale omgeving, waarin het toetsenbord
opnieuw gedefinieerd is en alleen bepaalde bewerkingen kunnen worden
uitgevoerd. U kunt niet naar een ander menu gaan zonder de catalogus te
verlaten. Bovendien hebt u in de Signaalcatalogus geen toegang tot het
stapelgeheugen. Met (¥] verplaatst u de P cursor naar beneden (naar een
later tijdstip) en met [A] verplaatst u de cursor naar boven (naar een
vroegertijdstip). De bewerkingen in de Signaalcatalogus worden
uitgevoerd op het signaal waar de cursor naar wijst.

Bewerkingen in de Signaalcatalogus
 

PURG Verwijdert het gekozen signaal uit de signaallijst.

EXECS Verwisselt het tonen van de tijd en datum voor alle
signalen met het tonen van de uit te voeren
handeling.

EDIT Verwijdert het gekozen signaal uit de signaallijst
van het systeem, zodat het bewerkt kan worden,
en verlaat de catalogus.

+5TK Kopieert het gekozen signaal naar het
stapelgeheugen.

VIEW Laat alle informatie over het gekozen signaal zien.

(a) Schuift de cataloguscursor één niveau omhoog.
Als u eerst op [4a] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor één pagina omhoog ([+a](PgUp] in
de volgende afbeelding van het toetsenbord); als
u eerst op (*] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor naar het eerste signaal in de
catalogus ([*](Z] in de volgende afbeelding van
het toetsenbord).    
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Bewerkingen in de Signaalcatalogus (vervolg)
 

™

ENTER

ATTN  

Schuift de cataloguscursor één niveau omlaag. Als
u eerst op [+] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor één pagina omlaag ([+a)(PgDn] in
de volgende afbeelding van het toetsenbord); als
u eerst op [*] drukt, verplaatst u de
cataloguscursor naar het laatste signaal in de
catalogus ([*](X] in de volgende afbeelding van
het toetsenbord).

Kopieert het gekozen signaal naar het

 

Verlaat de catalogus.  
 

voertstut —ppenter

J

(J (J) (J (1)

Verlaat de
catalogus

   HAAN
OOOOky
OOOO
OOO0O0O0

 

OOOO]

COC JC TC]

COC ICC]
or) (JC JL JL)

 

 

 

   
 

Voorbeeld: een signaal wijzigen. In het vorige voorbeeld hebt u een
signaal ingesteld voor de directievergadering van 10:30 op vrijdag. De
vergadering vindt nu plaats om 9:30 op dezelfde dag. Neem deze wijziging
op in het signaal.
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Kies de Signaalcatalogus in TIME.

(«)[TIME] CAT
 

 

 

{ HOME } 20.04.90 10:24:24
p09.81 09:00 YANDAAG..
81.11 10:30 DIR VERG

(PUR |JERECE]EIT[3TH]MEM

 

Druk op [¥] tot P naar het juiste signaal wijst. (De positie van het signaal
in de signaallijst is afhankelijk van de datums die u in de voorgaande
voorbeelden gebruikt hebt.)
 

{ HOME 20.04.90 10:27:36}
99.01 09:08 VANDAAG..

(pB1.11 16:30 DIR VERG

 

 
(PUR |[EXECS] EOIT [35TH]VIEW |

 

Bekijk het signaal om te controleren of u het juiste signaal wijzigt.

MIEW
 

{ HOME } 20.04.90 10:23:05
 

FRI 01.11.91 10:38:00
DIR VERG
Rpt=1 week(s)
(PURS | JERECE]EDIT[25TH]VIEW |

  

 

Wijzig het signaal.

EDIT
 

{ HOME } 20.04.90 10:30:15

Enter alarm, press SET
FRI 01, iL. 9i
DIR VERG
Rpt=1 week(s)
ZLHTE[TIMEWPMEHEC|KPT|ZET|

 

18:30:60

  

 

Stel de nieuwe signaaltijd in.

930>TIME SET
 

{ HOME } 20.04.90 10:32:15

Next alarm:
WED 89.81.91 ©9:808:60
VANDARG RAPPORT

 

  [SETJnJ:T[nLkt]nikJacki]CAT |

 

Het eerstvolgende signaal wordt opnieuw getoond.
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Let erop dat na het indrukkenvan EDIThet gekozen signaal uit de
Signaallijst verwijderd wordt, en niet wordt teruggezet totuop =SET
drukt. Het signaal wordt opgeslagen in de gereserveerde variabele
ALRMDAT totuop SET drukt.

Signalen gebruiken in een programma

De volgende commando’s worden gebruikt met programmeerbare
commando’s. Een signaal wordt in het stapelgeheugen aangegeven door
een lijst met de volgende vorm:

{ datum tijd handeling herhaling

waarbij datum en tijd de signaaldatum en -tijd zijn, handeling de
handeling is die uitgevoerd wordt en herhaling het herhalingsinterval in
clock ticks is (1 clock tick is 1/8192 seconde).

Commando’s voor programmeerbare signalen
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
 

(«1)(TIME] ALEM(page 2):
 

STOARL STOALARM Slaat het signaal uit niveau 1 op in de
signaallijst van het systeem en plaatst
de bijbehorende signaalindex n in
niveau 1. Het signaallijst-argument
voor STOAL kan één van de volgende
vier vormen hebben: { tijd ; {
datum tijd 7»; { datum tijd handeling
¥; € datum tijd handeling herhaling
>. Als alleen de tijd als reéel getal is
aangegeven, wordt de huidige datum
altijd als signaaldatum gebruikt.      
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Commando’s voor programmeerbare signalen
 

Toetsen Program-
meerbaar

commando

Beschrijving

 

RCLAL

DELRL

FIMDA

 

RCLALARM

DELALARM

FINDALARM

  

Gebruikt de signaalindex n van niveau
1 en plaatst het bijbehorende signaal
in niveau 1.

Gebruikt de signaalindex n van niveau
1 en verwijdert het bijbehorende
signaal uit de signaallijst van het
systeem. Als n = 0, worden alle

signalen uit de signaallijst van het
systeem verwijderd.

Geeft de signaalindex n van het
eerstvolgende signaal na de tijd die in
niveau 1 is aangegeven. Dit gaat als
volgt: als het argument in niveau 1 een
lijst is in de vorm { datum tijd =,
wordt het eerstvolgende signaal na de
aangegeven datum entijd getoond;
als het argument in niveau 1 een

datum in de vorm van een reéel getal
is, wordt het eerstvolgende signaal na
12 uur ’s nachts op die datum
getoond; als 0 het argument in niveau
1 is, wordt het laatst verlopen signaal
getoond.
 

 

Datumberekeningen

Met vier commando’s op pagina twee van het TIME menu kunt u
berekeningen met datums uitvoeren.
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Commando’s voor datumberekening
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar

commando

[(«)(TIME] (pag. 2):

  
 

 

DATE+ DATE + Geeft een eerdere of latere datum in
de vorm van een getal (DD.MMJJJJ of
MM.DDJJJJ), als in niveau 2 een
datum gegeven is en in niveau 1 het
aantal dagen.

LDAYS DDAYS (Delta dagen.) Geeft het aantal dagen
tussen de datum in niveau 2 en de

datum in niveau 1.

DATE DATE Geeft de huidige datum in de vorm
van een getal (DD.MMJJJJ of
MM.DDJJJJ).

TSTR TSTR (Timestring,tijdreeks.) Geeft een

willekeurige geldige datum entijd in
de vorm van een reeks, als de datum
in de vorm van een getal in niveau 2

staat, en de tijd in de vorm van een
getal in niveau 1 staat.     

Voorbeeld: een toekomstige datum bepalen. Op 15 juli 1991 neemt
u een optie op een stuk land, die na 120 dagen vervalt. Bepaal de
vervaldatum.

Kies pagina twee van het TIME menu.

(a) (TIME [OATE+]00RYE]DATETIMETET[TICK]
 

Zorg ervoor dat de calculator de DDMMJJJJ datumaamduiding gebruikt.
Voer de bekende datum in. Toets het aantal dagen in en bereken
vervolgens de vervaldatum.

15.071991 120 DATE+ 1: 12,11199

ETECTEIEKERA  
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Voorbeeld: bereken het aantal dagen tussen twee datums. Bereken
het aantal dagen tussen 20 april 1982 en 2 augustus 1986.

Zorg ervoor dat de calculator de DDMMJJJJ datumaamduiding gebruikt.
Kies pagina twee van het TIME menu en voer de eerste datum in. Toets
de tweede datum in en bereken het aantal dagen.
 

 

   
 

ITY ra } 20.04.90 10:11:46

02.081986 DDAYS 3:
2:

1: 1.565, 866600
[OATE+JO0AYE]DATETIMETET[TICKS]

Tijdsberekening

Met de commando’s op pagina drie van het TIME menu en het TICKS
commando op pagina twee kunt u tijdsberekeningen uitvoeren.

HMS verwijst naar het uren-minuten-seconden formaat: H.MMSSs
waarbij:

mH nul is of uit meercijfers bestaat, die het aantal uren aangeven.

m MM uit twee cijfers bestaat die het aantal minuten aangeven.

m SS uit twee cijfers bestaat die het aantal seconden aangeven.

ms nul is of uit meer cijfers bestaat die de tienden van seconden
aangeven.

(Bij hoekberekeningen kan H ook graden aangeven — zie de paragraaf
“Functies voor hoekconversie” op pagina 154 in hoofdstuk 9).
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Commando’s voortijdsberekening
 

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

[(«)(TIME] (pag. 2 en 3):

   
 

TIME Geeft de huidigetijd in de vorm van
een getal.

 

TICKS Geeft de systeemtijd als een binair
geheel getal in eenheden van 1/8192
seconde.

 

SHMS —HMS Converteert een reéel getal dat
decimale uren aangeeft, naar HMS
formaat.

HMS— Converteert een reéel getal in HMS
formaat naar de decimale vorm.

  

HMS + Telt twee getallen in HMS formaat bij
elkaar op en geeft de som in HMS
formaat weer.

HMS - Trekt twee getallen in HMS formaat
van elkaar af en geeft het verschil in
HMS formaat weer.

 

    
 

Voorbeeld: conversie van decimaal naar HMS. Converteer 5,27 uur

naar een tijdsaanduiding in HMS formaat.

Kies pagina 3 van het TIME menu.

[(«)(TIME |EXECyCTYTE|

Toets de decimale tijd in en voer de conversie uit.

527 +HMS 1: 9, 161260
EXTEE(TREESCTRERSCTREC)I      

Het antwoord moet worden geinterpreteerd als 5 uur, 16 minuten en 12
seconden.
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Voorbeeld: optelling in HMS formaat. Tel 5 uur en 50 minuten op bij 4
uur en 30 minuten.

Kies pagina drie van het TIME menu en tel de twee tijden bij elkaar op.

(+2) (TIME) 1: 18, 2600600
5.5 ETCEECTECF)NO
4.3 HMS+

Het antwoord wordt geinterpreteerd als 10 uur en 20 minuten.

Het TICKS commando. Met het TICKS commando berekent u de
verstrekentijd in programma’s. Het programma FIBT op pagina 590 laat
zien hoe het TICKS commando gebruikt wordt.
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In contact treden met Hewlett-Packard

Voor informatie over het gebruik van de calculator. Als u vragen
hebt over het gebruik van deze calculator, raadpleegt u dan eerst de
inhoudsopgave, de index en de "Antwoorden op de meest voorkomende
vragen" in appendix A. Als u in de handleiding geen antwoord kunt
vinden, kunt u contact opnemen met de divisie calculators van de HP
distributeur in Nederland:

Recom Calculators

Rodenburgskamp 25-27
6666 LC HETEREN

Postbus 60

6666 ZH HETEREN

Telefoon: 08306-22222

Telefax: 08306-22822

Voor service. Als de calculator niet goed werkt, raadpleeg dan
appendix A voorinstructies om te achterhalen wat het probleem is, en
voor informatie over de serviceverlening. Als u in de Verenigde Staten
bent en de calculator service nodig heeft, stuurt u deze op naar het
Corvallis Service Center:

Hewlett-Packard

Corvallis Service Center

1030 N.E. Circle Blvd.

Corvallis, OR 97330, U.S.A.

(503) 757-2002

Buiten de Verenigde Staten raadpleegt u appendix A voor informatie
over het dichtsbijzijnde Service Center of neemt u contact op met
Recom Calculators.

HP Calculator Bulletin Board System. Het Bulletin Board dient
voor de uitwisseling van programmatuur en informatie tussen
gebruikers van HP calculators, ontwerpers en distributeurs. Het werkt
bij 300/1200/2400 baud, full duplex, geen pariteit, 8 bits, 1 stop bit. Het
telefoonnummer is (503) 750-4448. Het Bulletin Board is een gratis
service; u betaalt alleen de telefoonkosten.
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