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Principiéle bediening







Kennismaking

Let op dit symbool in de marge. Het duidt op voorbeelden of
toetscombinaties die alleen in de RPN-stand werken. IN de ALG-

stand zijn ze anders.
Appendix C legt uit hoe u de rekenmachine in de ALG-stand gebruikt.

Belangrijke aanwijzingen

De rekenmachine aan-en vitzetten

Om de rekenmachine aan fe zetten, drukt u op [€]. Onder de toets staat ON.

Om de rekenmachine uit te schakelen, drukt u op (E8)(€]. Dat wil zeggen, u drukt

op de shifttoets (B, laat die weer los en drukt daarna op (Boven de toets
staat in gele letters OFF). De rekenmachine heeft een Continu geheugen dus de
opgeslagen informatie blijft behouden als u de rekenmachine uvitschakelt.

Om energie te sparen, schakelt de rekenmachine vanzelf vit na 10 minuten van
inaktiviteit. Als u de indicator (=) op het scherm ziet verschijnen, dan zijn de

batterijen bijna leeg. Vervang ze zo snel mogelijk. Instructies leest u in aanhangsel
A.

Contrast van het scherm bijstellen

Het contrast is afhankelijk van de verlichting, de zichthoek en de contrastinstelling.
Om het contrast te vergroten of te verkleinen, houdt u de toets ingedrukt en
drukt u op of =)
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Functies van het toetsenbord en het scherm

HP 35s
Scientific Calculator

=1 F3 ALG RPN EQN GRAD 01234 A..Z PRGM HEX OCT BIN HYPA &3
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(zowe G} || »Hms I -nse =)

=Ib =MILE -in nCr
|IE| “ 5“ 6| x_||
—J G w)

LOGIC -»gal SEED LR

!.!,
ab

De shift-toetsen

ledere toets heeft drie functies: de eerste is op de toets gedrukt, de tweede functie
werkt met de linker shifttoets (geel) en de derde met de rechter shifttoets (blauw). De
namen van de twee shiftfuncties staan in geel boven en in blauw onder iedere
toets. Druk eerst op de gewenste shift-toets (&) of #)) en daarna op de
functietoets voor de gewenste functie. Bijvoorbeeld, om de rekenmachine uit te
zetten, drukt u eerst op de shift-toets €3] en daarna op (C].
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Drukt u op (&) of (/3] dan verschijnt het symbool K& of [ bovenin het scherm.
Dit is een annunciator. De annunciator verdwijnt als u op de volgende toets drukt.
Om een shifttoets te annuleren (en de annunciator uit te schakelen), drukt u
opnieuw op dezelfde shifttoets.

Lettertoetsen
Functie met
linkershift > INTG
| TAN |
Functie met —» ||ATAN J]| €— Letter voor
rechtershift alfabetische toets

De meeste toetsen geven een letter weer in hun onderrechterhoek, zoals u hierboven
ziet. Moet u een letter typen (bijvoorbeeld een variabele of een label van een
programma) dan verschijnt de annunciator A..Z in het scherm, wat aangeeft dat de
toetsen nu als leftertoetsen “werken”.

Variabelen worden besproken in hoofdstuk 3; labels worden besproken in
hoofdstuk 13.

Cursortoetsen

Elke van de vier cursor richtingstoetsen is gemarkeerd met een pijltje. In deze tekst

gebruiken we (21, (], en als we het over deze toetsen hebben.
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Backspace en wissen

Een van de eerste dingen die u moet weten is hoe u een invoer moet wissen, een
getal moet corrigeren en het gehele scherm moet wissen om opnieuw te beginnen.

Wistoetsen

Toets Omschrijving

= Backspace.

Als een expressie wordt ingevoerd, verwijdert (*] het teken naar
de linkerkant van de invoer cursor (_). Anders, met een afgeronde
expressie of door een resultaat in regel 2, vervangt dat
resultaat met nul. wist ook fout- meldingen en verlaat menu's.
gedraagt zich gelijkwaardig wanneer de rekenmachine in
programma en vergelijkingen standen staat, zoals hieronder
besproken:

B Invoer van vergelijkingen:
Als een vergelijking wordt ingevoerd of bewerkt, verwijdert
(=] het teken onmiddelijk naar de linkerkant van de invoer
cursor; anders, als de vergelijking is ingevoerd (zonder een
invoeg cursor), verwijdert de gehele vergelijking.

| Programma-invoer:
Wanneer een programma regel wordt ingevoerd of bewerkt,
verwijdert (=] het teken naar de linkerkant van de invoeg

cursor, anders zou (*] de gehele regel verwijderen als de
programmaregel wordt ingevoerd.

Wissen of Annuleren.

Wijzigt het weergegeven getal in nul of annuleert de huidige
situatie (zoals een menu, een bericht, een prompt, een catalogus,
de invoer van een vergelijking of van een programma).
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Wistoetsen (vervolg)

Toets Omschrijving
ER)(CLEAR) | Het WIS menu (* WARS ALL E STK CLYARx)

bevat opties voor het wissen van x (het nummer in het X register),
alle direkte variabelen, het gehele geheugen, alle statische data,
alle opslag en indirekte variabelen.

Als v (3](3ALL) drukt, verschijnt een nieuw CLFE ALL? % M

menu zodat u uw beslissing kan bevestigen voordat alles in het
geheugen verwijdert wordt.

Wanneer een programma wordt ingevoerd, wordt 3ALL
vervangen door 2FGM. Als y op (3] (3FGM) drukt, wordt een
nieuw CLE PGMS? % M menu weergegeven, zodat u uw besluit
kan bevestigen voordat alle programma’s worden gewist.

Wanneer een vergelijking wordt ingevoerd, wordt ZALL
vervangen door FEG@H. Als y (SEEM) drukt, wordt het CLF
ERHT ' H menu weergegeven, zodat u uw besluit kan bevestigen
voordat alle vergelijkingen worden verwijderd.

Wanneer u (6] (CLYAR:) selecteert, wordt het commando
geplakt in de commando regel met drie plaatshouders. U moet
een 3-cijferig gefal in de lege velden van de plaatshouder
invoeren. Alle indirekte variabelen wiens adressen groter zijn dan
de ingevoerde, worden dan gewist. Bijvoorbeeld: CLVARO56 wist
alle indirekte variabelen wiens adres groter is dan 56.
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Menu'’s gebruiken

De HP 35s kan heel wat meer dan u op het toetsenbord ziet. Dat komt doordat 16
van de toetsen menutoetsen zijn. Er zijn in totaal 16 menu’s, die veel meer functies

bieden, of meer opties voor meer functies.

HP 35s Menu's
Menunaam Menubeschrijving Hoofdstuk
Numerieke functies

LR. 4 Grmb 12
Lineaire regressie: fitten van een curve en
lineaireschatting.

X,y ¥V OEM 12
Aritmetisch gemiddelde van statistische x- en y-
waarden; gewogen gemiddelde van statistische x-
waarden.

s,0 SH B¥ gH o¥ 12
Standaardafwijking van een steekproef,
Standaardafwijking van de bevolking.

CONST Menu voor de 41 fysieke constanten-zie “Fysieke 4
constanten” op pagina 4-8.

SUMS n Ex ZEw IxZ EZw2 Exy 12
Statistische sommering van gegevens.

BASE OEC HEx OCT BIM d h o b 12
Conversie naar andere talstelsels (decimaal,
hexadecimaal, octaal en binair).

INTG SGH IMT+ Emde INTG FF IP 4,C
Teken, gehele deling, restant van deling, grootste
gehele getal, het gebroken deel, het gehele deel.

LOGIC AMD X®OR 0OF HOT HMAWD HOR 11

Logische operators
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Programmeringinstructies

FLAGS SF CF Fs? 14
Functies om vlaggen fe zetten, te wissen en fe festen.
x?y £<<>>= 14

Vergelijking tussen het X— en Y-register.
x?0 £<<>2>= 14

Vergelijking tussen het X-register en nul.

Weitere Funktionen
MEM VAR FGH 1,3, 12

Toestand van het geheugen (beschikbare bytes in het
geheugen); catalogus van variabelen; catalogus van

programma’s (programmalabels).

MODE DEG RAD GRAD ALG RFH 4,1
Graden en gebruik

DISPLAY FIX SCI EMGALL. + 1.0008 10686 xiw 1
pRvE A = |

Vast, wetenschappelijk, engineering, vol drijvende
komma in getallen weergegeven formaten; grondtal
symbool opties (.of ,); complex getal weergave
formaat (in RPN, alleen xiy en rfa)

RV R WY ET C
Functies om de stapel in de ALG-stand te bekijken -
Register X, Y, Z, T

CLEAR Functies om delen van het geheugen te wissen—zie 1, 3,
(F3](CLEAR] in de tabel op pagina 1-5. 6,12

Een menufunctie gebruiken:

1. Druk een menu foets om een set menu objecten weer te geven.
2. Druk op om de onderstreping op het gewenste object te

zetten.
3. Druk op als het gewenste object onderstreept is.

Zijn de objecten genummerd, dan kunt u op drukken terwijl het object

onderstreept is, maar u kunt ook direct het nummer invoeren.
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Sommige menu’s, zoals CONST en SUMS, hebben meer dan een pagina. Het
invoeren van deze menu’s zal de # of W annunciator aanzetten. In deze menu’s,
gebruik de en cursor foetsen om naar een item op de huidige menu

pagina te nagiveren, gebruik de en toetsen voor de volgende en vorige
pagina’s in het menu.

Voorbeeld:

In dit voorbeeld gebruiken we het DISPLAY menu om de weergave van 4 decimale
getallen vast te zetten en 6+7 te berekenen. Het voorbeeld sluit aof met het DISPLAY
menu en keert ferug naar de drijvende komma weergave van getallen.

Invoer: Weergave: Omschrijving:

@ Eerste weergave
5]

(&) (DISPLAY 1FIX 25CI DISPLAY menu invoeren
3EHG  4ALL

3] of FIx _ Het Fix commando is geplakt in

regel 2

(4] 8. 8804 4 decimale plaatsen vastzetten
B . 880a

CENTERI (M) 8. 8608 De deling vitvoeren
B.23571

(&) (DISPLAY]) (4] @ Terugkeren naar volledige precisie

2.57142857143E-

Menus helpen u met het uitvoeren van een heleboel functies door u te begeleiden.
U hoeft niet de namen van alle ingebouwde functies te onthouden van de
rekenmachine, en ook niet te zoeken naar de functies op het toetsenbord.

Menu’s afsluiten

Wanneer u een menufunctie vitvoert, verdwijnt het menu automatisch, zoals in het
voorbeeld hierboven. Wilt u een menu verlaten zonder een functie vit te voeren,
dan hebt u de volgende drie opties:
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[ ] Door op (=] te drukken, verlaat het 2- niveau menu CLEAR of MEM, met een
niveau tegelijk. Zie BR)(CLEAR] in de tabel op pagina 1-5.

®  Door op [(*] of (€] te drukken verlaat u ieder ander menu.

Invoer: Weergave:
WRIBUEEE@ 1235872
(5P iELA 2Stl ’
3EMG 4ALL
of 1235675
B Door op een andere menutoets te drukken vervangt u het oude menu door
een nieuw.
Invoer: Weergave:
WR3UEEE@ 1235678
(E=X) (DISPLAY 1FIx Z5C1 &
2EMG 4ALL
=) (CLEAR] 1% ZVARS @
3ALL 4=
123.5678

De standen RPN en ALG

De rekenmachine kan berekeningen uvitvoeren in RPN (omgekeerde Poolse notatie)
of ALG (algebraische notatie).

In omgekeerde Poolse notatie (RPN) wordt het tussenresultaat van de berekeningen
automatisch opgeslagen. U gebruikt dus geen haakies.

In algebraische notatie, (ALG), kunt u aritmetische berekeningen uitvoeren met de
standaard volgorde van berekeningen.

RPN kiezen:

Druk op (5] (SRPH) om de rekenmachine in de stand RPN te zetten.
Wanneer de rekenmachine in de RPN stand staat, is de RPN annunciator
aangezet.
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ALG kiezen:

Druk op (4] (4ALG) om de rekenmachine in de stand ALG fe zetten.

Wanneer de rekenmachine in de ALG stand staat, is de ALG annunciator
aangezet.

Voorbeeld:
Stel dat u wilt berekenen 1 + 2 = 3.

In de RPN-stand voert u het eerste getal in, drukt u op [ENTER], voert u het tweede
getal in en drukt u tenslotte op de toets om de berekening uit te voeren.

In de stand ALG geeft u eerst het eerste getal op, vervolgens drukt u op (£],
daarna geeft u het tweede getal op en tenslotte drukt u op de toets [ENTER].

RPN stand ALG stand
1 2 1 2

In de ALG-stand worden de resultaten en berekeningen getoond. In de RPN-stand
ziet u alleen de resultaten, niet de berekeningen.

Opmerking U kunt voor uw berekeningen kiezen tussen ALG (algebraisch) of
| RPN (omgekeerd Pools). In deze handleiding gebruiken we het
.@ teken “v” in de marge om aan te geven dat de toetsaanslagen in
ALG en RPN niet dezelfde zijn. In Aanhangsel C wordt uvitgelegd
hoe u de rekenmachine in de ALG-stand gebruikt.
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Undo toets

De Undo toets

Het gebruik van de Undo(ongedaan maken) toets, hangt af van de context van de
rekenmachine, maar dient voornamelijk voor het herstellen van een verwijderde
invoer en niet voor het ongedaan maken van elke willekeurige berekening. Zie Het
laatste X Register in Hoofdstuk 2 voor details over het terugroepen van een invoer in
regel 2 van het scherm nadat een nummerieke functie is vitgevoerd. Druk

onmiddelijk () (UNDO] na het gebruik van of om:
B een invoer te herstellen die u heeft verwijderd
B een vergelijking verwijderd wanneer er met vergelijkingen wordt gewerkt

®  Een programmalijn verwijderd wanneer er met programma’s wordt gewerkt

Als toevoeging, kunt u Undo gebruiken om de waarde van een register te herstellen
die net is gewist na het gebruik van het CLEAR menu. Undo moet onmiddelijk
gebruikt worden na de verwijdering; elke onderbreking zal Undo het terughalen
van het verwijderde objekt doen tegenhouden. Voor het terughalen van een gehele
invoer na haar verwijdering, kan Undo ook gebruikt worden tijdens het bewerken

van een invoer. Druk (E¥) (UNDO] tijdens bewerking voor het terughalen van:

B een cijfer in een expressie dat u net heeft verwijderd met
B een expressie dat u aan het bewerken was maar is gewist door
B een teken in een vergelijking of programma dat u net met heeft

verwijderd (terwijl het in de vergelijking of programma stand stond)

let op dat het gebruik van Undo is beperkt door de hoeveelheid beschikbare
geheugen.
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Het scherm en de annunciators

Ha+5INCEA) —— Eerste regel
136602048378 — Tweede reoe

Het scherm bestaat uit twee regels tekst en de annunciators.

Invoeren met meer dan 14 tekens scrollen naar links. Tijdens het invoeren, wordt de
invoer in de eerste regel van ALG weergegeven en de tweede regel in RPN. Elke
berekening is weergegeven tot 14 cijfers, inclusief een E teken (macht) en

machtswaarde tot drie cijfers.

= 23 ALG RPN EQN GRAD 01234 A.Z PRGM HEX OCT BIN HYPA &1

5| t
‘ .
- - Annunciators

De tekens op het scherm, die hierboven zijn getoond, heten annunciators. Elke
annunciator heeft een bepaalde betekenis.
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HP 35s Annunciators

Annunciator

Betekenis

Hoofdstuk

Bl

ALG
PRGM
EQN

01234

RAD of GRAD

HEX OCT BIN

HYP

De “[8] (Bezig)” annunciator verschijnt als
er een bewerking, vergelijking of
programma wordt uitgevoerd.

In de stand voor breukweergave (druk op

()3] (FDISP]), wordt slechts een van de

twee helften “A” of “w"” van de
annunciator “A w"” getoond om aan te
geven of de getoonde noemer iets minder
of iets meer is dan de werkelijke waarde.
Ziet u “ A w” helemaal niet, dan wordt de
nauwkeurige waarde van de breuk
weergegeven.

Linker shift is actief.

Rechter shift is actief.

Er wordt gewerkt in omgekeerde Poolse
notatie.

Er wordt gewerkt in algebraische notatie.
Programma-invoer is actief.

Er wordt een vergelijking ingevoerd, of de
rekenmachine is bezig met het evalueren
van een expressie of het uitvoeren van een
vergelijking.

Geeft aan welke flags zijn gezet (de flags 5
tot en met 11 hebben geen annunciator).
Er wordt gewerkt met radialen of decimale
graden. De standaardstand DEG heeft geen
annunciator.

Geeft het huidige talstelsel aan. De
standaardstand DEC (decimaal) heeft geen
annunciator.

Hyperbolische functie is aktief.

1,2

1,C
13

14

11

4, C

Kennismaking
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HP 35s Annunciators (vervolg)

Annunciator

Betekenis

Hoofdstuk

-9

+.3

A.Z

Er zijn meer tekens aan de linker of
rechterkant in het scherm van de invoer in
regel 1 of regel 2. Beide annunciators kunnen
tegelijk verschijnen, aangevend dat er tekens
zijn aan de linker en rechterkan in het scherm
van de invoer. Invoeren in regel 1 met gemiste
tekens worden getoond met een
weglatingsteken (...) om aan te geven dat er
tekens ontbreken. In RPN, gebruik de en
toetsen om door een invoer fe scrollen en
de om de voor en achter tekens fe zien. In

AlG, gebruik =] en (/3] om ook

de andere tekens te zien.

De en toetsen zijn actief voor het
doornemen van een vergelijkingslijst, een
cataloog van variabelen, regels van een
programma, menu pagina’s, of programma’s
in de programma catalogus.

De lettertoetsen zijn actief.

Let op! Dit geeft een speciale conditie of fout
aan.

Batterij is bijna leeg.

1,6

1, 6,13
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Getallen invoeren

De minimum en maximum waarden die een rekenmachine kan hanteren zijn
+9.99999999999477_ Als het resultaat van een berekening meer is dan dit,
verschijnt de foutmelding “OYERFLOW” even samen met de A annunciator. Het

overloop bericht wordt dan vervangen door de waarde die de overloop limiet het
dichtst benaderd en dat de rekenmachine kan weergeven. De kleinste getallen die

de rekenmachine kan onderscheiden zijn die van nul ot £1047% Als u een getal
invoert ergens tussen deze waarden, geeft de rekenmachine O weer na invoer. Ook
als het resultaat van de berekening ergens tussen deze twee waarden ligt, zal het
resultaat worden weergegeven als nul. Nummers invoeren die hoger zijn dan het
maximum bereik, zal een foutmelding “IHWALID OATA” als resultaat hebben: het
wissen van de foutmelding brengt u terug naar de vorige invoer voor het corrigeren
van uw fout.

Negatieve getallen

Met de toets verandert u het teken van een getal.

B Om een negatief getal in fe voeren, voert u het getal in en drukt u vervolgens

op 4],
B In AlG, kunt u op de toets drukken voor of na het typen van het getal.

B Om het teken te veranderen van een getal dat al eerder is ingevoerd, drukt u
op 4. (Heeft het getal een exponent, dan verandert alleen de

mantisse — het deel van het getal dat niet de exponent is.)
Machten van tien

Exponenten op het scherm

Getallen met expliciete machten van tien (zoals 4,2x10° ) worden weergegeven

met een E voor de macht van 10. Dus 4,2x10" wordt ingevoerd en weergegeven
als 4,2E-5.

Is de absolute waarde van een getal te groot of te klein voor het scherm, dan wordt
het automatisch in exponentiéle vorm weergegeven.

Bijvoorbeeld, u hebt FIX 4 gekozen voor vier cijfers achter de komma. Let nu op het
effect van de volgende toetsaanslagen:
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

)10 ©) A, BEERSS Toont het ingevoerde getal.

(0](0]Cel(2]

ENTER 8. 0881 Rondt het getal af op vier cijfers achter
de komma.

©]1)]0) 4. 20BBE-5 Gebruikt automatisch

©0©1@2) wetenschappelijke notatie omdat er

ENTER anders geen significante cijfers zouden
verschijnen.

Machten van tien invoeren

De [E] toets wordt gebruikt om machten van tien snel in te voeren. Bijvoorbeeld, in
plaats van een miljoen als 1000000 kunt u eenvoudig (1](E] (6] invoeren. Het

volgende voorbeeld verduidelijkt het proces en ook hoe de rekenmachine het
resultaat weergeeft.
Voorbeeld:

Stel dat u Planck’s constant wilt invoeren: 6,6261x1034

Invoer: Weergave: Omschrijving
(JJle)2)e] & Mantisse invoeren
@l 6.6261
E) @ Equivalent x10% invoeren
£.621E_
BI4JCA)ENTER) & 521E-34 Exponent invoeren
&.621E-34

Voor een macht van tien zonder vermenigvuldiger, zoals in het voorbeeld van een
miljoen hierboven, druk op de (1](E] toets gevolgd door het gewenste exponent

van tien.
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Andere exponentfuncties

Om een macht van tien te berekenen (de anti-logaritme met grondtal 10), gebruik
(&3] (107]. Om het resultaat te berekenen van een willekeurig getal in een macht
(machtsverheffen), drukt u op (zie hoofdstuk 4).

De Invoer cursor begrijpen

Terwijl u een getal invoert, verschijnt de cursor (_) en blinkert op het scherm. De
cursor geeft aan waar het volgende cijfer komt en geeft dus ook aan dat het getal
nog niet voltooid is.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
@W213E) 123 Invoer niet begindigd: het getal is niet

voltooid.

Als u een functie vitvoert voor het berekenen van een resultaat, verdwijnt de cursor

omdat het getal voltooid is-de invoer is be&indigd.

v 11.8583 Invoer is be&indigd.

Drukt u op dan wordt de invoer voltooid. Om twee getallen te scheiden,
toetst u eerst het eerste getal in. Daarna drukt u op (ENTER] om de invoer te
begindigen, en daarna toetst u het tweede getal in.

v’ (L(2](E]ENTER] 123. 0000 Een voltooid getal.

v 4ax 127. aaee Nog een voltooid getal.

Als de invoer niet begindigd is (als de cursor niet aanwezig is), gaat (*=] terug om
het laatste cijfer te wissen. Als de invoer is be&indigd (geen cursor), handelt
als en verwijdert het gehele getal. Probeer het vit!

Bereik van getallen en OVERFLOW

Het kleinste getal in de rekenmachine is —9,99999999999 x 10499, terwijl het
grootste getal 9,99999999999 x 10499 is.

B Resulteert een berekening in een getal dat groter is dan het maximum, dan is
het resultaat =9,99999999999 x 10499 of 9,99999999999 x 10499 en de
waarschuwing BYERFLOK verschijnt.
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Aritmetische berekeningen vitvoeren

De HP 35s kan zowel in de RPN stand als ook in de algebraische stand (ALG)
gebruikt worden. Deze standen beinvloeden hoe expressies worden ingvoerd. De
volgende secties geven de invoerverschillen aan voor een enkel argument (of
unaire) en twee argumenten (of binaire).

Enkel argument of Unair gebruik

Sommige van de numerieke bedieningen van de HP 35s vereisen een enkel getal
als invoer, zoals 1], (22, en (SIN]. Deze enkele argumenten worden
verschillend ingevoerd, dit hangt van of de rekenmachine in de RPN of ALG stand
staat. In de RPN stand, wordt het getal eerst ingevoerd en dan toegepast. Als de
toets is ingedrukt nadat het getal is ingevoerd, verschijnt het getal in regel
1 en het resultaat wordt weergegeven in regel 2. Anders, wordt het resultaat
gewoon weergegeven in regel 2 en regel 1 blijft onveranderd. In de ALG stand,
wordt de operator eerst ingedrukt en het scherm geeft de functie weer, gevolgd
door een paar haakjes. Het nummer wordt ingevoerd tussen haakjes en dan wordt
de toets ingedrukt. De expressie wordt weergegeven in regel 1 en het

resultaat in regel 2. De volgende voorbeelden maken de verschillen duidelijk.
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Voorbeeld:
Bereken 3,42, eerst in RPN en dan in ALG.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE) (5])(SRFH) RPN stand invoeren (als het nodig is)
I3 [ [ g 4 Getal invoeren
=) ?1 e Druk de kwadraat operator
(4])(4ALEG) Schakelen naar de ALG stand
=) SR Kwadraat invoeren
3 [ [ SEC3. 40 Voer het getal tussen haakje in
ENTER SEC3E. 40 Druk de Enter toets voor het resultaat

11.56

In het voorbeeld, wordt de kwadraat operator getoond op de toets als maar
weergegeven als SQ(). Er zijn verschillende enkele argument operators die anders
in ALG stand worden weergegeven dan ze op het op het toetsenbord verschijnen
(en ook anders verschijnen in de RPN stand). Deze zijn hieronder in de tabellijst te
zien.

Toets In RPN, RPN In ALG, vergelijking, ALG Programma
Programma
X2 SQ()
=x SQRT()
& EXP()
10 ALOG()
7x 1/x INV()

Twee Argument of Binaire bewerkingen

Twee argument bewerkingen, zoals (1], (2], (2%], en [(nCr], zijn ook anders
ingevoerd, dit hangt af van de stand, al zijn de verschillen niet groot met de enkele
argument bewerkers. In de RPN stand, wordt het eerste getal ingevoerd, het tweede
getal wordt dan geplaatst in het x-register en de twee argument bewerking is
opgeroepen. In de ALG stand, zijn er twee gevallen, een met gebruik van
traditionele infix-notatie en een andere die een wat meer functie georiénteerde
aanpak toepast. De volgende voorbeelden tonen de verschillen.
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Voorbeeld
Bereken 2+3 en 4Cy, eerst in RPN en dan in ALG.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE) (B)(SRFH) Schakelen naar de RPN stand (als het
nodig is)
(2](ENTER]) (3] 2 Voer 2 in, plaats dan 3 in de xregister.
3 Let op de knipperende cursor na de 3;

druk niet op Enter!

a Druk de opteltoets om het resultaat te
3 zien.
(6] (ENTER] (4] & Voer 6 in, plaats dan 4 in de x-register.
4
[<]]iea] 5 Druk de combinatietoetsen om het
15 resultaat te zien.
(@)(4ALE) Schakelen naar de ALG stand
2]+ (3] (ENTER] 2+3 Expressie en resultaat worden allebei
5 getoond.
[<]]e| nCKi .2 Voer de combinatie functie in.
E11@ NCrigE. 4 Voer de 6 in, verplaats dan de
bewerkingscursor voorbij de komma en
voer de 4 in.
nCr{g. .42 Druk Enter om het resultaat te zien.

15

In ALG, zijn de infixoperators (], (=] ,(X], (£, en (). De andere twee

argumenten gebruiken functie notatie van de vorm f(x,y), waar x en y de eerste en
tweede operanden zijn in volgorde. In RPN, worden de operanden voor twee
argument bewerkingen ingevoerd in de volgorde Y, dan X op de stapel. Dat
betekent dat, y de waarde is in het y-register en x de waarde is in het x-register.

De x3¢ bron van y((GZ)) is de vitzondering op deze regel. Bijvoorbeeld, om 5 te
berekenen in RPN stand, druk (3] &) ). In ALG, wordt de
vergelijking ingevoerd als (&) 3] (ENTER].

Net zoals met enkele argument bewerkingen, worden sommige van de twee
argument bewerkingen anders weergegeven in RPN stand dan in ALG. Deze
verschillen zijn samengevat in onderstaande tabel.
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Toets In RPN, RPN In ALG, vergelijking, ALG
Programma Programma

yX n

kil xyy XROOT(, )

INT+ IDIVY, )

Voor vervangende bewerkingen zoals en [X], beinvloedt de volgorde van de
operands niet het berekende resultaat. Als u per ongeluk een operand heeft
ingevoerd voor een niet vervangende twee argument bewerking in de verkeerde
volgorde in RPN, druk dan de (Z==Y)toets om de inhouden van de x- en y- registers te
verwisselen. Dit is uitgelegd in detail in Hoofdstuk 2 (zie het gedeelte De X- en Y-

Registers in de stapel verwisselen).

De weergave op het scherm

Alle gefallen zijn opgeslagen met een 12-cijferige precisie; maar, u kunt het aantal
ciffers gebruikt in de weergave van de cijfers controleren met de opties in het
weergave menu. Druk (&1) voor toegang fot dit menu. De eerste vier
opties (FIX, SCI, ENG en ALL) controleren de aantallen cijfers in de
getallenweergave. Tijdens sommige gecompliceerde interne berekeningen, gebruikt
de rekenmachine 15- cijferige precisie voor gemiddelde resultaten. Het
weergegeven getal is afgerond volgens de weergave.

Weergave vaste decimale (F I)

Met FIX wordt een getal weergegeven met maximaal 11 decimalen( 11 cijfers
rechts van de “ " of “ +” komma) voor zover er ruimte is. Na de prompt FI#_ geeft
u het gewenste aantal decimalen op. Wenst u 10 of 11 decimalen, druk dan op

0] of 4.

Bijvoorbeeld, in het getal 123+ 4356 . FBES, zjjn de “7”, “0”, “8" en “9” de
decimale cijfers die u ziet als de rekenmachine is ingesteld op FIX 4.

Elk getal dat te groot is (10'1) of te klein (10"'") om weer te geven in de huidige
decimale plaats instelling, wordt automatisch weergegeven in wetenschappelijk
weergave.

Kennismaking 1-21



Wetenschappelijke weergave (SC1I)

Met SCI wordt een getal getoond in wetenschappelijke weergave: een cijfer voor

uon
'

de komma “+"of “+", maximaal 11 cijfers erachter en maximaal drie cijfers in de
exponent. Na de prompt, SCI_, geeft u het gewenste aantal decimalen op. Wenst

u 10 of 11 decimalen, druk dan op (1(0] of (L1(1]. (De mantisse van het getal
is altijd minder dan 10.)

Bijvoorbeeld, in het getal 1+ Z34EEJ, zijn de “2”, “3”, “4” en “6" de decimale
cijfers die u ziet als de rekenmachine is ingesteld op SCl 4. De “5” na de “E” is de

exponent van 10: 1,2346 x 10°.

Als u een getal invoert of berekent dat meer dan 12 cijfers heeft, kan de
aangevulde precisie niet worden gehandhaafd.

Engineering weergave (EHG)

Met ENG wordt een getal weergegeven op een manier die lijkt op
wetenschappelijke notatie, met als vitzondering dat de exponent een veelvoud van

u o
'

3 is. (Er kunnen dan maximaal drie cijfers véér de komma of “+” in de mantisse
|

staan.) Deze weergave is handig bij wetenschappelijk werk als u voorvoegsels

gebruikt die veelvouden zijn van 103 (zoals micro-, milli- en kilo-.)

Na de prompt, EMG_, toetst u het gewenste aantal cijfers in na het eerste

significante cijfer. Wenst u 10 of 11 cijfers, druk dan op (J(0] of (J(].

Bijvoorbeeld, in het getal 123+ 45E3, zijn “2”, “3”, “4", en “6" de significante
ciffers na het eerste significante cijfer dat u ziet als de rekenmachine in ENG 4
staat. De “3” na de “E” is de exponent van 10, en altijd een veelvoud van 3:

123,46 x 103,

Drukt u op ([EW](+==ENG] of (&N ([ENG=] dan verandert de getoonde exponent in

een ander veelvoud van 3, met de mantisse op de juiste manier aangepast.
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Voorbeeld:

Dit voorbeeld geeft het gedrag van de Engineering weergave aan met gebruik van
het getal 12,346E4. Het toont ook het gebruik van de (B3} (==ENG] en

(B (ENG=] functies. Dit voorbeeld gebruikt de RPN stand.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
[EN) (OSPAY) (3)(FEM  ENG_ Kies Engineering weergave
G)
4] A . 0aa8Ea Voer 4 in (voor 4 significante cijfers

6. BEEEER achter de eerste).
WERIEIM@]e) 123.46E3 Voer in 12,346E4.

(E)(4) [ENTER) 123. 46E3

W) (=ENG) of 123 . 46E3

(&) ENG=) 123 . 45E3

([EX)[=ENG) 123, 46E3 Verhoog de exponent met 3
H.12345E6

(BN ENG=) 122.46E3 Verminder de exponent met 3
123 . 46E3

AlL-weergave (ALL)

De ALL- weergave is de standaard weergave, geeft getallen weer met maximaal 12
cijfferige precisie. Wanneer alle cijfers niet in het scherm passen, wordt het getal
automatisch weergegeven in wetenschappelijke weergave.

Punten en komma's in getallen (-) (+)

De HP 35s gebruiken zowel punten en komma’s om het lezen van getallen
makkelijker te maken. U kunt ofwel de punt of de komma of het decimale punt
(radix) selecteren. Als toevoeging, kunt u kiezen of u wel of niet cijfers in groepen
van drie wilt splitsen met gebruik van duizend splitsers. Het volgende voorbeeld
toont de opties.
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Voorbeeld

Voer het getal 12.345.678,90 in en verander het decimale punt naar de komma.
Kies dan niet voor de duizend splitser. Tot slot, keer terug naar de standaard
instellingen. Dit voorbeeld gebruik de RPN stand.

Invoer:

(E50) (OSPLAT) (4] (4L

L)
M2IE3ME)
L1@EIE®

ENTER

) DA (6)(5 +)

W O (B)(218
aa)
EOEA (5)(5+)

O ()71 -
aaaE)

Weergave:

12.345.678.9
12.345.678.9

12.345. 678,93
12.345. 678,93

12345678.3
12345678.3

12.345.678.9
12.345.678.9

Omschrijving:
Selecteer drijvende komma punt
precisie (ALL weergave).
De standaard weergave gebruikt de
komma als de duizend splitser en de
punt als de radix.
Verander om de komma te
gebruiken voor de radix. Let op dat
de duizend splitser automatisch
verandert naar de punt.
Verander in geen komma splitser
gebruiken.
Terugkeren naar
standaardweergave.

Complex getal schermweergave (:i, 2+wi, +Ha)

Complexe getallen kunnen op verschillende manieren weergegeven worden: 31,

s+s1 en FEQ hoewel 1+ alleen beschikbaar is in de ALG stand. In

onderstaand voorbeeld, wordt het complexe getal 3+4i op drie manieren

weergegeven.
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Voorbeeld

Toon het complexe getal 3+4i in elke van de verschillende weergaven.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(4])(4ALG) ALG stand gebruiken
Clli@)enEr) 344 Voer het complexe getal in. Het

244  wordt weergegeven als 3i4,
standaardweergave.
[ ][N [ 344 Verander in x+yi weergave.
(1 1x=+w) I+d4.
& (DisPlaY] (-] 344 Verander in r@a weergave. De
(0)(1arBa) of 5052.1281823542 radius is 5 en de hoek is ongeveer
(&) (DISPLAY] 53,13

De volledige 12-bits precisie tonen

Verandert u het aantal weergegeven decimalen, dan heeft dat invloed op wat u
ziet, maar het heeft geen invloed op de interne representatie van de getallen. Intern
wordt ieder getal met 12 cijfers opgeslagen.

Bijvoorbeeld, in het getal 14,8745632019 ziet u alleen “14,8746" als u de
rekenmachine hebt ingesteld op FIX 4. De laatste zes cijfers (“632019") bevinden
zich alleen intern in de rekenmachine.

Om een getal tijdelijk met volledige precisie weer te geven, drukt u op (&)

SHOW] . U ziet nu de mantisse (maar niet de exponent) zolang u (SHOW
ingedrukt houdt.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
@GJENTER) ()]  5%8.5e0a Vier decimalen weergegeven.
&) (DSPIAY) (2])(25CI)  5.85el Wetenschappelijke weergave:
@) twee decimalen en een exponent.
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(&) (DISPLAY] (3 )(ZEMG)  5&.5EM Engineering weergave.
2]

(&) (DISPLAY] (4])(#ALL) 58.5 Alle significante cijfers; nullen aan
de rechterkant worden
weggelaten.

) (DISPLAY] (T)(1F 1K) 58,5080 Vier decimalen, geen exponent.

(4]

8.0171 Omgekeerde van 58,5.

=) 178946178348  Toont de volledige precisie tot u

(vasthouden) loslaat.

Breuken

Met de HP 35s kunt breuken invoeren en ze bewerken, ze weergeven als ofwel
decimalen of als breuken. De HP 35s geeft breuken in de vorm a b/c weer, waar a
een infeger is en b en c telgefallen zijn. Als toevoeging, is b O<b<c en cis
1<c<4095.

Breuken invoeren

Breuken kunnen op ieder moment op de stapel worden gezet:

1. Geef het gehele deel van het getal op en druk op (). (De eerste (-] scheidt
het gehele deel van het getal van het gebroken deel.)

2. Voer de teller van de breuk in en druk weer op [-]. De tweede (-] scheidt de
teller van de noemer.
3. Voer de noemer in, en druk op of een functietoets om de invoer te

begindigen. Het resultaat wordt weergegeven volgens de geldende instelling.

Het symbool a b/c onder de toets (-] herinnert u eraan dat de toets -] twee keer
gebruikt wordt om een breuk in te voeren.

Het volgende voorbeeld toont de invoer en weergave van breuken.
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Voorbeeld

Voer de gemengde getallen 12 3/8 in en geef het weer in breuken en decimale
vormen. Voer dan % in en tel het op bij 12 3/8. Dit voorbeeld gebruikt RPN.

Invoer:

W&

el

ENTER

(FI=3) (FDISP

(KN |2 [0 [N

(’=3) (FDISP

Weergave:
a8
12.3
G, B8EE
12 378

12,3758
12,3758
12 3-8
12 3-8

12 3-8
834

5]
13 1.3

5]
13,1258

Omschrijving:
De decimale punt wordt op de normale
manier geinterpreteerd.

Wanneer (] voor de tweede keer is
ingedrukt, verandert het scherm in de
breukweergave.

Na de invoer, wordt het getal getoond
in de huidige schermweergave.

Verander in breukweergave.

Voer % in. Let op dat u begint met (-]
omdat er geen integer deel is (u kunt
0 % intypen).

Tel % op bij 12 3/8.

Gaat terug naar de huidige weergave
stand.

Zie verder hoofdstuk 5, “Breuken,” voor meer informatie over het gebruik van

breuken.

Berichten

De rekenmachine reageert op foute condities door de A annunciator weer te

geven. Normaal gesproken, zal een bericht te zien zijn met foute annunciator.

[ ] Om een bericht te wissen, druk of (==]; in de RPN stand, u keert terug
naar de stapel zoals het was voor de fout. In de ALG stand, keert u terug
naar de laatste expressie met de bewerkingscursor naar de plaats van de fout
zodat u het kunt corrigeren.

Kennismaking 1-27



[ Elke andere toets zal het bericht ook wissen, hoewel de toetsfunctie niet is
ingevoerd.

Wanneer er geen bericht is weergegeven, maar de A annunciator toch verschijnt,
heeft u een inactieve of ongeldige toets ingedrukt. Bijvoorbeeld, het indrukken van
L] 4 zal A weergeven omdat het tweede decimale punt geen betekenis heeft
in deze context.

Alle weergegeven berichten staan in aanhangsel F, “Berichten”.

Geheugen van de rekenmachine

De HP 35s heeft 30KB geheugen waarin u een willekeurige combinatie van
gegevens kunt opslaan (variabelen, vergelijkingen of programmaregels).

Het beschikbare geheugen bekijken

Met (&) verschijnt het volgende menu:

1VYAR 2 PGH
nnn MM + Mmm
waarin

nrn is de hoeveelheid van gebruikte indirecte variabelen.
mm.mmm het aantal bytes is van beschikbare geheugen.

Drukken op (1] (1VAR) geeft de catalogus van directe variabelen weer. (zie
“Bekijken van Variabelen in de VAR catalogus” in hoofdstuk 3). Het indrukken van
de (2] (2PGM) geeft de catalogus met programma’s weer.

1. Om naar de catalogus van variabelen te gaan, drukt u op (1] (1¥AR). Om
naar de catalogus van programma'’s te gaan drukt u op (2] (2FGM),
Om door de catalogi te bladeren, drukt u op of (2]

3. Om een variabele of een programma te verwijderen, drukt u op (2]

terwijl de variabele of het programma in de catalogus zichtbaar is.
4. Om de catalogus af te sluiten, drukt u op (C].
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Het hele geheugen wissen

Wist u het hele geheugen, dan worden alle getallen, vergelijkingen en
programma’s verwijderd. Het heeft geen invloed op de instellingen van modus en
weergave. (Om instellingen en gegevens te wissen, zie “Geheugen wissen” in
aanhangsel B.)

Het gehele geheugen wissen:

1. Druk op (4] (4ALL). U ziet de bevestigingsprompt CLE ALL? ¥ M, die u
beschermt tegen onbedoeld wissen van het geheugen.

2. Druk op (") (ENTER].
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RPN: De automatische geheugenstapel

Dit hootdstuk legt u uit hoe berekeningen worden uitgevoerd in de automatische
geheugenstapel van RPN. U hoeft dit niet te lezen om de rekenmachine te kunnen
gebruiken, maar een goed begrip van dit hoofdstuk helpt u wel bij het gebruik,
vooral als u programma’s schrijft.

In deel 2, “Programmering”, leert u hoe de stapel u kan helpen om uw programma’s
te manipuleren en organiseren.

Wat is de stapel?

Automatisch opslaan van tussenresultaten is de reden waarom de HP 35s
gemakkelijk ingewikkelde berekeningen uitvoert, zonder haakjes te gebruiken. De
sleutel van de automatische opslag is de aufomatische RPN-stapel.

De logica van HP is gebaseerd op een ondubbelzinnige schrijfwijze zonder
haakjes die bekend staat als de “Poolse notatie” en ontwikkeld is door de Poolse
wiskundige Jan tukasiewicz (1878-1956).

De gebruikelijke algebraische notatie plaatst de operators tussen de getallen of
variabelen, maar Lukasiewicz plaatst ze ervoor. Om de stapel zo efficiént mogelijk
te gebruiken hebben we deze notatie omgekeerd, wij zetten de operators achter de
getallen. Vandaar de benaming Omgekeerde Poolse Notatie of Reverse Polish
Notation, RPN.

De stapel bestaan uit vier opslaglocaties, registers genaamd, die zich boven elkaar
“bevinden”. Deze registers — ze dragen de namen X, Y, Z en T — kunnen vier
getallen opslaan en manipuleren. Het “oudste” getal bevindt zich in het T- (fop)
register. De stapel is het werkgebied voor berekeningen.
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T . Deel? i “Oudste” getal

Deell 0,0000

Deel3

Y Deel? Weergegeven

Deell 0,0000
Deel3

X Deel?2 Weergegeven
Deell 0,0000

Het meest “recente” getal bevindt zich in het X-register: dit is het getal dat u in de
tweede regel van het scherm ziet.

Elke register is onderverdeeld in drie delen:

[ Een echt getal of een 1-D vector zal deel 1 bevatten; deel 2 en deel 3 zullen
in dit geval leeg zijn.

B Een complex getal of een 2-D vector zal deel 1 en deel 2 bevatten; deel 3 zal
in dit geval leeg zijn.

[ Een 3-D vector zal in dit geval deel1, deel 2, en deel 3 bevatten.

Bij het programmeren, wordt de stapel gebruikt om berekeningen uit te voeren, om
tijdelijke resultaten op te slaan, om opgeslagen gegevens (variabelen) tussen
programma’s en subroutines uit fe wisselen, om invoer te accepteren en om uitvoer
te geven.
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De registers X en Y staan op het scherm

U ziet steeds het X en Y-register, fenzij er een menu, een bericht, een
vergelijkingsregel, of een programmaregel wordt weergegeven. U zult wel hebben
opgemerkt dat veel functienamen een x of y bevatten.

Dat is geen toeval, deze letters verwijzen naar het X— en Y-register. Bijvoorbeeld,
=) verheft tien in de macht van het getal dat in het X-register staat (het
weergegeven gefal).

Het X-register wissen

Drukt u op (FR)(CLEAR] (1] (%) dan wordt het X-register altijd nul. Het wordt ook
gebruikt om deze instructie te programmeren. De toets (€], daarentegen, is
afhankelijk van de context. Hij maakt het beeld leeg of annuleert het, athankelijk
van de situatie: Deze werkt alleen als (FR)(CLEAR])(1](¢) wanneer het X-register

wordt weergegeven. (*=] werkt ook als (B (CLEAR][1](x) wanneer het X-register
wordt weergegeven en de getalinvoer voltooid is (geen cursor op het scherm).

De stapel bekijken

RV (Oamlaag rollen)

Met de foets (omlaag rollen) kunt u de hele inhoud van de stapel bekijken door
de inhoud omlaag te laten rollen, een register per keer. U kunt de getallen zien als
ze rollen door de x- en y- registers.

Stel dat de stapel de getallen 1, 2, 3, 4 bevat. (Druk op [1](ENTER] (2] (ENTER]
(4]) Door nu vier keer op te drukken ziet u alle nummers een keer

voorbijkomen. Na vier keer staan ze weer op de oorspronkelijke plaats:

3
4
1
2

il B2 [°SH )
A jJOw IN |-

1 4
2 1
3 2
4 3

X < N -
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Wat er in het X-register was, gaat naar het T-register, de inhoud van het T-register
gaat naar het Zregister enz. Alleen de inhoud van de registers wordt verplaatst, de
registers zelf blijven waar ze zijn, en alleen de inhoud van het X- en Y-register wordt
weergegeven.

R (Omhoog rollen)
De toets (IR)([RY) (omhoog rollen) doet net zoiets als maar hij “rolt” de inhoud

van de stapel omhoog, een register tegelijk.

De inhoud van het X-register gaat naar het Y-register; wat in het T-register was

gaat naat het X-register enzovoort.

T 1 2 3 4 1
z 2 3 4 1 2
Y 3 4 1 2 3

X4 | @] 17 |BRY| 2 |EBERI| 3 | @RY| 4

Het X- en Y-register op de stapel verwisselen

Een andere toets die de inhoud van de stapel manipuleert is (x verwisselen
met y). Deze toets verwisselt de inhoud van de registers X en Y, terwijl de rest van
de stapel onveranderd blijft. Door twee keer op te drukken herstelt u de

oorspronkelijke volgorde van X- en Y registers.

De functie wordt voornamelijk gebruikt om de volgorde van de getallen in
een berekening te wisselen.
Bijvoorbeeld, een manier om 9 + (13 x 8) te berekenen:

Druk op (1) (3](ENTER] (8] (x] (2] (x=¥]) (=].

Wilt u deze expressie van links naar rechts vitvoeren, dan wordt het:

(9] (ENTER] (1) (3] (ENTER] (B] (X] (=]

Opmerking Er zijn niet meer dan vier getallen in de stapel op elk moment-de
inhoud van de T-register (de bovenste register) zal verloren gaan

l@' als er een vijfde getal wordt ingevoerd.
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Rekenen - Hoe de stapel het doet

De inhoud van de stapel gaat automatisch op en neer als er nieuwe getallen in het
X-register komen (de stapel optillen) en als een operator twee getallen in het X- en Y-
register combineert naar een nieuw getal in het X-register (de stapel laten zakken).

Stel dat de stapel gevuld is met de getallen 1, 2, 3, en 4. Hier ziet u hoe de inhoud
van de stapel op en neer beweegt tijdens de berekeningen

3+4-9
T 1 1 1 1
y AN ) 2 1
Y |3 2 7 2
X |4 7@ |-2
1 2 3

1. De inhoud van de stapel “valt”. Het T-register wordt gedupliceerd.
2. De inhoud van de stapel wordt “opgetild”. De inhoud van het T-register gaat
verloren.

3. De inhoud van de stapel valt.

B Word de inhoud van de stapel opgetild, dan gaat de inhoud van het T-
register verloren. De oude inhoud van het Zregister gaat naar het T-register.
U ziet dat de stapel beperkt is fot vier getallen.

B Doordat de stapel automatisch op en neergaat, is het niet nodig het X-regster
leeg te maken voor een nieuwe berekening.

B De meeste functies zorgen ervoor dat de inhoud van de stapel wordt opgetild
als er een nieuw getal in het X-register wordt ingevoerd. Zie aanhangsel B
voor een lijst van functies die het optillen van de stapel verhinderen.
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Hoe ENTER werkt

U weet al dat [ENTER] wordt gebruiki om twee gefallen te scheiden die na elkaar
worden ingevoerd. Hoe werkt dat op de stapel? Stel dat de waarden 1, 2, 3 en 4
op de stapel staan. Voer nu twee nieuwe getallen in:

5+6
1 gaat verloren 2 gaat verloren
T 1 2 3 3 3
z | 2 3 4 4 3
Y 3 4 5 5 4
X 4 =] 5 ENTER 5 Lel 6 11
1 2 3 4

De inhoud van de stapel wordt opgetild.
Tilt de stapel op en dupliceert het X-register.
De inhoud van de stapel wordt niet opgetild.

hOM=

De inhoud van de stapel valt en het T-register wordt gedupliceerd.

ENTER] dupliceert de inhoud van het X-register in het Y-register. Het volgende

getal dat u invoert (of oproept) overschrijft de kopie van het eerste getal in het X~
register. Het effect is dat de twee ingevoerde getallen gescheiden blijven.

U kunt het dupliceereffect van [ENTER] gebruiken om de stapel snel leeg te maken.
Druk op O [ENTER] (ENTER] (ENTER]. Alle registers van de stapel bevatten nu nul.
Nodig is het echter niet voordat u een nieuwe berekening begint.

Een getal twee keer gebruiken

Doordat een nummer kopieert, kunt u deze toets ook voor andere doelen
gebruiken. Om een getal bij zichzelf op te tellen, gebruikt v ENTER] (£].
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De stapel met een constante vullen

ENTER] kopieert een nummer, en het laten zakken van de stapel eveneens (van T
naar Z). Hierdoor kunt u de stapel gemakkelijk met een numerieke constante vullen
voor berekeningen.

Voorbeeld:

U hebt een bacteriecultuur met een groeisnelheid van 50% per dag. Hoe groot is

een populatie van 100 na drie dagen?

Herhaalt T-register

T1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Z11,5 1,5 1,5 1,5 1,5
(I [N [
ENTER Y| 1,5 @ 1,5 1,5 1,5 1,5
ENTER 0]
ENTER X115 @ | 100 150 225 337,5
1 2 4

Vul de stapel met de groeisnelheid.

Geef de oorspronkelijke populatie op.

1

2

3. Berekent de populatie na 1 dag.
4. Berekent de populatie na 2 dagen.
5

Berekent de populatie na 3 dagen.

Hoe wordt de stapel leeggemaakt

Maakt u het X-register leeg, dan komt er nul in het X-register. Het volgende getal dat
u invult (of oproept) komt in de plaats van deze nul.

Er zijn vier manieren om de inhoud van het X-register leeg te maken, dat betekent,
voor het leegmaken van x:

1. Druk op
2. Druk op

3. Druk op IR](CLEAR](1](13) (Vooral gebruikt bij het invoeren van een
programma.)

4. Druk PE)(CLEARI(5])(FSTE) voor het leegmaken van X, Y-, Z, en T-registers
tot nul.
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Bijvoorbeeld, u wilde 1 en 3 invoeren, maar u hebt bij vergissing 1 en 2 ingevoerd.
Zo verbetert u de fout:

X < N -

T JENER) L 7 20 2 | &) o | 3] 3

Tilt de stapel op

Tilt de stapel op en dupliceert het X-register.
Overschriift het X-register.

Maakt het x leeg door er een nul in te zetten.

LA e

Overschrijft x (vervangt de nul.)

Het register LAST X

Het register LAST X hoort bij de stapel. Het bevat het getal dat zich in het X-register
bevond voor de laatste numeriek functie werd uitgevoerd. (Een numerieke functie is
een bewerking die een resultaat produceert uit een of meer andere getallen, zoals

(X)) Drukt u op 3] [LASTX] dan komt deze waarde terug in het X-register.
Deze mogelijkheid om “last x” terug te halen heeft twee toepassingen:

1. Fouten verbeteren.
2. Een getal opnieuw gebruiken in een berekening.

In aanhangsel B ziet u een lijst van functies die x in het register LAST X opslaan.
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Fouten verbeteren met LAST X

Verkeerde Enkele Argument Functie

Als u de verkeerde enkele argument functie uitvoert, gebruik (FR](LASTX] om het

getal terug te roepen, zodat u de correcte functie kan uitvoeren. (Druk eerst als

u het onjuiste resultaat van de stapel wilt wissen).

Doordat 18] (%] en [EW) (%CHG] de stapel niet laten zakken, kunt u van deze

functies herstellen op dezelfde manier als met de enkele argument functies.

Voorbeeld:

U berekende zo juist 4,7839 x (3,879 x 105) en u wilt van het resultaat de
vierkantswortel berekenen. Per ongeluk drukt u op (€X]. U hoeft niet opnieuw te
beginnen! Voor het juiste antwoord drukt u op ) (LASTX] (/X].

Fouten met Twee Argument Functies

Als u een fout maakt met een twee argument bewerking (zoals (£], (271, of (nCr]),

kunt u het veranderen met (B3] (LASTX] en het omgekeerde van de twee argument

bewerking.

1. Druk op M) [LASTX] om het tweede getal terug te roepen (x voordat u de fout
maakte).

2. Voer de inverse functie uit. Hiermee krijgt u het oorspronkelijke getal terug. Het
tweede getal staat nog steeds in LAST X register. Doe nu dit:

B Als u de verkeerde functie heeft gebruikt, Druk dan opnieuw =) [LASTX]

om de originele stapelinhoud terug te roepen. Voer nu de correcte functie
uit.

B Als u het verkeerde tweede getal hebt gebruikt, toetst dan het juiste in en
voer de functie uit.

Als u het verkeerde eerste getal hebt gebruikt, toets dan het juiste eerste getal in,
druk B3] ({LASTX] om het tweede getal terug te roepen, en voer de functie opnieuw

vit. (Druk eerst als u het onjuiste resultaat van de stapel wilt leegmaken.)
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Voorbeeld:

U hebt een fout gemaakt in de berekening van

16 x 19 = 304

Er kunnen drie soorten fouten worden gemaakt:

Verkeerde Fout: Correctie:
berekening:

el () Verkeerde functie =

@@= (o]
MGl (0] Verkeerd eerste getal (1](6])[I3)
@]

(JE)ENTER) (1)  Verkeerd tweede getal (g3)(LASTx) (2] (1] (9)

Getallen opnieuw gebruiken met LAST X

U kunt (FR)(LASTX] gebruiken om een getal (zoals een constante) opnieuw te
gebruiken in een berekening. Denk eraan dat u de constante als tweede getal
invoert, vlak voordat u de berekening uitvoert, zodat de constante het laatste getal
is in het X-register. Alleen dan wordt het opgeslagen in LAST X en kan het met

(/3] (LASTX] worden teruggehaald.

Voorbeeld:

96,704 + 52,3947
52,3947

Bereken
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T t t t
e |z | @@z f
% Y | 96.7040 % 96.7040 z
ENTER X 96.7040 52.3947 149.0987
LAST X / / 52.3947
T t t
Z z t
Y 149.0987 z
=) X | 52.3947 B2 2.8457
LAST X 52.3947 52.3947
Invoer: Weergave: Omschrijving:
@)@ 0])4) 2&.7ada Voert het eerste getal in.
ENTER
BI2BEIe)E) 1498387 Tussenresultaat.
=) 52,3947 Herstelt het scherm van voor
.
=) o, 8457 Eindresultaat.
Voorbeeld:

Twee dichtbijstaande sterren zijn Alpha Centauri (op 4,3 lichtjaar afstand) en Sirius
(8,7 lichtjaar). Gebruik ¢, de lichtsnelheid (9,5 x 10" meter per jaar) om de

afstanden naar deze sterren te converteren naar meters:

Naar Alpha Centauri: 4,3 jaar x (9,5 x 10'> m/jaar).
Naar Sirius: 8,7 jaar x (9,5 x 10'> m/ jaar).
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

(@) 1)3B][ENTER) 4.3Z888 Lichtjaren naar Alpha Centauri.
UIEIEIME] 9,515 Lichtsnelheid, c.

4.BESOELE Meters naar Alpha Centauri.
EZE) 9. 5EE0ELS Haalt ¢ terug.

2. 2E50ELE Meters naar Sirius.

Kettingberekeningen met RPN

Dank zij RPN en het automatische optillen en laten zakken van de stapel kunt u
tussenresultaten bewarenzonder dat u ze hoeft op te slaan of opnieuw hoeft in te
voeren, en zonder haakijes.

Werken vanuit de haakijes

Bijvoorbeeld, bereken (12 + 3) x 7.

Zou v dit op papier vitrekenen, dan berekent u eerst het tussenresultaat (12 + 3) ...

(12+3) =15

... en daarna vermenigvuldigt u het tussenresultaat met 7:

(15)x 7 = 105
Bereken de expressie op dezelfde manier in de HP 35s, beginnend van binnen de
haakies.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(J2)ENTER) (3])() 15-eoea Berekent eerst het tussenresultaat.

U hoeft niet op te drukken om het tussenresultaat op te slaan voordat u

verder gaat. Het is een berekend resultaat en wordt automatisch opgeslagen.
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Invoer: Weergave: Omschrijving:
185.8088  Als u op de functietoets drukt, verschijnt
het antwoord. Het resultaat kan in
verdere berekeningen worden gebruikt.

Bestudeer nu de volgende voorbeelden. Denk eraan dat u alleen gebruikt
om apart ingevoerde getallen te scheiden, bijvoorbeeld bij het begin van een
expressie. De bewerkingen zelf ((£], (=], efc.) scheiden de volgende getallen en
slaan de tussenresultaten op. Het laatste resultaat dat is opgeslagen, is het eerste
dat wordt gebruikt in de volgende berekening.

Bereken 2 + (3 + 10):

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Moo])E) 138886 Berekent eerst (3 + 10).
2EE=) a.1538 Zet 2 v66r 13 zodat de deling het

juiste resultaat oplevert: 2 + 13.

Berekend <+ [14 + (7 x 3) - 2]:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Z21.8888 Berekent (7 x 3).
O@ME21E=) 32.000A Berekent de noemer.

3 [E2T52 2Z.8888 Zet 4 vé6r 33 ter voorbereiding op
de deling.
=) @.1212 Berekent 4 + 33, het antwoord.

Sommen met meerdere haakjes kunnen op dezelfde manier worden opgelost
dankzij de automatische opslag van tussenresultaten. Zou u (3 + 4) x (5 + 6) op
papier oplossen, dan berekent u eerst (3 + 4). Daarna berekent u (5 + 6). Tenslotte
vermenigvuldigt u de twee tussenresultaten om het antwoord te krijgen.

Met de HP 35s werkt u op dezelfde manier door het probleem. U hoeft alleen de

tussenresultaten niet op te schrijven—de rekenmachine onthoudt ze voor u.

Invoer: Weergave: Description:
(BJ(ENTER] (4](+] 7. EE0aE Berekent eerst (3+4)
BIENTER] (61 (] 11. 88686 Berekent (5+6)
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77 .B888 Vermenigvuldigt de tussenresultaten
en geeft het uiteindelijke antwoord.

Oefeningen

Bereken:

(16,3805x5)

=181
0,05 81,0000

Oplossing:
MEUEIEIEIENTER)B]X]) A0)E]E)

Bereken:

\/[(2+3)><(4+5)] +\/[(6+7)><(8+9)] =21,5743
Oplossing:

(2] (ENTER] (3] (] (4] (ENTER] (5] (] (x] (=] (6] [ENTER ENTER
X

Bereken:

(10-5) = [(17 = 12) x 4] = 0,2500
Oplossing:
@ ENTER] (2] 2] 0] (ENTER) (5] (=] =)

of

) ENTER) ) = WA ENTERR) (W (2] =) (=)

Volgorde van berekening

We adviseren u een kettingberekening uit te voeren door te beginnen met de
binnenste haakjes. U kunt echter ook van links naar rechts werken.

Bijvoorbeeld, u hebt dit al vitgerekend:
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4+[14+(7%x3)-2]
door met de binnenste haakijes te beginnen (7x 3) en naar buiten te werken, net als
wanneer u met potlood en papier werkt. U drukte op de toetsen
E3 [0 w3 [E2 W2 [ | (B2 R )

Werkt u van links naar rechts, dan wordt het

(4] (ENTER] (A ENTER]) (7] ENTER) 31X H 2] =) (=)

Hiervoor moet u een extra foets indrukken. U ziet dat het eerste tussenresultaat nog
steeds de waarde tussen de binnenste haakijes is (7 x 3). Door van links naar rechts

te werken, hebt u niet nodig om de operanden van nietcommutatieve
functies te verwisselen (=] en (£]).

De eerste methode (beginnen met de binnenste haakijes) heeft echter vaak de
voorkeur omdat:

B Er minder toetsen nodig zijn.

B Er minder ruimte in de stapel nodig is.

Werkt u van links naar rechts, denk er dan aan dat er op ieder

Opmerking

moment niet meer dan vier tussenresultaten mogen zijn. De stapel
“C| heeft ruimte voor vier getallen.

Het voorbeeld hierboven heeft, als u van links naar rechts werkt, op een zeker
moment alle registers in de stapel nodig:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(A ENTER) (1] (@&) 14.06088 Zet 4 en 14 als tussenresultaten op
ENTER de stapel.
3_ Nu is de stapel vol met getallen.
21.8888 Tussenresultaat.
35, aa8a Tussenresultaat.
21=) 33 . 8888 Tussenresultaat.
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=) B.1212 Eindresultaat.

Meer oefeningen

Oefen met het gebruik van RPN door de volgende problemen op te lossen:
Bereken:

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

A Oplossing:

) ENTER] (1) (2] () (1) (8] (ENTER) (1) (2] (=) X () ENTER) (7D (2] (=)
Bereken:

232 (13 % 9) + 1/7 = 412,1429

A Oplossing:

2B\ WE]ENTR] (X (=7 0A)

Bereken:

J(5,4%0,8)+(12,5-0,7°) =0,5961

Oplossing:

S 4] (ENTER] () (8] ] () (ZI(ENTER) (3] () (1] (2] (D (5] =) (=)
=)

of

B ENTER]) () () ) (1) (2] (] (5] (ENTER) () (ZJ ENTER) (3] () (=]
=]

Bereken:

=4,5728

8,33x(4-5,2)+[(8,33—7,46)x0,32]
4,3%(3,15-2,75)-(1,71x2,01)
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A Oplossing:
(4] (ENTER) (5] () (2] (=) (8] (3B X)) [LASTX]) (7] (-] (4] (6] (=]

B2 HEOWGEENTER) 2O AEEMEUEIX
WHE@HOENTER) (2] WX = =
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Gegevens in variabelen opslaan

De HP 35 s heeft een 30 KB geheugen, in welke u getallen, vergelijkingen, en
programma’s kan opslaan. Getallen kunnen worden opgeslagen in locaties die
variabelen heten, elke heeft een naam met een letter van A tot Z. (U kunt de letter
kiezen om u eraan fe herinneren wat daar is opgeslagen, zoals B voor bankbalans
en C voor de snelheid van het licht.)

Voorbeeld:

Dit voorbeeld toont u hoe u de waarde 3 kunt opslaan in de variabele A, eerst in
de RPN stand en dan in ALG stand.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE) (5)(5 RFH) Verander in RPN stand (indien nodig)
3] 6. 6808 Voer de waarde (3) in
3_
=) STO Het opslagcommando vraagt om een
letter; let op de A...Z annunciator.
De waarde 3 is opgeslagen A en
8. 0aa0 keert terug naar de stapel.
3. 8880
(MODE] (4)(4 ALG) Verander in ALG stand (indien nodig)
3. 880a
G IMA Opnieuw, het Opslag commando

vraagt om een letter en de A...Z
annunciator verschijnt.
ENTER kA De waarde 3 is opgeslagen in A en
3. @@ea het resultaat is geplaatst in regel 2.
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In de ALG stand, kunt u een expressie opslaan in een variabele; in dit geval, wordt
de waarde van de expressie opgeslagen in de variabele in plaats van de expressie

zelf.
Voorbeeld:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
WUHEEM 1+3+4kC Voer de expressie in, ga dan
=) (S10) 1.75@m door zoals in het vorige

voorbeeld.

Elke roze letter is gecombineerd met een toets en een unieke variabele. (De A..Z
annunciator in het scherm bevestigt dit).

De variabelen, X, Y, Z en T zijn niet hetzelfde als de vier registers: X-register, Y-
register, Zregister en T-register in de stapel.

Getallen opslaan en oproepen

Getallen en vectoren worden opgeslagen in, en opgeroepen van, geletterde
variabelen met behulp van de Opslag (8] (STQJ) en de Oproep ([RCLI)

commando’s. Getallen kunnen echt of complex zijn, decimaal of breuk, basis 10 of
anderen ondersteund door de HP 35s.

Een kopie van het weergegeven getal (X-register) in een directe variabele opslaan:

Druk op E3)(STQ] lettertoets [ENTER].

De inhoud van een directe variabele terugroepen in het scherm:

Druk op lettertoets (ENTER].

Voorbeeld: getallen opslaan.

Sla het getal van Avogadro (ongeveer 6,0221 x 1023 ) op in A.

3-2  Gegevens in variabelen opslaan



Invoer: Weergave: Omschrijving:

1J@@2)2)0]) &.ez21e23 Getal van Avogadro.

B2

=) S0)(A) &.8221E23MA “B" vraagt om een variabele.

&.8221e23kA  Een kopie van het getal van

5.@221g23 Avogadro wordt opgeslagen in A. De

getalinvoer wordt hiermee begindigd.

_ Maakt de waarde op het scherm
leeg.

RCL A..Z De A..Z annunciator gaat aan

ENTER A= Het getal van Avogadro wordt van A

£.@m221g23 naar het scherm gekopieerd.

Om een waarde opgeslagen in een variabele terug te roepen, gebruik het Recalll
commando. De weergave van dit commando is een beetje anders dan van RPN tot
AlLG stand, zoals het volgende voorbeeld laat zien.

Voorbeeld:

In dit voorbeeld, roepen we de waarde op van 1,75 dat we hebben opgeslagen in
de variabele G in het laatste voorbeeld. Dit voorbeeld neemt aan dat HP 35s nog
steeds in de ALG stand staat van het begin.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
ENTER G Het indrukken van activeert de

1.7388 A 7 stand; geen commando is
geplakt in regel 1.

In de ALG stand, kan oproepen gebruikt worden om een variabele te plakken in
een expressie in de commando regel. Stel dat we 15-2xG willen berekenen, met
G=1,75 van hierboven.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
WEI=E 13-2x%G
11.58808

We gaan nu door in de RPN stand en roepen de waarde van G op.
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

(MODE] (5])(SRFH) Verander in RPN stand

RCL In de RPN stand, plakt het
RCL _ commando in de bewerkingsregel.

1.73508a Op hoeft niet gedrukt te
1.75808 worden.

Een variabele bekijken

Het VIEW (bekijken) commando ([ (VIEW]) geeft de waarde van een variabele
weer zonder deze waarde terug te roepen uit het x-register. Het scherm neemt deze
vorm aan Variabele=Waarde. Als het getal teveel cijfers heeft om in het scherm te
passen, gebruik dan ) > ] of ][] om de gemiste cijfers te zien. Om de
VIEUW weergave te beindigen, druk of [€]. Het VIEW commando wordt het
meest gebruikt in programmeren maar het is ook nuttig elke keer dat u een waarde
van een variabele wilt bekijken zonder de stapel te beinvloeden.

De MEM Catalogus gebruiken

De MEMORY (GEHEUGEN) catalogus (&) (MEM]) verschaft informatie over het
beschikbare geheugen. De catalogus weergave heeft het volgende formaat:

1.VYAR 2. PGH

nnn mm .+ mmm

waar mm,mmm is het aantal bytes van het beschikbare geheugen en nnn is de
hoeveelheid gebruikte indirecte variabelen.
Voor meer informatie over indirecte variabelen, zie Hoofdstuk 14.

De VAR catalogus

Standaard bevatten alle variabelen van A tot Z de waarde nul. Als u een niet-nul
waarde in elke directe variabele opslaat, kan de waarde van die variabele worden

bekeken in de VAR catalogus (&) (MEM] (1 ](1YAR)).
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Voorbeeld:
In dit voorbeeld, slaan we 3 op in C, 4 in D, en 5 in E. Dan gaan we deze

variabelen bekijken via de VAR catalogus en ze ook leegmaken. Dit voorbeeld
gebruikt de RPN stand.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
()3)(CLEAR] (2])(2VAR Alle directe variabelen wissen
5)
3)E\@E0])C) 4 Slaat 3opinC,4opinDen5opin
W= ] 5 E.
El=) (E]

&) (MEM)(T)(1VAR) C= Voer de VAR catalogus in.
3

let op dat de # en ¥ annunciators aangeven dat de en toetsen aktief

zijn om u te helpen door de catalogus te scrollen; maar als de Breuk stand aktief is,
zullen de A en ¥ annunciators niet accuraat aangeven tenzij er maar een
variabele in de catalogus zit. We keren terug naar ons voorbeeld, om te laten zien
hoe je door de VAR catalogus moet navigeren.

0= Scroll omlaag naar de volgende
4 directe variabele met niet-nul
waarde : D=4.
E= Scroll nog een keer omlaag om E=5
5 te zien.

Terwijl we in de VAR catalogus zijn, laten we doorgaan met dit voorbeeld om u te
laten zien hoe een waarde van een variabele tot nul te wissen, effectief verwijderen
van de huidige waarde. We verwijderen E.
() (CLEAR) C= E is niet meer in de VAR catalogus,
3 aangezien zijn waarde nul is. De
volgende variabele is C als
aangegeven.

Stel dat u de waarde van C wilt kopiéren naar de stapel.
ENTER 5 De waarde van C=3 is gekopigerd
3 naar het xregister en 5 (voorheen
bepaals als E=5) wordt verplaatst
naar het y-register.
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Om de VAR catalogus op elk moment te verlaten, druk (*=] of (€]. Een andere
methode om een variabele te wissen is om de nulwaarde erin op te slaan.
Uiteindelijk, kunt u alle directe variabelen leegmaken door (FR](CLEAR] (2]
(2MARS)te drukken. Als alle directe variabelen de waarde nul hebben, zal een
poging om naar de VAR catalogus te gaan de foutmelding “ALL WARS = @”
weergeven.

Als de waarde van een variabele teveel cijfers heeft om geheel weer te geven, kunt

u en gebruiken om de gemiste cijfers te bekijken.

Rekenen met opgeslagen variabelen

Rekenen met opslaan en rekenen met oproepen maken het mogelijk berekeningen
uit te voeren met een getal dat in een variabele opgeslagen is, zonder dat het
nodig is de variabele in de stapel op te roepen. Een berekening gebruikt een getal
vit het X-register en een waarde vit de gewenste variabele.

Reken met opslag

Rekenen met opslag gebruikt (=) 1), =) =), B\@E0)(X], of
3] (STO] (%] om berekeningen uit te voeren in de variabele zelf en het resultaat

daar op fe slaan. Het gebruikt de waarde in het X-register en heeft geen invloed op
de stapel.

Nieuwe waarde van een variabele = Vorige waarde van de variabele {+, -, %, <} x.

Bijvoorbeeld, u wilt de waarde in A(15) verminderen met de inhoud van het X-
register (3, wordt getoond). Druk op (IR](STO) (=](A]. Nu is A = 12, terwijl er

nog steeds 3 op het scherm staat.
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Al 15 A | 12 | Resultaat: 15 -3

dat is, A —x
T | ¢ T | ¢
y 4 z y 4 z
Y Y| vy
X| 3 | @A x| 3

V" Rekenen met oproepen

Rekenen met oproepen gebruikt (RCL](£], RCL]) (=], (RCL](X] of (=] voor

het rekenen in het X-register met gebruik van een opgeroepen nummer en om het
resultaat op het scherm achter te laten. Alleen het X-register wordt beinvioed. De
waarde in de variabele blijft hetzelfde en het resultaat vervangt de waarde in het x-
register.

Nieuwe x = Vorige x {+, —, x, +} variabele

Bijvoorbeeld, u wilt het getal in het X-register (3, wordt getoond) delen door de
waarde in A(12). Druk op (£ A. Nuis x = 0,25, terwijl er nog steeds 12 in
A staat. Deze wijze van rekenen spaart geheugen in het programma: A
(één instructie) gebruikt half zo veel geheugen als as A, (twee

instructies).

A | 12 A 12

T t T t

y 4 z y 4 z

Y y Y Y | Resultaat: 3 + 12
x| 3 RCL) (2] (A] X 025 datis, x + 12
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v Voorbeeld:

Stel dat de variabelen D, E en F de waarden 1, 2 en 3 bevatten. Op de volgende
manier kunt u 1 bij elk van deze variabelen optellen.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
M) E01 D) 1.6688 Slaat de beginwaarden in de
213 E0) 2., EEEaE variabelen op.
BI\EEOIE)] 3. a6
) @3] (s10) Telt 1 op bij D, Een F.

E3 [~ 1]Sre]

H(E)E=)(ST0) 1. 0@8a

=) VEW] D] 0= Toont de huidige waarde van D.
2. BEan

&) viEw] (E] E=
3. a8an

&) viEw] (E]) F=
4. BEEE

1.68666 Annuleert de weergave van de

variabele, zodat het X-register weer
wordt getoond.

Na het laatste voorbeeld bevatten D E, en F de waarden 2, 3 en 4. Deel D door 3,

vermenigvuldig het met E, en tel er F bij op.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Bk =1E] 1.56866 Berekent 3 + D.
4.5088 3+DxE
g.5808 3:DxE+F

Een variabele met x verwisselen
Met de toets (EX) kunt u de inhoud van x (het weergegeven X-register)

verwisselen met de inhoud van een variabele. Deze functie heeft geen invloed op
het Y-, Z- en T-register.
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Voorbeeld:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
W@2)mM=)(E19) 12. 8888 Slaat 12 in variabele A op.
] 3 Geeft x weer.
=) 12 . 8888 Verwisselt de inhoud van het X-

register met variabele A.
=) xs1A) 3. 8668 Verwisselt de inhoud van het X-

register met variabele A.

A 12 A 3
T t T t
y 4 z z z
Y y Y

X |3 [<]]ES X | 12

De variabele “I” en “J”

Er zijn twee variabelen waar u direkt toegang tot heeft; de variabelen | en J.
Hoewel ze waarden opslaan net als andere variabelen, zijn | en J speciaal omdat
ze gebruikt kunnen worden voor referentie naar andere variabelen, inclusief de
statische registers, met gebruik van de (I) en (J) commando’s. (I} is terug te vinden
op de (0] toets, en (J) op de (-] toets. Dit is een programmeringstechniek die
indirecte addressering wordt genoemd die besproken wordt in “ Indirect
Addresseren van Variabelen en Labels in hoofdstuk 14.
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Functies voor reéle getallen

Dit hootdstuk behandelt de meeste functies van de rekenmachine waarmee u
berekeningen kunt uitvoeren op reéle getallen, waaronder een aantal numerieke
functies die in programma's worden gebruikt (zoals ABS, de absolute waarde).
Deze functies zijn als volgt in groepen onderverdeeld:

B Exponentiéle en logaritmische functies.

Quotiént en rest bij deling.

Machtsverheffen. (1] en 8] (E2])

Trigonometrische functies.

Hyperbolische functies.

Percentage-functies.

Natuurkundige constanten

Conversiefuncties voor coérdinaten, hoeken en eenheden.

Waarschijnlijkheidsfuncties.

Delen van getallen (functies om getallen te veranderen).

Aritmetische functies en berekeningen zijn behandeld in hoofdstuk 1 en 2.
Geavanceerde numerieke bewerkingen (vinden van een wortel, integreren,
complexe getallen, conversies naar andere talstelsels en statistieken worden
verderop besproken. De voorbeelden in dit hoofdstuk gaan er vanuit dat de HP 35s
in de RPN stand staat.

Exponentiéle en logarithmische functies

Zet het getal in het X-register en voer de functie uit - het is niet nodig op te
drukken.
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Om te berekenen: Drukt u op:
Natuurlijke logaritme (grondtal e) [~1]IN]
Gewone logaritme (grondtal 10) [<]][Xelel|
Natuurlijke exponent [~
Gewone exponent (anti-logaritme) (=) [10%)

v' Quotiént en rest bij deling

U kunt @X)(INTG](2])(2INT+) en [N (INTG] (3](ZRmd¥) gebruiken voor het
maken van gehele quotiént en rest bij deel, door twee getallen te delen.

1. Toets het eerste getal in.

2. Druk op om de twee getallen van elkaar te scheiden.

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

4. Druk op de functietoets.

Voorbeeld:

Voor het weergeven van quotiént en de rest geproduceerd door 58 + 9

Invoer: Weergave: Omschrijving:
GIEIENTR]9)&=) & @804 Geeft het quotiént weer.
@EINTH)

GIEIENTERR) 9] &=) 4. @694 Geeft de rest weer.
B)(ERmdr)

v* Machtfuncties

Met RPN berekent u y in de macht x door y [ENTER] x in te toetsen en daarna op
te drukken. (Is y > O, dan kan x ieder rationeel getal zijn, isy < 0, isy < 0,

dan moet x positief zijn.)
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Om te berekenen: Drukt u op: Resultaat:
152 WEmE(F] 225, pEER

106 el=) 1. 008,360 . BAEE
54 (5](ENTER] (4](25) 625 . BEEE
2-1,4 (2] (ENTER]) (1] () (4](F4) 8. 3789

(-1,4)3 W) EA ENTER) (3]0 -2.7440

In de RPN stand berekent u de wortel x van het getal y (de x3¢ wortel van y), door
y x in te typen, gevolgd door @) %]. Is y < O, dan moet x een geheel

getal zijn.

Om te berekenen: Drukt v op: Resultaat:
V196 ®EE 14,0088
¥-125 WG ENTER) (3] (&) -5. 0666
{625 (e1(2) (5] (ENTER] (4] (3] 5. 8880
-14/37893 E@EIE@IE]ENTER]) 2. 0988

(0 [N |3 [E7A | < ) [
Trigonometrie
7 invoeren

Druk op (&) om de eerste 12 cijfers van w in het X-register te zetten.

(Het weergegeven getal hangt af van de weergave formaat). Aangezien ¥ (]

een functie is die een benadering van = ferugbrengt naar de stapel, is het niet

nodig om op te drukken.

De rekenmachine kan = niet precies bepalen, omdat = een irrationeel getal is.
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De hoekmodus

De hoekmodus geeft aan welke eenheid verondersteld moet worden bij het reken
met hoeken in trigonometrische functies. Door de modus te veranderen beinvloedt u
niet de getallen die al berekend zijn (zie “Conversiefuncties” verderop in dit

hoofdstuk).

360 graden = 2r radialen = 400 grads

Om een hoekmodus te kiezen, drukt u op (MODE]. Er wordt een menu getoond

waarin u een optie kunt selecteren.

Option Omschrijving Annunciator
DEG Stelt de gradenstand in, welke decimale geen
graden gebruikt in plaats van hexadecimale
graden (graden, minuten, seconden)
RAD Stelt radialen in RAD
GRAD Stelt helling in GRAD

v Trigonometrische functies

Met x op het scherm:

Om te berekenen: Drukt u op:
Sinus van x.
Cosinus van x. COS
Tangens van x. TAN
Arc sinus van x. =)
Arc cosinus van x. =)
Arc tangens van x. =)

Opmerking Berekeningen met het irrationale getal = kunnen niet precies
vitgedrukt worden met de 15-cijferige interne precisie van de
rekenmachine. Dit komt vooral naar voren bij trigonometrie.
Bijvoorbeeld, de berekende sinus van = (radialen) is niet nul
maar —2,0676 x 10-13, dat is een zeer klein getal dat weinig

o

verschilt van nul.
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Voorbeeld:

Toon aan dat de cosinus van (5/7)r radialen overeenkomt met de cosinus van

128,57¢ (in vier significante cijfers).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(2)(zRAD) Stelt radialen in; de annunciator
RAD verschijnt.
(JGEIW@IENTER) B.7143 5/7 in decimale opmaak.
=) -@.6235 Cos (5/7)r.
(1)(1DEG) -B. 6235 Stelt graden in (geen

W21E8E1@ -6, 5235

Opmerking voor programmeurs:

annunciator).
Berekent cos 128,57°, dat is
hetzelfde als cos (5/7)n.

Vergelijkingen met inverse frigonometrische functies om een hoek 0 te bepalen, zien

er vaak zo uit:

6 = arctan (y/x).

Als x = 0, is y/x onbepaald, wat een fout als resultaat geeft: DIWIDE BY &
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Hyperbolische functies

Met x op het scherm:

Om te berekenen: Drukt v op:
Hyperbolische sinus of x (SINH). =)
Hyperbolische cosinus of x (COSH). =)
Hyperbolische tangens of x (TANH). =)
Hyperbolische arc sinus of x (ASINH). =) [>]]
Hyperbolische arc cosinus of x (ACOSH). =) [>]]
Hyperbolische arc tangens of x (ATANH). =) (=]

v Percentagefuncties

De percentagefuncties zijn uitzonderlijk (vergeleken met (X] en (£] ) omdat ze de
inhoud van het basisgetal (in het Y-register) bewaren als ze het resultaat van een
procentberekening (in het X-register) teruggeven. U kunt daardoor berekeningen
vitvoeren op het basisgetal en het resultaat zonder dat u het basisgetal opnieuw
hoeft in te voeren.

Om te berekenen: Drukt u op:

x% oty y x @3]
Procentuele verandering van y naar x. (y= 0) | y (ENTER] x (EN] (%CHG]

Voorbeeld:

Wat is de BTW van 6% als de prijs exclusief $15,76 is.

Gebruik FIX 2 zodat de weergave correct wordt afgerond voor geldbedragen.
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

(&) (DiSPLAY) (T)(1F I¥) Rondt de weergave af op twee

w3 cijfers achter de komma.

WGEIL@E)ENTER]) 1376

(6] m3) (%) @8.95 Berekent 6% BTW.

16.71 Totale prijs (exclusief plus 6%
BTW).

Stel dat het $15,76 objekt het afgelopen jaar $16,12 kostte. Wat is de prijs dan
percentagewijs veranderd met het afgelopen jaar?

Invoer: Weergave: Omschrijving:
MEODMEZIEER 1612
MEO@E =) -2.23 Dit jaar is de prijs 2,2% gezakt
van de prijs van het afgelopen
jaar.
) (DISPAY) (T (1F I¥) -2.,2333 Herstelt FIX 4 formaat

(4]

Opmerking De volgorde van de twee getallen is belangrijk voor de functie
%CHG. Hierdoor wordt de procentuele verandering positief of

| .
.@ negatief.
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Natuurkundige constanten

In het menu CONST vindt u 41 natuurkundige constanten. U vindt ze door op (E4)
te drukken.

Het menu CONST
Obiject Omschrijving Waarde
C Lichtsnelheid in vacuim 299792458 m s
3 | Standaard zwaartekrachtversnelling 9,80665 m 52
G Gravitatieconstante van Newton 6,673x10 11 m3 kg 142
Ym | Volume van een mol ideaal gas 0,022413996 m3 mol-1
HA | Constante van Avogadro 6,02214199x10 2 mol-1
Ro | Constante van Rydberg 10973731,5685 m-1
g4 | Elementaire lading 1,602176462x10-19 C
m& | Massa van een elekiron 9,10938188x10-31 kg
mP | Massa van Planck 1,67262158x10-27 kg
mr | Massa van een proton 1,67492716x10-27 kg
mH | Massa van een muon 1,88353109x10-28 kg
k. Constante van Boltzmann 1,3806503x10-23 J K-1
b Constante van Planck 6,62606876x10-34 ] s
T | Constante van Dirac (constante van 1,054571596x10-34 | s
Planck gedeeld door 2 pi)
#., | Quantum van magnetische flux 2,067833636x10-15 Wh
Ao | Straal van Bohr 5,291772083x10-11m
eo | Elekirische constante 8,854187817x10-12 F m™!
[ Gasconstante 8,314472 ) mol-1 k-1
F Constante van Faraday 96485,3415 C mol-1
u | Constante van atomische massa 1,66053873x10-27 kg
Ho | Magnetische constante 1,2566370614x10-6 NA2
ME | Bohr magneton 9,27400899x10-24 J T~
HH | Nucleair magneton 5,05078317x10-27 J T°!
HF | Magnetisch moment van een proton 1,410606633x10-26 ) T~
H& | Magnetisch moment van een elekiron -9,28476362x10-24 ) T~
un | Magnetisch moment van een neutron -9,662364x10-27 | T

4.8
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Obiject

Omschrijving

Waarde

HH
FE
Zo
LG
A

ACP

atm
v F
C1

cz
Go

Magnetisch moment van een muon
Klassieke straal van een elektron
Karakteristieke impedantie van vacuum
Golflengte van Compton

Compton golflengte van een proton
Compton golflengte van een proton
Fijnstructuurconstante

Constante van Stefan-Boltzmann
Smeltpunt van water
Standaard-atmosfeer

First radiation constant

Second radiation constant

Tweede stralingsconstante
Conductantiequantum

Grondgetal van natuurlijk logaritme
(natuurlijke constanten)

-4,49044813x10-26 | T~
2,817940285x10-15 m
376,730313461 Q
2,426310215x10-12 m
1,319590898x10-15 m
1,321409847x10-15 m
7,297352533x10-3
5,6704x10-8 W m™2 K™
273,15

101325 Pa

267522212 57171
374177107x10-16 W m?
0,014387752 m K

7,748091696x10-5 S
2,71828182846

Referentie: Peter J.Mohr en Barry N.Taylor, CODATA Recommended Values of the
Fundamental Physical Constants: 1998, Journal of Physical and Chemical
Reference Data, Vol.28, No.6,1999 en Reviews of Modern Physics, Vol.72,
No.2, 2000.

Een constante invoegen:

1. Zet de cursor op de plek waar de constante moet komen.

2. Druk op &) om het menu met constanten te openen.

3. Druk op (of druk op [E=N) om naar de volgende
pagina te gaan, een pagina tegelijk) om door het menu te zoeken tot de
gewenste constante onderstreept is. Druk daarna op om de constante
in te voegen.

Let op dat constanten gerefereerd moeten worden bij hun namen in plaats van hun

waarden, wanneer ze gebruikt worden in expressies, vergelijkingen en
programma’s.
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Conversiefuncties

De HP 35s ondersteunt 4 soorten conversies. U kunt converteren tussen:

B rechthoekige en polaire formaten voor complexe gefallen
[ | graden, radialen en hellingen voor hoekmetingen

B decimale en hexadecimale formaten voor tijd ( en graden)
|

verschillende ondersteunde eenheden (cm/in, kg/Ib, efc)

Rechthoekige en polaire conversies vitgezonderd, is elke conversie geassocigerd
met een speciale toets. De linker (gele) shift van de toetst converteert op een manier,
terwijl de rechter (blauwe) shift van dezelfde toets de andere converteert. Voor elke
conversie van dit type, wordt het getal dat u heeft ingevoerd gemeten door de
andere eenheid. Bijvoorbeeld, wanneer u gebruikt om een getal naar
Fahrenheit graden te converteren, moet het nummer dat u invoert een temperatuur
worden gemeten in graden Celsius. De voorbeelden in dit hoofdstuk gebruiken van
de RPN stand. In de ALG stand, voer eerst de functie in, dan het getal dat
geconverteerd moet worden.

Rechthoekige/Polaire Conversies

Poolcosrdinaten (r,6) en rechthoekige coérdinaten (x,y) worden gemeten zoals in
de afbeelding. De hoek @ gebruikt eenheden zoals ingesteld door de huidige
hoekmodus. Een berekend resultaat voor @is tussen —180° en 180°, tussen -t en &t
radialen, of tussen —200 en 200 grads.

A
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Converteren tussen rechthoekige en polaire coérdinaten:

Het formaat voor de afgebeelde complexe getallen is een modus instelling. U kunt
een complex getal in elk formaat invoeren; na de invoer, wordt het complexe getal
geconverteerd in het formaat dat bepaald wordt door de modusinstelling. Dit zijn
de benodigde stappen voor het instellen van een complex getalformaat:

1. Druk op BN (DISPLAY] en kies dan of (9] (S:1v) of (J(0] (18¥Ba) in de

RPN stand (in ALG stand, kunt u ook (J(1] (1 13+ kiezen
2. Voer uw gewenste coordinaatswaarde in (x Li] vy, x y ] of r /)6

a)

3. Druk op

Voorbeeld: Conversie van polair naar rechthoekig.

Er wordt gevraagd naar de zijden x en y van de linker driehoek en naar de
hypotenusa r en de hoek @ van de rechter driehoek.

2o 9\

X 3
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(J(1DEG) Stelt Graden en complexe
(=) (DISPLAY) (9] (Fse4w) coordinaat stand in.
MO)mE@e])3E)0) =£.:6a315. 6080 Converteert r a (polair) naar
ENTER xiy (rechthoekig).
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(=) (DIsPLAY]) (10 18.06088038. 60688 Stelt complexe coordinaat
(18rBa) stand in.

(31 G (4] (ENTER] 5.0808953. 1361  Converteert xiy (rechthoekig)

naar ré a (polair).

Voorbeeld: Conversie met vectoren.

Ingenieur P.C. Bord heeft vastgesteld dat in het getoonde RC-circuit de totale
impedantie 77,8 ohm is en dat de spanning 36,5° naijlt op de stroom. Wat is de
waarde van weerstand R en capacitieve reactantie X¢ in het circuit?

Use a vector diagram as shown, with impedance equal to the polar magnitude, r,
Gebruik het getoonde vectordiagram, met een impedantie gelijk aan de polaire

grootte, r, en als hoek, 6, de waarde die de spanning naijlt. Worden de waarden
geconverteerd naar rechthoekige coérdinaten, dan is x de weerstand R in ohm en y

de reactantie Xc in ohms.
>
0 [

|

|

R -36.5° I

S : :
|

|

|

|

C 77.8 ohms
-‘V v ______X v
Invoer: Weergave: Omschrijving:
()(1DEEG) Stelt Graden en complexe
BN EEEA) (9] (F54) coordinaat stand in.
D@D EmEe] 77.80-36.5 Geeft 6, hoek waarin de
E6E5E) spanning naiilt. Geeft r, de
totale impedantie.
ENTER 62 .54014.-45 . 2772 Berekent x, weerstand
in ohm, R.
Berekent y, weerstand
in ohm, Xc
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Tijdconversies

De HP 35s can tussen decimale en hexadecimale formaten voor getallen
converteren. Dit is vooral makkelijk voor tijd en hoeken gemeten in graden.
Bijvoorbeeld, in decimaal formaat wordt een hoek vitgerekend in graden,
vitgedrukt als D.ddd..., terwijl in hexadecimalen dezelfde hoek wordt vitgedrukt als
D.MMSSss, waar D het gehele deel is van de gemeten graad, is ddd...het
gebroken deel van de graadmeting, MM s het gehele deel van minuten, SS het
gehele getal in seconden en ss het gebroken deel van het getal in seconden.

Converteren tussen decimale formaten en uren, minuten en seconden:

1. Voer het gefal in dat u wilt converferen
2. Druk [@X)(=HMS] voor het converteren van uren/graden, minuten, en
seconden of druk (IR)(HMS=] om ferug te converteren naar decimaal formaat.

Voorbeeld: Conversie van tijd.

Hoeveel minuten en seconden zijn er in 1/7 van een uur? Gebruik FIX 6 voor het

antwoord.
Invoer: Weergave: Omschrijving:

(EN) (DISPLAY] (T J(1F I =) Stelt FIX 6 weergave formaat in.

el

I [ [ (Al a. aaaaaa 1/7 uur als decimale breuk.
817

=) 8. aaaaaa Komt overeen met 8 minuten en
B.8834259

34,29 seconden.
(&) (DISPLAY) (T)(1F 1) 8. BEEEEE Herstelt FIX 4 formaat
@ B, B34

Hoekconversies

Converteert u naar radialen, dan wordt verondersteld dat er graden in het x-register
staan. Converfeert u naar graden, dan wordt verondersteld dat er radialen in het x-
register staan.
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Een hoek converteren tussen graden en radialen:

Voorbeeld
In dit voorbeeld, converteren we een hoekmeeting van 30° naar /6 radialen.
Invoer: Weergave: Omschrijving:
=] 8. 0880 Voer de hoek in graden in.
30
&) (=RAD) @ . Baaa Converteer naar radialen. Lees het
B.5236 resultaat als 0,5236, een decimale
benadering van n/6.
Eenheidsconversies

De Hp 35s heeft tien eenheid-conversiefuncties op het toetsenbord:: =kg, =Ib,
—=+°C, =°F, =#cm, =in, =|, =gal, *MILE,»KM

Om: Naar: Drukt u op: Displayed Results:
11b kg ()3 (=) 8. 4335 (kilogram)
1 kg lb (&) (=] 2. 2848 (engels pond)
32°F °C El2)@\) =) @ .B8888 (°C)
100 °C °F W)= (=F) | 212.8884 (°F)
1in cm W=z (=cm) 2.35488 (centimeter)
100 cm in W]o]) =) (=il 29,3781 (inch)
1 gal | W@E=(= 3.7834 (liter)
11 gal =) (=e) 8. 2842 (gallon)
1 MILE KM M E=(=kM] 1.6833(KMS)
1 KM MILE | (1) E)(=MIE) 8. 6214 (MILES)
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Waarschijnlijkheidsfuncties

v’ Faculteit

Om de faculfeit van een niet-negatief geheel getal x te berekenen, (0 < x < 253),

drukt u op ) (] (met rechterhift (Z+]).

v' Gamma

Om de gammafunctie van een gebroken getal te berekenen x, T'(x), key in (x - 1)

en drukt u op (@) [1]. De functie x! berekent I'(x + 1). De waarde van x kan niet
een negatief geheel getal zijn.

Waarschijnlijkheid

v Combinaties

Om het aantal mogelijke verzamelingen van n objecten te bepalen waarvan u er r
tegelijk neemt, toetst u eerst n in, W) (nCr], en daarna r (alleen niet negatieve
gehele getallen). Geen object kan meer dan eens in een verzameling voorkomen
en verschillende volgordes van dezelfde r objecten gelden niet als verschillend.

v Permutaties

Om het aantal mogelijke indelingen van n objecten te bepalen waarvan v er r
tegelijk neemt, toetst u eerst n in, @) (oPc], en daarna r (alleen niet negatieve
gehele getallen). Geen object kan meer dan eens in een indeling voorkomen en
verschillende volgordes van dezelfde r objecten gelden als verschillend.

V' Seed

Om het getal in x te gebruiken als nieuwe seed voor de generator van willekeurige

getallen, drukt u op (&) [SEED].

v Willekeurige getallen

Om een willekeurig getal te genereren in het bereik 0 < x < 1, drukt v op (2]
. (Het resultaat wordt berkend door een uniform gedistribueerde pseudo-
randomgenerator. Het voldoet aan de spectraal test van D. Knuth, The Art of
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Computer Programming, vol. 2, Seminumerical Algorithms, vol. 2, London: Addison

Wesley, 1981.)

De RANDOM-functie gebruikt een seed om een willekeurig getal te genereren.
leder getal wordt vervolgens de seed voor het volgende getal. Een reeks
willekeurige getallen kan dus herhaald worden door steeds met dezelfde seed te
beginnen. U kunt een nieuwe seed opgeven met de functie SEED. Wordt het
geheugen schoongemaakt, dan wordt de seed nul gemaakt. Is de seed nul, dan
genereert de rekenmachine zelf een seed.

Voorbeeld: Combinaties van personen.

Een bedrijf dat 14 vrouwen 10 mannen in dienst heeft, vormt nu een
veiligheidscommissie bestaande uit zes personen. Hoeveel verschillende
combinaties van mensen zijn er mogelijk?

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(2])(4](ENTER]) (6] 24 Vierentwintig personen waarvan
& er zes tegelijk gegroepeerd
- worden.
=) 134.596.@@a@ Totaal aantal mogelijke
combinaties.

Worden de medewerkers willekeurig gekozen, hoe groot is dan de kans dat de
commissie uit zes vrouwen bestaat? Om de waarschijnlijkheid van zo'n gebeurtenis
te vinden, delen we het aantal combinaties dat eraan voldoet door het totaal aantal

cominaties.
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(4] (ENTER]) (6] 14 Uit veertien personen worden er
& zes tegelijk gekozen.

=) 3_,593 . BEEE Aantal combinaties van zes
vrouwen in de commissie.

134.596.@8@@aa Totaal aantal combinaties ferug in
het X-register.

=) B.e223 Deelt combinaties met alleen

vrouwen door het totaal aantal.
Het resultaat is de
waarschijnlijkheid dat een
combinatie alleen uit vrouwen
bestaat.
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Delen van getallen

Deze functies worden voornamelijk bij programmering gebruikt.

Het gehele deel

Om het deel achter de komma van x te verwijderen en te vervangen door nul, drukt
uop (EW(NTG] (€] (5IF). (Bijvoorbeeld, het getal 14,2300 verandert dan in
14,0000.)

Het gebroken deel

Om het deel vo6r de komma van x te verwijderen en door nul te vervangen, drukt u

op EX)INTG] (5] (5FF). (Bijvoorbeeld, het gebroken deel van 14,2300 is
0,2300)

Absolute waarde

Om een getal te vervangen in het x-register met zijn absolute waarde, druk op (I2]

. Voor complexe getallen en vectoren, is de absolute waarde van:

1. een complex getal in in réa formaat is r

2. een complex getal in in xiy formaat is Jx?+ y2

3. een vector [A1,A2,A3, ...An] is |A|=\/A12 +A22 +eeet An2

Argument waarde
Om het argument van een complex getal te bepalen, gebruik (EX)[(ARG]. Het
argument van een complex getal:

1. in rba formaat is a

2. in xiy formaat is Atan(y/x)

Teken

Om het teken van x te bepalen, drukt u op X INTG]) (A (1 SGH). Is x negatief,
dan verschijnt er —1,0000; if x nul, dan wordt het 0,0000; en is x positief, dan
verschijnt er 1,0000.
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Grootste gehele getal

Om het grootste gehele getal te vinden dat niet groter is dan x, drukt u op

BN (NIC) (4] (4INTE).

Voorbeeld:
Dit voorbeeld somt veel van de bedieningen op dat delen van getallen bepaald.

Om te berekenen: Drukt u op: Weergave:

Het gehele deel van 2,47 @M@MZ®=E(NTG) (6] (EIF) 2. @604
Het gebroken deel van 2,47 (2] J)(Z)&)INTG) (5] (5FF) @.47aa

De absolute waarde van -7 (7] (4] (&) 7. eE00
Het teken van 9 CIEINTG) (3] (15GH) 1. 8866
Het grootste gehele getal dat (5] (]3] (F4) B (INTG) (4] -&. 8888
niet meer is dan -5,3 (4IHTEG)

De functie (12 ) rondt x intern af tot het aantal cijfers dat bepaald wordt

door de weergave op het scherm. (Infern wordt een getal voorgesteld door 12
cijfers.) Zie hoofdstuk 5 voor het gedrag van RND bij het weergeven van een breuk.
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Breuken

In hoofdstuk 1, werd in het gedeelte breuken de beginselen van
invoeren,weergeven en rekenen met breuken geintroduceerd. Dit hoofdstuk geeft
meer informatie over deze onderwerpen. Hier is een kort overzicht over het
invoeren en weergeven van breuken:

| Om een breuk in te voeren, druk tweemaal op (-]: eenmaal achter het
gehele deel van een gemengd getal en opnieuw tussen de teller en noemer
van het gebroken deel van het getal. Voor het invoeren van 2 3/8, druk op

(2118, Voor het invoeren van 5/8, druk of op L1511 (8] of
(N | =3 I 2

| Om de Breuk weergave aan en uit fe zetten, druk BR](EDISP]. Wanneer de

Breuk-weergave modus is uitgezet, refereert het scherm aan de vorige
weergave set via het weergavemenu. Kiezen van een formaat via dit menu zet
ook de Breuk- weergave modus uit, als het aktief is.

B Functies werken hetzelfde met breuken als met gewone decimale getallen —
met uitzondering van RND, dat later in dit hoofdstuk wordt besproken.

De voorbeelden in dit hoofstuk gebruiken allemaal RPN tenzij anders aangegeven.

Breuken invoeren

Bijna ieder getal kunt u ook als breuk invoeren — zelfs een ontaarde breuk, waarin
de teller groter is dan de noemer.

Voorbeeld:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
=) Zet de weergave van breuken aan.
WICJG)ENTER] 11-2 Invoer van 1,5; getoond als breuk.
WEEIAM 13-4 Invoer van 1 3/4.
=) 1.7568 x wordt als decimaal getal getoond.
=) 13-4 x wordt als breuk getoond.
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Als u niet dezelfde resultaten ziet als in het voorbeeld, heeft u misschien per
ongeluk veranderd hoe breuken worden weergegeven. (“De weergave van breuken
veranderen” later in dit hootdstuk.)

Hierna geven we meer voorbeelden van geldige en ongeldige breuken.

Breuken op het scherm

Hebt u de rekenmachine ingesteld om breuken weer te geven, dan wordt een getal
infern nog steeds opgeslagen als een decimaal getal, maar het wordt weergegeven
als een breuk, zo nauwkeurig mogelijk. Verder ziet u annunciators die de richting
tonen van de onnauwkeurigheid van de breuk, vergeleken met de decimale waarde
van 12 cijfers. (De meeste statistische registers zijn uitzonderingen — deze worden
altijd decimaal getoond.)

Regels voor de weergave

De breuk die u ziet, kan anders zijn dan de breuk die u invoert. De
standaardinstelling is dat de rekenmachine een breuk toont volgens de volgende
regels. (Hoe u de regels verandert, leest u in “De weergave van breuken
veranderen” verderop in dit hoofdstuk.)

B Het getal heeft een geheel deel en zonodig een breuk waarin (de noemer
minder is dan de teller).

B De noemer is niet groter dan 4095.

B De breuk is zo ver mogelijk vereenvoudigd.

Voorbeelden:

Hier volgen voorbeelden van waarden die u opgeeft, en de weergegeven
resultaten. Ter vergelijking ziet u ook de 12-cijferige interne waarde. De
annunciators A en v in de laatste kolom worden hieronder uitgelegd.
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Ingevoerde waarde Interne waarde Getoonde breuk
23/8 2,37500000000 2 38
14 15/32 14,4687500000 14 1532
54/12 4,50000000000 4 12
618/5 9,60000000000 9 345
34/12 2,83333333333 2 576 v
15/8192 0,00183105469 B 7-3823 A
12345678 12345/3 12349793,0000 12349733
16 3/16384 16,0001831055 16 1.-4895

Nauwkeurigheidsannunciators

De nauwkeurigheid van een weergegeven breuk blijkt uit de annunciators A en v
rechts in het scherm. De rekenmachine vergelijkt de waarde van het interne
12-cijferige nummer met de waarde van de getoonde breuk:

B Ziet u geen annunciator, dan komt de 12—cijferige waarde precies overeen
met de waarde van de getoonde breuk.

B Alsu v ziet, is het gebroken deel van de interne 12—cijferige waarde iets
minder dan dat van de weergegeven breuk- de exacte teller is niet meer dan
0,5 minder dan de weergegeven feller.

B Alsu A Ziet, is het gebroken deel van de interne 12—cijferige waarde iets
hoger dan dat van de weergegeven breuk — de exacte teller is niet meer
dan 0,5 meer dan de weergegeven feller.

Hier ziet u hoe de getoonde breuk verband houdt met nabijgelegen waarden — a
betekent dat de juiste noemer “iets meer” is dan de getoonde noemer, en ¥
betekent dat de juiste noemer “iets minder” is.

Yo 7/16 07/16 Ao 7/16

~ |

A A

[ 4 a | 4 a
f i i
6 6.5 7 7.5 8
/1 6 16 /1 6 16 /1 6
(0.40625)  (0.43750) (0.46875)
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Dit is vooral belangrijk als u de regels verandert volgens welke een breuk wordt
weergegeven. (Zie “De weergave van breuken veranderen” verderop.)
Bijvoorbeeld, als u eist dat alle breuken de noemer 5 hebben, dan zal 2/3 worden
getoond als @ 35 A omdat de juiste breuk ongeveer 3,3333/5 is, “iets meer” dan
3/5. En, =2/3 is wordt getoond als =8 33 A omdat de echte noemer “iets meer”

is dan 3.

Soms ziet u een annunciator die u niet verwacht. Bijvoorbeeld, als v 2 2/3 invoert,
zietu 2 273 A hoewel dat precies de juiste waarde is. De rekenmachine vergelijkt
altijd de getoonde breuk met de interne waarde van 12 cijfers. Heeft de interne
waarde een geheel gedeelte, dan is het gedeelte achter de komma korter dan 12
cijffers en het kan onmogelijk overeenkomen met een breuk die alle 12 cijfers
gebruikt.

De weergave van breuken veranderen

In de standaardinstelling toont de rekenmachine een breuk volgens bepaalde
regels. U kunt de regels echter veranderen als u breuken op een andere manier wilt

weergeven:
B U kunt een maximum instellen voor de getoonde noemer.
B U kunt een van de drie indelingen kiezen.

Hierna bespreken we hoe u de weergave verandert.

Een maximum voor de noemer opgeven

Bij iedere breuk kiest de rekenmachine een noemer die afthangt van de opgeslagen
waarde. Schrijft u een breuk als a b/c, dan is /c de waarde die de noemer
bepaalt.

De waarde van /c bepaalt alleen het maximum van de noemer bepaalt alleen het

maximum van de noemer die bij de weergave wordt gebruikt — de noemer die in
werkelijkheid wordt gebruikt hangt af van de waarde van de breuk (zie hierna).
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| Om het maximum in te stellen voor de noemer, voer de waarde in en druk
dan &) (/). De Breuk-weergave wordt nu automatisch ingesteld. De waarde
die u invoert kan niet meer zijn dan 4095.

B Om de waarde van /c in het X-register op te roepen, drukt u op (1] (€8] (/).
B Om de standaardwaarde van 4095 te herstellen, druk op (0] &) (/c] of

voer elke waarde groter dan 4095 in als de maximum noemer. Weer wordt
de Breuk-weergave modus automatisch ingesteld.

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

Als de weergegeven breuk te lang is om op het scherm te passen, verschijnt de ®

annunciator; u kunt dan <] en ][> om pagina voor pagina te scrollen
om de rest van de breuk te kunnen zien. Voor het zien van de decimale

representatie van het nummer, druk op (&3] en houdt [SHOW] vast.

Voorbeeld:

Dit voorbeeld toont de vereiste stappen om de maximum noemer op 3125 fe zetten
en dan een breuk te laten zien die te lang is voor het scherm.

Invoer: Weergave: Omschrijving:

E [P Stel het maximum van de noemer

in op 3125.

Wa)mE)er) A Let op de missende cijfers in de
1282684 322831 noemer.

a Scroll naar rechts om de rest van
23 de noemer te kunnen zien.

Voetnoten:

1. In ALG stand, kunt u een expressie invoeren in regel 1 en dan op (&4 (/]
drukken. In dit geval, wordt de expressie geévalueerd en het resultaat wordt
bepaald om de maximum noemer te bepalen.
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2.

In de ALG stand, kunt u het resultaat van een berekening gebruiken als
argument voor de /c functie. Met de waarde in regel 2, druk eenvoudig
&) (). De waarde in regel 2 wordt weergegeven in Breuk formaat en het
gehele deel wordt gebruikt om de maximum noemer te bepalen.

U kunt niet een complex nummer of een vector gebruiken als argument voor de
/¢ commando. De foutmelding “IHWALID DATA” wordt dan getoond.

De weergave van een breuk kiezen

De rekenmachine heeft drie breukformaten. De weergegeven breuken zijn altijd de

meest accurate breuken binnen de regels van het geselecteerde formaat.

Nauwkeurigste breuk. Een breuk kan iedere noemer hebben met de
waarde van /c als maximum, en hij wordt zo veel mogelijk vereenvoudigd.
Als u bezig bent met wiskundeconcepten waaraan breuken te pas komen,
dan zult v iedere mogelijkee noemer willen zien. De waarde van /c is dan
4095. Dit is de standaardwaarde.

Factoren van noemer. Breuken kunnen alleen een noemer hebben die
een factor is van waarde van /c, en ze worden zo veel mogelijk
vereenvoudigd. Bijvoorbeeld, als u aandelenkoersen berekent, dan wilt u
waarden zien als 33 14 en 37 78 (/cis 8). En als /c 12 is, dan zijn
mogelijke noemers 2, 3, 4, 6 en 12.

Vaste noemer. Breuken worden altijd getoond met de waarde van /c als
noemer— zonder fe vereenvoudigen. Als u werkt met tijden, dan zult u

waarden willen zien als 1 2388 (/c is 60).

Er zijn drie flags die de breukwaarde controleren. Deze flags hebben als nummer 7,
8 en 9. Elke flag is of gewist of gezet. Hun doeleinden zijn als volgt:

B Flag 7 zet de breuk-weergave modus aan of uit; gewist=off en
ingesteld=on.

B Flag 8 schakelt tussen elke waarde gebruiken die minder dan of gelijk is
aan de /c waarde of alleen factoren van de /c waarde gebruikt; clear =
gebruik elke waarde en set = alleen factoren van de /c waarde
gebruiken.

B Flag 9 werkt alleen als Flag 8 is gezet en schakelt tussen het reduceren of
niet reduceren van de breuken; clear = reduceren en set = niet reduceren.

Met flags 8 en 9 naar behoren gewist of gezet, kunt u de drie weergaven verkrijgen

als hieronder in de tabel:
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Om deze weergave te krijgen:

Verandert u deze flags:

8 9
Nauwkeurigste breuk Gewist —
Factoren van noemer Gezet Gewist
Vaste noemer Gezet Gezet

U kunt de flags 8 en 9 en daarmee de weergave van een breuk beinvioeden. (Flags

zijn vooral in programma’s handig en worden daarom gedetailleerd behandeld in
hoofdstuk 14.)

1. Druk op [EX)(ELAGS] om het flagmenu te openen.
2. Om een flag te zetten, drukt u (1)(15F) en geeft u het nummer van de flag op,
bijvoorbeeld 8.
Om een flag te wissen, drukt u op (2](2CF) en toetst u het nummer van de
flag in.
Wilt u de waarde van een flag zien, druk dan op (3)(3F57) en toets het
nummer van de flag in. Druk op of om fe reageren op TES of HO.
Voorbeeld:

Dit voorbeeld toont de weergave van breuken in de drie formaten met gebruik van

het getal .. Dit voorbeeld neemt aan dat de breuk-weergave formaat aktief is en dat

Flag 8 in zijn standaardstand staat (gewist).

Invoer: Weergave:

WEIE=)
(< 1]Ed @

316-113
B ([EAGS) 1 )(15F) @
3116-219
N [FLAGS) (1)(1SF) @ B-4@95
K2 2 58840935
&) (FLAGS) (2])(2CF) @
(B [ELAGS) (2)(2 3 16-113
CF)

Omschrijving:
Zet de maximum /c waarde ferug

naar standaard.
Nauwkeurigste formaat

Flag 8= gewist.

Flag 8= gezet;

Factoren van noemer formaat;
819*5=4095

Flag 9= gezet;

Vaste noemer formaat

Keert terug naar
standaardformaat (nauwkeurigste

breuk)

Breuken 5-7




Voorbeelden van getoonde breuken

De volgende tabel toont hoe het getal 2,77 eruit ziet in de drie manieren van
weergave met twee waarden van /c.

Gewenste Hoe 2,77 wordt getoond

weergave /c=4095 /c=16
Nauwkeurigste breuk 277/100 (27700) | 2 10/13 A (27692)
Factoren van noemer 21051/13654 (27699 |2 3/44  (27500)
Vaste noemer 2 3153/4095A4 (27699 | 2 12/16A (27500)

De volgende tabel toont hoe verschillende getallen worden weergegeven als /c een

waarde heeft van 16.

Gewenste Ingevoerd getal en weergegeven breuk
weergave *x 2 2,5 22/3 29999 216/ 95
Nauwkeurigste brevk | 2 21/2 |22/3A 3v 29/14v
Factoren van noemer 2 21/2 |211/16¥ |3V 25/8A
Vaste noemer 20/16128/161211/16¥ | 30/16Y 210/16A
* Waarbij /c de waarde 16 heeft.

Breuken afronden

Worden breuken als breuken weergegeven, dan converteert de functie RND het
getal in het X-register tot de dichtstbijzijnde decimale weergave van de breuk. Er
wordt afgerond volgens de huidige waarde van /c en de toestand van de flags 8
en 9. De nauwkeurigheidsannunciator wordt uitgezet als het resultaat precies
overeenkomt met de decimale weergave van de breuk. Anders blijft de
nauwkeurigheidsannunciator aanstaan (Zie “Nauwkeurigheidsannunciators” eerder

in dit hoofdstuk.)

In een vergelijking of programma zal de functie RND afronden op een breuk als
weergave van breuken actief is.
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Voorbeeld:

Stel dat u een ruimte hebt van 56 3/4 cm die u in zes gelijke stukken wilt verdelen.
Hoe breed is ieder deel, als u kunt meten met een nauwkeurigheid van 1/14 cm?
Hoe groot is de cumulatieve fout?

Invoer: Weergave: Omschrijving:
=) Zet flag 8
Me)=m) Zorgt voor weergave in stappen

van 1/16 cm. (Flags 8 en 9
moeten hetzelfde zijn als in het
vorige voorbeeld.)

(7 |- [ [ [ [ a6 34 Slaat de afstand op in D.

=) (sTo) (D)

el=] IF1EA De stukken zijn iets breder dan
97/16 cm.

=) 2718 De breedte wordt hierop afgerond.

e1x] 96 3-8 Breedte van de zes stukken.

ReL(@] =) -8 1-8 De cumulatieve fout.

=) (2)=cF)(8] -8 1-8 Wist flag 8.

=) -8.12358 Zet weergave van breuken uit.

Breuken in vergelijkingen

U kunt een breuk in een vergelijking gebruiken. Wanneer een vergelijking wordt

weergegeven, worden alle nummerieke waarden in de vergelijking getoond zoals
ze zijn ingevoerd. Ook is de breuk-weergave beschikbaar voor bewerkingen met
betrekking tot vergelijkingen.

Evalueert u een vergelijking en wordt er gevraagd om een waarde, dan kunt u een
breuk invoeren. De waarde wordt getoond volgens de huidige instelling van de

weergave.

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

U kunt een breuk in een programma op dezelfde manier gebruiken als in een
vergelijking; nummerieke waarden worden getoond zoals ze zijn ingevoerd.

Wordt een programma uitgevoerd, dan worden de waarden gefoond volgens de
gewenste instelling als het aktief is. Wordt er door een INPUT-instructie om een
waarde gevraagd, dan mag u die invoeren, Het resultaat van het programma wordt

weergegeven met het huidige weergave formaat.

Een programma kan de weergave van breuken veranderen met de functie /c functie
en door de flags te veranderen 7, 8, en 9. Zie “Flags” in hoofdstuk 14.

Zie hoofdstuk 13 en 14 voor informatie over het werken met programma’s.
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Vergelijkingen invoeren en evalueren

Hoe u vergelijkingen kunt gebruiken

U kunt op diverse manieren vergelijkingen gebruiken op de HP 35s:

Om een vergelijking op te geven om te evalueren (dit hoofdstuk).

B Om een vergelijking op te geven die moet worden opgelost voor onbekende

waarden (hoofdstuk 7).

B Om een functie op te geven die geintegreerd moet worden (hoofdstuk 8).

Voorbeeld: Rekenen met een vergelijking.

Stel dat u vaak de inhoud moet berekenen van een stukje pijp. De vergelijking is

V=.25rd2]
Hierin is d de binnendiameter van de pijl, en / de lengte.

U zou de vergelijking steeds weer opnieuw kunnen invoeren. Bijvoorbeeld,
(2] (5] (ENTER) (&) (7] (x] (2] () (B @) () (x] (1] (6] (X] waarmee u de
inhoud berekent van een pijp met een lengte van 16 centimeter en een diameter
van 2 1/9 centimeter (78,5398 kubieke centimeter). Door echter een vergelijking
op te slaan, zal de HP 35s de relatie tussen diameter, lengte en inhoud
“onthouden”, zodat u er steeds weer gebruik van kunt maken.

Zet de rekenmachine in de vergelijkingenstand en geef de vergelijking op met de
volgende procedure:
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Invoer:

ME=E)
L@E)

XE@X]
RCL)(D]((2]

ENTER

&) (SHOW

Weergave:
EGM LIST TOP

van de huidige
vergelijking in regel 2.

W=
W=8.23
V=8 23xmw=_

W=@. 25xxD~ 2

V=8.23xmgx=D~2=l
V=8, 25xm=0~2=L

Ck=43CH
LH=14

Omschrijving:
Selecteert de vergelijkingenstand,
wat blijkt vit de annunciator
EQN.

Begint een nieuwe vergelijking,
zet de A..Z annunciator
aan zodat u de naam van de
variabele in kunt voeren.

typt ¥

Bij invoer van cijfers wordt de

“u on

invoer cursor gebruikt.

rondt het getal aof.
typt ™.

Bepaalt en geeft de vergelijking
weer.

Toont de controlesom en de lengte
van de vergelijking, zodat u de
invoer kunt controleren.

Door de controlesom en de lengte van de vergelijking te vergelijken met het
voorbeeld, weet u of u de vergelijking correct hebt ingevoerd. (Zie “Vergelijkingen
controleren” aan het einde van dit hoofdstuk voor meer informatie.)

Evalueer de vergelijking (om Vte berekenen):

Invoer:
ENTER

2000d@

R/S

e RsS)

Weergave:
o
waarde

oz
2 1.2
L?
waarde

W=
ra.5398

Omschrijving:
Er wordt gevraagd om variabelen
aan de rechterkant van de
vergelijking. Er wordt eerst om D
gevraagd; de waarde is de huidige
waarde van D.

Geef 2 1/9 cm op als een breuk.

D wordt opgeslagen, er wordt om L
gevraagd, de waarde is de huidige
waarde van L.

L wordt opgeslagen; V wordt
berekend in kubieke centimeters. Het
resultaat wordt in V opgeslagen.
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Samenvatting van bewerkingen in vergelijkingen

Alle vergelij

kingen die u maakt worden opgeslagen in de lijst van vergelijkingen.

Deze lijst ziet u als u de vergelijkingenstand activeert.

U gebruikt bepaalde toetsen om bewerkingen met vergelijkingen uit te voeren.
Deze worden verderop besproken.

Wanneer vergelijkingen worden weergegeven in de lijst van vergeliikingen, worden
elke keer twee vergelijkingen weergegeven. De aktieve vergelijking is te zien in

regel 2.
Toets Bewerking

Opent en sluit de vergelijkingenstand.

Evalueert de gefoonde vergelijking. Is de vergelijking
een foekenning, dan wordt de rechterzijde
geévalueerd en het resultaat opgeslagen in de
variabele aan de linkerkant. Is de vergelijking een
gelijkheid of expressie, dan wordt de waarde
berekend als (XEQ]. (Zie “Soorten vergelijkingen”
verderop in dit hoofdstuk.)

Evalueert de getoonde vergelijking. Berekent de
waarde en vervangt “=" door “-" als er een “=" is.

SOLVE Lost de getoonde vergeli]king op voor de door u
opgegeven onbekende variabele. (Zie hoofdstuk 7.)

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

Verwijdert de huidige vergelijking of verwijdert het
element links van de cursor.

of Begint met het bewerken van de weergegeven
vergelijking, verplaatst alleen de cursor en verwijdert
niets in de inhoud.

)] of \)(>] | Scrollt het huidige scherm van de
vergelijkingsweergave.

of Bladert op en neer door de lijst van vergelijkingen.

B3~ of B3] Sprin?t naar de top of bodem van de lijst van
vergelijkingen.

(&=9) (SHOW Toont de controlesom (ter verificatie) en lengte (aantal
bytes) van de getoonde vergelijking.

(&) (UNDO Herstelt de meest recent verwijderde elementen of
vergelijkingen.

Verlaat de vergelijkingenstand.

U kunt ook vergelijkingen gebruiken in programma'’s. Dit wordt in hoofdstuk 13

behandeld.
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Vergelijkingen aan de lijst van vergelijkingen
toevoegen

De lijst van vergelijkingen is een verzameling van vergelijkingen die u hebt
ingevoerd. De lijst is opgeslagen in het geheugen van de rekenmachine. ledere
vergelijking die u opgeeft wordt automatisch aan de lijst toegevoegd.

Een vergelijking invoeren:

U kunt een vergelijking maken zo lang als u wilt- het is alleen beperkt door het

beschikbare geheugen.

1. Zorg ervoor dat de rekenmachine in de normale bedrijfsstand staat, meestal
met een getal op het scherm. U bekijkt dus niet de catalogus van variabelen of
programma’s.

2. Druk op [EQN]. De annunciator EQN laat zien dat u nu in de
vergelijkingenstand staat. Een van de vergelijkingen in de lijst staat op het
scherm.

3. Begin een vergelijking te typen. De vergelijking op het scherm wordt nu
vervangen door de vergelijking die u typt — de vorige vergelijking wordt
echter niet beinvloed. Maakt u een fout, druk dan op of (EXJ[UNDO] om
te corrigeren.

4. Druk op om de vergelijking te voltooien en deze op het scherm te
zien. De vergelijking wordt automatisch in de lijst opgeslagen — direct na de
vergelijking die u zag voorat u begon met typen. (Drukt u in plaats daarvan op
(€], dan wordt de vergelijking opgeslagen en de vergelijkingenstand
begindigd.)

Vergelijkingen kunnen variabelen, getallen,vectoren, functies en haakjes bevatten.
Ze worden hierna besproken. Het volgende voorbeeld illustreert deze elementen.

Variabelen in vergelijkingen

U kunt elk van de variabelen van de rekenmachine in een vergelijking gebruiken: A
tot en met Z, (I) en (J). ledere variabele kunt u zo vaak gebruiken als u wilt. (Voor

informatie over (l) en (J), zie “Variabelen en Labels indirect adresseren” in
hoofdstuk 14.)

Om een variabele in een vergelijking op te nemen, drukt u op variabele.

Drukt u op , dan verschijnt de annunciator A..Z om aan te geven dat u een
naam moet opgeven voor de vergelijking.
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Getallen in vergelijkingen

U kunt elk geldig getal in een vergelijking opnemen, inclusief basis 2, 8 en 16,
echt, complex en breukgetallen. Getallen zijn altijd te zien met de ALL weergave,
welke maximaal 12 tekens foont.

Om een getal in een vergelijking op te nemen, gebruikt u de gewone cijfertoetsen,

inclusief (-], (*4), en (E]. Gebruik niet om aof te trekken.

Functies in vergelijkingen

U kunt veel van de functies van de HP 35s in een vergelijking gebruiken. Een
volledige lijst staat onder “Vergelijkingfuncties” verderop in dit hoofdstuk. U vindt ze
ook in aanhangsel G, “Index van bewerkingen”.

Toetst u een vergelijking in, dan typt u functies op ongeveer dezelfde manier als
wanneer u ze in gewone algebraische vergelijkingen gebruikt:

B In een vergelijking staan sommige functies gewoonlijk fussen de argumenten,
bijvoorbeeld “+” en “+". Zulke infixoperators typt u in een vergelijking in

dezelfde volgorde.

B Andere functies hebben een of meer argumenten na de naam van de functie,
zoals “COS” en “LN". Zulke prefixfuncties typt u in een vergelijking op de
plek waar de functie voorkomt — er verschijnt dan een linker haakje en
daarna kunt u de argumenten intoetsen.

] Als een functie twee of meer argumenten heeft, druk op E81(0] om ze te
scheiden.
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Haakjes in vergelijkingen

U kunt haakjes gebruiken om te bepalen in welke volgorde de bewerkingen worden

vitgevoerd. Druk op om haakjes toe te voegen. (Meer informatie vindt u in

“Volgorde van bewerkingen” verderop in dit hoofdstuk.)

Voorbeeld: Een vergelijking invoeren.

Voer de vergelijking in r = 2 x ¢ x(t— a)+25

Invoer:

ReRIE= (=]

2]

Rel) M=)kl
A 13ERIE]

ENTER

&) (SHOW

Weergave:
W=8.25x=0"2xL

R=2
RE=2=Cx_
R=2xCx{2

=2xCx(T-AX+ 23

R=2xCx{T-A2+23

CK=3E3F
LH=14

Omschrijving:
Toont de laatste vergelijking die in
de lijst staat.
Maakt een nieuwe vergelijking
met de variabele R.
Voer een getal in.
Infix-operators.
Een prefix-functie met een linker
haakije.

Het argument en een rechter
haakie.

Voltooit de vergelijking en geeft
deze weer.

Geeft de controlesom en lengte
weer.

Verlaat de vergelijkingenstand.

Vergelijkingen weergeven en selecteren

De vergelijkingenlijst bevat twee ingebouwde vergelijkingen, 2*2 lin.solve en 3*3
lin.Solve, en de vergelijkingen die u heeft ingevoerd. U kunt de vergelijkingen

weergeven en een kiezen om er mee te werken.
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Vergelijkingen weergeven:

1. Druk op . Hiermee start u de vergelijkingenstand en wordt de
annunciator EQN weergegeven. Het scherm toont een van de vergelijkingen
vit de lijst:

m E&MNLIST TOF als de vergelijkingenwijzer boven aan de lijst staat.

B De huidige vergelijking (de laatste vergelijking die u bekeek).
2. Druk op of om door de vergelijkingenlijst te bladeren en iedere

vergelijking te bekijken. De lijst “cirkelt rond” aan de top en bodem. E&H
LIST TOF markeert de “top” van de lijst.

Een lange vergelijking bekijken:

1. Geef de vergelijking weer in de vergelijkingenlijst, zoals hierboven. Is hij
langer dan 14 tekens, dan worden er maar 14 tekens getoond. De
annunciator ® geeft aan dat er rechts nog meer tekens zijn.

2. Druk om te beginnen met het bewerken van de vergelijking vanaf het
begin, of druk om de vergelijking te bewerken aan het eind. Druk dan
herhaaldelijk op of om de cursor te verplaatsen door de vergelijking,
elke keer een teken. 4@ en W worden weergegeven als er meer tekens links of
rechts staan.

3. Druk )] of 3)[>] om de lange vergelijkingen in regel 2 te scrollen bij

het scherm.
Een vergelijking selecteren:

Geef de vergelijking weer in de vergelijkingenlijst, zoals hierboven. De
weergegeven vergelijking in regel 2 zal worden gebruikt voor alle bewerkingen.
Voorbeeld: Een vergelijking bekijken.

Verwijder het niet-verplichte rechter haakje uit de vergelijking van het vorige
voorbeeld.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
R=2xCx¢T-AY+25 Geeft de huidige vergelijking weer in
de vergelijkingenlijst.
R=2xCx{T-AY+25  Aktfiveert de cursor links van de
vergelijking
=owCw ¢ T-R3+25  Aktiveert de cursor rechts van de
"~ vergelijking
Verlaat de vergelijkingenstand.
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Vergelijkingen bewerken en wissen

U kunt een vergelijking tijdens het typen bewerken of wissen. U kunt ook
vergelijkingen bewerken of wissen die zijn opgeslagen in de vergelijkingenlijst.
Maar, u kunt de twee ingebouwde vergelijkingen 2*2 lin. solve en 3*3 lin .solve
niet bewerken of wissen. Als u een vergelijking probeert te plaatsen tussen de twee
ingebouwde vergelijkingen, zal de nieuwe vergelijking worden geplaatst achter
3*3 lin.solve.

Een vergelijking bewerken tijdens het typen:

1. Druk of om de cursor tekens te laten plaatsen voor de cursor.

2. Beweeg de cursor en druk op meerdere malen om het ongewenste getal
of functie te verwijderen. Het indrukken van wanneer de bewerkingslijn
van de vergelijking leeg is, heeft geen resultaat, maar het indrukken van
op een lege vergelijkingsregel verwijdert de lege vergelijkingsregel.
Het scherm toont dan de vorige invoer in de vergelijkingenlijst.

3. Druk op ENTER](of (€]) om de vergelijking op te slaan in de

vergelijkingenlijst.
Een opgeslagen vergelijking bewerken:

1. Geeft de gewenste vergelijking weer, druk op om de cursor aan het begin
van de vergelijking fe laten starten of druk op om de cursor aan het eind
van de vergelijking fe laten starten. (Zie “vergelijkingen weergeven en
selecteren “ hierboven).

2. Wanneer de cursor aktief is in de vergelijking, kunt u de vergelijking bewerken
net zoals wanneer u een nieuwe vergelijking invoert.

3. Drukop (of (€]) om de gewijzigde vergelijking op te slaan in de

vergelijkingenlijst, waarbij de vorige versie vervangen wordt.
Menu’s gebruiken tijdens het bewerken van een vergelijking:

1. Wanneer een vergelijking wordt bewerkt, zal het selecteren van een
instellingsmenu (zoals (MODE], (&) (DISPLAY], of (I)(CLEAR]) de
bewerkingsstatus van de vergelijking doen afsluiten.

2. Wanneer een vergelijking wordt bewerkt, zal na de selectie van een plaats of
view menu (Zoals (LR], [&X)(27], B3] (S.o], I8)(SUMS], I3] (BASE],
E=)[OCIC], RY), (BW[MEM] en (EWJ(CONST]) de vergelijking nog steeds in
de bewerkingsstand staan na het plaatsen van het object.

3. De menu’s (X2Y], (ELAGS], [¥E3])(X20] zijn gestart in de vergelijkingsstand.
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Een opgeslagen vergelijking verwijderen:

Scroll de vergelijkingenlijst omhoog of omlaag totdat de gewenste vergelijking in
regel 2 van het scherm staat, en druk dan op (==].

Alle opgeslagen vergelijkingen verwijderen:

In de EQN stand, druk op F3)(CLEAR]. Selecteer (3)(FEEM). Het CLR EQNT ¥ M
menu wordt weergegeven. Selecteer (Y) [ENTER].

Voorbeeld: Een vergelijking bewerken.
Verwijder 25 uit de vergelijking in het vorige voorbeeld.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
R=2xCx(T-A>+25 Toont de huidige vergelijking in de
vergelijkingenlijst.

=2wlw(T—-A2+25  Start de cursor aan het eind van de
~ vergelijking

=2wCwCOScT-AY  Verwijdert het getal 25.

NTE R=2xCx(T-AY  Toont het einde van de gewijzigde

vergelijking in de vergelijkingenlijst.

Verlaat de vergelijkingenstand.

HiIIE
=40
[t

Soorten vergelijkingen

De HP 35s werkt met drie soorten vergelijkingen:

m  Gelijkheden. De vergelijking bevat een “=" en links daarvan meer dan

2

een enkele variabele. Bijvoorbeeld, x 2 + y 2 = r2 is een gelijkheid.

B Toekenningen. De vergelijking bevat een “=" en links daarvan een enkele
variabele. Bijvoorbeeld, A = 0,5 x b x h is een toekenning.
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u_n

B Expressies. De vergelijking bevat geen “=". Bijvoorbeeld, x3 + 1 is een

expressie.

Rekent u met een vergelijking, dan kunt u ieder type gebruiken — maar het type
kan invloed hebben op de wijze van evaluatie. Lost u een probleem op voor een
onbekende variabele, dan geeft u waarschijnlijk de voorkeur aan een gelijkheid of
een foekenning. Integreert u een functie, dan ligt een expressie voor de hand.

Vergelijkingen evalueren

Een van de handigste eigenschappen van vergelijkingen is dat ze geévalueerd
kunnen worden — ze kunnen numerieke waarden genereren. Hierdoor kunt u het
resultaat van een vergelijking berekenen. (U kunt vergelijkingen ook oplossen en
infegreren, zoals u leest in de hoofdstukken 7 en 8).

Doordat veel vergelijkingen bestaan uit twee zijden, gescheiden door “=", is de
waarde van een vergelijking het verschil tussen de waarden aan weerszijden. Bij

een berekening wordt “=" beschouwd als “~". Het resultaat geeft aan in welke mate
de linker- en rechterzijde van de vergelijking overeenkomen.

De HP 35s heeft twee toetsen om vergelijkingen te evalueren: ([ENTER] en . Ze

verschillen alleen in de behandeling van toekenningen:

| geeft de waarde van de vergelijking, ongeacht het soort vergelijking.

u ENTER] geeft de waarde van de vergelijking — fenzij het een toekenning is.

In dat geval geeft de waarde van de rechterzijde, en bovendien

wordt die waarde “opgeslagen” in de variabele aan de linkerzijde — het
resultaat blijft dus bewaard.

De volgende tabel toont de twee manieren om vergelijkingen te evalueren.
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Soort vergelijking Resultaat van Resultaat van
XEQ

Gelijkheid: g(x) = f(x) g(x) - f(x)
Voorbeeld: x2 + y2 = r2 X2 + y2- 12
Toekenning: y = f(x) fx) * y = f(x)
Voorbeeld: A=0,5xbx h 0,5xbxh* A-0,5xbxh
Expressie: f(x) f(x)
Voorbeeld: x3 + 1 x3+1
* Bovendien wordt het resultaat in de variabele links opgeslagen, bijvoorbeeld
in A.

Een vergelijking evalueren:

1. Toon de gewenste vergelijking. (Zie “Vergelijkingen weergeven en selecteren”
hierboven.)

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

benodigde variabele. (Als de basis van een getal in de vergelijking anders is
dan van de huidige basis, zal de rekenmachine automatisch het resultaat van
de huidige basis veranderen).

3. Geef bij iedere prompt de gewenste waarde op:
B Als de weergegeven waarde goed is, druk dan op [R/S].

B Wilt u een andere waarde, geef die dan op en druk op [R/S]. (Zie ook
“Antwoorden op de prompt van een vergelijking” verderop in dit

hoofdstuk.)

Om een berekening af te breken, druk op of R/S). Het bericht INTERRUFTED
wordt getoond in regel 2.

Om een vergelijking te evalueren worden er geen waarden van de stapel gehaald

— er worden alleen getallen in de vergelijking en variabelen gebruikt. De waarde
van de vergelijking komt in het X-register.

ENTER gebruiken voor evaluatie

Staat er een vergelijking in de vergelijkingenlijst, dan kunt u met (ENTER] de
vergelijking evalueren. (Bent u bezig een vergelijking in te voeren, dan beéindigt
ENTER] het invoeren, zonder de vergelijking te evalueren.)
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B Als de vergelijking een foekenning is, wordt alleen de rechte zijde
geéavalueerd. Het resultaat komt dan in het X-register en wordt opgeslagen
in de linker variabele, de variabele wordt dan getoond in het scherm.

ENTER] vindt de waarde in de linker variabele.

B Als de vergelijking een gelijkheid of expressie is, wordt de gehele
vergelijking geévalueerd- precies zoals voor (XEQ]J. Het resultaat komt dan in

het X-register.

Voorbeeld: Een vergelijking evalueren met ENTER.

Gebruik de vergelijking uit het begin van dit hoofdstuk om de inhoud te berekenen
van een pijp met een middellijn van 35-mm en een lengte van 20 meter.

Invoer:
V=@, 25ux02xl
( zonodig)
ENTER o7
z.

19,242,255, 8833

BB RS] L?

16
@x)]]e)
(0] (ENTER) y=
EME®E) 19.2423
ENTER

XEQ gebruiken voor evaluatie

Omschrijving:
Geeft de gewenste
vergelijking weer.
Evalueert de toekenning,
zodat de waarde wordt
opgeslagen in V. Vraagt om
variabelen aan de
rechterzijde van de
vergelijking. De huidige
waarde van Dis 2,5.
Slaat D op en vraagt om 1,
waarvan de huidige waarde

16 is.
Slaat L op in millimeters;

berekent Vin kubieke
millimeters, slaat het

resultaat op in V, en toont V.
Verandert kubieke
millimeters in liters (zonder V
te veranderen).

Staat er een vergelijking in de vergelijkingenlijst, dan kunt u die evalueren met
De hele vergelijking wordt geévalueerd, ongeacht het type van de

vergelijking. Het resultaat komt in het X-register.

6-12  Vergelijkingen invoeren en evalueren



Voorbeeld: Een vergelijking evalueren met XEQ.

Gebruik de resultaten van het vorige voorbeeld om vast te stellen hoeveel de inhoud

van de pijp verandert als de diameter wordt veranderd in 35,5 millimeter.

Invoer: Weergave:
V=@, 25xpx0~2xL
XEQ Wy

19,242,255, 8833

oz
i
S1EEE] L?
R/S 20,608
-553.7@5. 7851

EMEE 9?5537

ENTER

Omschrijving:
Geeft de gewenste vergelijking
weer.
Start het evalueren van de
vergelijking om de waarde te
bepalen. Er wordt om alle
variabelen gevraagd.
V verandert niet, er wordt om D
gevraagd.

Slaat nieuwe D op, er wordt om L.
gevraagd.

L blijft gelijk, de waarde van de
vergelijking wordt berekend — het
verschil tussen de linker- en de
rechterzijde.

Verandert kubieke millimeters in
liters.

De waarde van de vergelijking is het oude volume (van V) min het nieuwe volume
(berekend met gebruik van de nieuwe D waarde) — zodat het oude volume kleiner

is met de getoonde hoeveelheid.

Antwoorden op de prompt van een vergelijking

Wanneer u een vergelijking evalueert, wordt u gevraagd om een waarde voor elke

benodigde variabele. De prompt geeft de naam van de variabele en zijn huidige
waarde, zoals ¥72« 3HEE Als de indirecte variabele zonder naam (1) of (J) in een
vergelijking staat, wordt u niet gevraagd om zijn waarde, aangezien de huidige
opgeslagen waarde in de indirecte variabele zonder naam automatisch wordt

gebruikt. (Zie hoofdstuk 14)

B Om het getal onveranderd te laten, druk op [R/S].
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B Om het getal te veranderen, type het nieuwe getal in en druk op (RZS]. Dit
nieuwe getal overschrijft de oude waarde in het X-register. U kunt een getal
als een breuk invoeren als u wilt. Als u een getal moet berekenen, maak dan

normale berekeningen op het toetsenbord, druk dan (R/S). Bijvoorbeeld, u
kunt 2 5 in de RPN stand indrukken, of druk 2(3%) 5

in de ALG stand. Voordat u indrukt, zal de expressie
worden getoond in regel 2 en na het indrukken van [ENTER], wordt het
resultaat van de expressie getoond in regel 2.

B Om de prompt te annuleren drukt u op [€]. De huidige waarde van de
variabele blijft in het X-register en aan de rechterzijde getoond van regel
twee. Drukt u op tijdens het invoeren van een getal, dan wordt het getal
nul. gewist. Druk nogmaals op om de prompt te annuleren.

m  Cijfers tonen die door de prompt verborgen worden. Druk op (&3] ([SHOW].

In de RPN stand, plaatst elke prompt de variabele waarde in het X-register en stopt
het optillen van de stapel. Als u een getal op de prompt intypt, vervangt het de
waarde in het X-register. Wanneer u op drukt, is het optillen van de stapel
mogelijk, zodat de waarde op de stapel wordt bewaard.

De syntaxis van vergelijkingen

Vergelijkingen volgen bepaalde conventies die bepalen hoe ze geévealueerd
worden:

u Interactie tussen operators.
B Geldige functies in vergelijkingen.

B Controle op syntaxisfouten.

Volgorde van bewerkingen

Operators in een vergelijking worden verwerkt in een bepaalde volgorde waardoor
de evaluatie logisch en voorspelbaar is:
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Volgorde Bewerking Voorbeeld
1 Haakies CE+LD
2 Functies SIHCH+12
3 Macht ( ) W3
y Minteken met één operand o
(E4))
5 Vermenigvuldigen en delen A=Y ATE
6 Optellen en aftrekken F+& A-EB
7 Gelijkheid E=C

Dus alle bewerkingen tussen haakjes worden uitgevoerd véér de bewerkingen

buiten haakies.

Voorbeelden:
Vergelijkingen Betekenis
AxB~3=C ax(b3)=c
(AxBI~3=C (ax b)3=c
A+B+C=12 a+(b/c)=12
C(A+B»+C=12 (a+b)/c=12
HCHGCT+12,A-6)~2 [%CHG ((t+ 12), (a - 6)) ]2

Vergelijkingen invoeren en evalueren
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Functies in vergelijkingen

De volgende tabel geeft de functies die geldig zijn in vergelijkingen. U vindt deze
informatie ook in aanhangsel G, “Index van bewerkingen”.

LN LOG EXP ALOG SQ SQRT
INV IP FP RND ABS !

SGN INTG IDIV RMDR

SIN COS TAN ASIN ACOS ATAN
SINH COSH TANH ASINH ACOSH ATANH
= DEG —RAD HMS— —>HMS %CHG XROOT
- = GAL — MILE KM nCr nPr
—KG (B —°C —°F —CM =N
SEED ARG RAND T

+ - X - A

3% sy o X oy X y

X w X y r m b

n Tx Ty X2 Ty2 Xy

Bij het invoeren van een prefixfunctie verschijnt voor uw gemak direct een linker
haakje.

De prefixfunctie die twee argumenten nodig hebben zijn %CHG, XROOT, IDIV,
RMDR, nCr en nPr. Scheid de twee argumenten met een dubbele punt.

In een vergelijking staan de argumenten van XROOT in de omgekeerde volgorde,

vergeleken met RPN. Bijvoorbeeld, —~8 [ENTER] 3 is gelijk aan ¥ROOT (3. -
8,

Bij alle andere functies met twee argumenten komen de argumenten in de volgorde

Y, X net als met RPN. Bijvoorbeeld, 28 ENTER] 4 (&) is gelijk aan
nCr 2.4

Wees voorzichtig als het tweede argument van een functie negatief is. Dit zijn
geldige vergelijkingen:
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HRCHGC=k . =22
RCHGCK  (=%22

Acht van de vergelijkingen hebben namen die anders zijn dan die van hun
overeenstemmende bewerkingen:

RPN Bewerking Benaming in vergelijking

x2 Q

Jx SQRT
ex EXP

10x ALOG

1/x INV

Ay XROOT
y* "

INT+ IDIV

Voorbeeld: Omtrek van een trapezium.

De volgende vergelijking berekent de omtrek van een trapezium. In een boek ziet
de vergelijking er wellicht zo vit:

Omfrek=a+b+h(L+ 1

—)
sin@  sing

0 ¢
b

De volgende vergelijking voldoet aan de syntaxis van de HP 35s:
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Haakje gebruikt om objecten te groeperen

SN

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

v

Naam van Optionele expliciete Deling véér optelling
één letter vermenigvuldiging

De volgende vergelijking voldoet ook aan de syntaxis. Deze vergelijking gebruikt
de inverse functie, INMCSIHCT 22 in plaats van de breuk 1+3IHCT > U ziet dat

de functie SIN “genest” is in de functie INV. (INV typt u met (x].)
F=A+B+Hx CIMWVCSIHCT 2 2+ TNV CSTIHOCF 222

Voorbeeld: Oppervlakie van een veelhoek.

De vergelijking voor de oppervlakte van een regelmatige veelhoek met n zijden van
lengte d is:

1 cos(n/n)
@) lakte = —n d 2 —222 1
pperiaiie= 4" sin(n/n)
d
27/n

Deze vergelijking kunt u als volgt opgeve

A=8. 253xMHxD~2xC05 g+HI+5IHCg+H

U ziet hoe de operators en functies gecombineerd worden om tot de gewenste
vergelijking te komen.
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U kunt de vergelijking met de volgende invoer in de vergelijkingenlijst opnemen:

EQN] Rel) (A=) =] (@G X Re) N X)RE (D)) (2] (X]
&)@ RN ] =) (SN &) (7] (2] (RCL) (N] (ENTER

Syntaxisfouten

De rekenmachine controleert niet de syntaxis van een vergelijking totdat u de
vergelijking evalueert. Als een fout is ontdekt, wordt 3 ¥HTAX ERROR
weergegeven en de cursor is dan te zien op de eerste foute plek. U moet de
vergelijking bewerken om de fout te kunnen verbeteren. (Zie “Vergelijkingen
bewerken en wissen” eerder in dit hoofdstuk)

Doordat de HP 35s de syntaxis niet controleert, kunt u “vergelijkingen” maken die in
werkelijkheid berichten zijn. Dit is vooral handig in programma’s, zoals beschreven
is in hoofdstuk 13.

Vergelijkingen controleren

Bekijkt u een vergelijking — dus niet als u een vergelijking invoert — dan kunt u op
=) drukken om twee dingen over de vergelijking te tonen: de controlesom
en de lengte van de vergelijking de controlesom en de lengte van de vergelijking.
De waarden blijven op het scherm zolang u ingedrukt houdt.

De controlesom is een hexadecimale waarde die de vergelijking uniek identificeert.
Maakt u een fout in een vergelijking, dan klopt de controlesom niet. De lengte is het
aantal bytes geheugen dat de vergelijking nodig heeft.

Met de controlesom en de lengte kunt u controleren of u een vergelijking goed hebt
ingevoerd. De waarden die op het scherm verschijnen moeten overeenkomen met

de waarden die u in de handleiding ziet.

Voorbeeld: Controlesom en lengte van een vergelijking.

Bepaal de controlesom en de lengte van de vergelijking waarmee de inhoud van
een pijp wordt berekend.
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Invoer:
( zonodig)

&) (SHOW])

(vasthouden)

(loslaten)

6-20 Vergelijkingen invoeren en evalueren

Weergave:
V=8, 25xx0"2xL

CK=43CH
LH=14

V=8, 25xx0"~2xL

Omschrijving:
Geeft de gewenste vergelijking
weer.
Geeft de controlesom en de
lengte weer.
Geeft de vergelijking opnieuw
weer.

Verlaat de vergelijkingenstand.
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Vergelijkingen oplossen

In hoofdstuk 6 zagen we hoe u kunt gebruiken om de waarde te vinden
van de variabele aan de linkerzijde van een toekenning. U kunt SOLVE gebruiken
om de waarde te vinden van iedere variabele in ieder type vergelijking.

Neem bijvoorbeeld de vergelijking:

x2-3y=10

Kent u de waarde van y in deze vergelijking, dan kunt u met SOLVE de onbekende
x vinden. Weet u de waarde van x, dan zoekt SOLVE de onbekende y. Dit werkt
ook met “woordproblemen”:

Aantal x Stuksprijs = Prijs

Kent u twee van de drie variabelen, dan berekent SOLVE de derde.

Is er maar één variabele, of zijn alle variabelen bekend op één na, dan is het
oplossen van x hetzelfde als het vinden van de wortel van de vergelijking. Er is
sprake van een wortel als een gelijkheid of foekenning links en rechis precies
dezelfde waarde oplevert, of als een expressie precies nul is.

Een vergelijking oplossen

Een ver?eliiking (ingebouwde vergelijkingen niet inbegrepen) voor een onbekende
variabele oplossen:

1. Druk op en toon de gewenste vergelijking. Typ zo nodig de vergelijking
zoals is vitgelegd in hoofdstuk 6 onder “Vergelijkingen in de vergelijkingenlijst
invoeren.”

Vergelijkingen oplossen ~ 7-1



2. Druk op FR)(SOLVE] en daarna op de toets voor de onbekende variabele.
Druk bijvoorbeeld op (FR](SOLVE] om x op te lossen. De vergelijking vraagt

dan om een waarde voor alle andere variabelen in de vergelijking.

3. Geef bij iedere prompt de gewenste waarde op:
B Als de weergegeven waarde de waarde is die u wilt, druk dan op [R/S].

B Wilt u een andere waarde, typ of bereken die dan en druk op [RZS].
(Details vindt u in “Antwoorden op een vergelijkingprompt” in hoofdstuk
6)

U kunt een lopende berekening afbreken met (€] of (R/S]).

Wanneer de wortel is gevonden, wordt het opgeslagen in de relatie-variabele, en
de waarde van de variabele is zichtbaar op het scherm. Hieraan toegevoegd,
bevat het X-register de wortel, het Y-register bevat de vorige geschatte waarde of
Nul, en het Z-register bevat de waarde van de wortel D-waarde (welke nul moet
zijn).

Bij sommige gecompliceerde wiskundige voorwaarden lukt het niet een oplossing te
vinden. De rekenmachine foont dan HO ROOT FOUND, Zie “Het resultaat
controleren” later in dit hoofdstuk, en “Resultaten interpreteren” en “Als SOLVE geen
wortel kan vinden” in aanhangsel D.

Bij sommige vergelijkingen kan het gunstig zijn een of twee beginwaarden in te
toetsen voor de onbekende variabele, voordat u met oplossen begint. Dit kan de
berekening versnellen, het antwoord in de richting van de oplossing leiden, en meer
dan een oplossing opleveren. Zie “Een beginwaarde opgeven” later in dit

hoofdstuk.
Voorbeeld: De vergelijking van een lineaire beweging oplossen.
De vergelijking van de beweging van een vrijvallend voorwerp is:

d=vot+1/2gt2
waarin d de afstand is, v de beginsnelheid, t de tijd, en g de

zwaartekrachtversnelling.

Typ de vergelijking in:
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Invoer: Weergave:
(/=) (CLEAR] (3] (3ALL)
() [ENTER
3 lin. solwe

E@N LIST TOP
RE (D) &=N) (=] (R

D=\xT+_

K [E |3 @=YxT+E SxExT 2

ReU@MEA2)
ENTER O=\xT+A . . SxGxT~2
(=) (sHOW] Ck=FEZC

LH=15

Omschrijving:

Maakt geheugen leeg.

Selecteert de
vergelijkingenstand.

Start de vergelijking.

Besluit de vergelijking en
toont het linkerdeel.

Controlesom en lengte.

g (zwaartekrachtversnelling) is als variabele opgegeven, zodat u de waarde kunt

veranderen (op de aarde 9,8 m/s? of 32,2 ft/s?).

Bereken hoeveel meter een voorwerp valt in 5 seconden, als het in rust wordt
losgelaten. De vergelijkingenstand staat nog aan en de gewenste vergelijking staat

al op het scherm, dus u kunt meteen oplossen voor D:

Invoer: Weergave:
(=] SOLVE
o] e
waarde
0] T?
waarde
5] G?
waarde
] SOLVING
O=
122. 5884

Omschrijving:
Vraagt om een onbekende
variabele.

waardeSelecteert D; vraagt
om V.

Slaat 0 op in V; vraagt om

T.

Slaat 5 op in T; vraagt om
G.

Slaat 9,8 op in G; lost D
op.

Probeer nu een andere berekening met dezelfde vergelijking: hoe lang duurt het

voor een voorwerp 500 meter gevallen is?
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

D=UxT+0. 3xGxT*Z  Geeft de vergelijking
weer.

=) o7 Lost op voor T; vraagt om
122.5 D.

(5]0](0]Rs) M7 Slaat 500 op in D;
a vraagt om V.

G? Bewaart O in V; vraagt
2.8 om G.

SOLVING Bewaart 9,8 in G; lost T
T= op.
18.1815

Voorbeeld: De vergelijking van een ideaal gas oplossen.

De wet van Boyle — Gay Lussac beschrijft de relatie tussen druk, inhoud,
temperatuur en de hoeveelheid (in mol) van een ideaal gas:

PxV=NxRxT

waarin P de druk is (in atmosferen of N/m2), Vis het volume (in liters), N is de
hoeveelheid gas in mol, R is de universele gasconstante (0,0821 liter—atm/mol-K of
8,314 J/mol-K), en T is de temperatuur (Kelvin: K="C + 273,1).

Voert de vergelijking in:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
| Fa Selecteert de

Vergelijkingenstand en
start de vergelijking.

ME=E]

RE)(RI]RCLI (T PrW=NxRxT_

Ful=HxRxT Bepaalt en geeft de
vergelijking weer.

(&) (sHOW] Ck=EDCH Controlesom en lengte.
LH=5
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Een vat van 2 liter bevat 0,005 mol kooldioxide bij 24°C. We nemen aan dat dit
gas zich als een ideaal gas gedraagt en willen de druk berekenen. De
vergelijkingenstand staat nog aan en de gewenste vergelijking staat al op het

scherm, dus we kunnen meteen P oplossen:

Invoer: Weergave: Omschrijving:

=) I W Lost P op; vraagt om V.
waarde

(2]R/S] H? Slaat 2 op in Vi vraagt om
waarde N.

(J]]EIRS] R Slaat 0,005 op in N;
waarde vraagt om R.

E]2IRE) T? Slaat 0,0821 op in R;
waarde vraagt om T.

2)AH2@AEI) 717 Berekent T (Kelvin).

(1) (ENTER] 297 . 1808

R/S SOLVING Slaat 297,1 op in T;
F= berekent P in atmosfeer.
B.8:c16

Een vat van 5 liter bevat stikstof. De druk is 0,05 atmosfeer en de temperatuur is
18°C. Bereken de dichtheid van het gas (N x 28/V, waarin 28 de moleculaire
massa is van stikstof).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Pxl=HxRx=T Geeft de vergelijking weer.
(r=3] (SOLVE] P Lost N op; vraagt om P.
B.85108

CJ@I5]Rs) e Slaat 0,05 op in P vraagt
2. 8880 om V.

(51R5) R? Slaat 5 op in V; vraagt om
B.8321 R.

T? Bewaart de vorige R;
237, 1888 vraagt om T.

v WEIENRI2ZE]) 17 Berekent T (Kelvin).
OmE 291. 1068
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Al

SOLMIMG Slaat 291,71 op in T lost N

H= op.
B.8185
A B3] a.2929 Berekent de massa in
grammen, N x 28.
ReME] 8. @526 Berekent de dichtheid in

grammen per liter.

Ingebouwde Vergelijking oplossen

De ingebouwde vergelijkingen zijn : “2*2 lin. solve” (Ax+By=C, Dx+Ey=F) en
“3*3 lin. Solve”(Ax+By+Cz=D, Ex+Fy+Gz=H, Ix+Jy+Kz=L). Als u een van deze
selecteert, hebben de (XEQ], [ENTER] en (/] toets geen effekt. Het indrukken

van () (SOLVE] vraagt om 6 variabelen (A tot F) voor 2*2 of 12 variabelen (A tot
L) voor 3*3, en gebruik ze voor vinden het van x, voor een 2*2 liniair
vergelijkingssysteem of x, y en z voor een 3*3 liniair vergegelijkingssysteem. Het
resultaat wordt opgeslagen in de variabelen x, y en z. De rekenmachine kan cases
ontdekken met oneindig veel oplossingen of geen oplossingen.

Voorbeeld: los de x, y op in gelijktijdige vergelijkingen {x+2y:5
3x+4y=11
Invoer: Weergave: Omschrijving:
243 lin., solwe Gaat naar de
EGN LIST TOP vergelijkingenstand.
EGH LIST TOP Geeft de ingebouwde
2%2 lin. solve vergelijking weer
=) A? Vraagt om A.
waarde
IR/s) B? Slaat 1 op in A; vraagt om
waarde B.
(2](R/s) c? Slaat 2 op in B; vraagt om
waarde C
GEIRS) oe Slaat 5 op in C; vraagt om
waarde D.
EIRS) E? Slaat 3 op in D; vraagt om
waarde E.
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(4]R55) Fz Slaat 4 op in E; vraagt om

value E

WRs) = ® Slaat 11 opin Fen
1. 686 & berekent x en y.

¥= 4 Waarde van y
2. BEAE 3

Uitleg van SOLVE

SOLVE probeert eerst de vergelijking direct voor de onbekende op te lossen. Lukt
dat niet, dan gaat SOLVE aan het werk met een iteratieve (herhaalde) procedure.
De procedure begint met het evalueren van de vergelijking voor twee
beginwaarden van de onbekende variabele. Gebaseerd op het resultaat hiervan,
genereert SOLVE een andere, betere waarde. Na meerdere iteraties vindt SOLVE
een waarde voor de onbekende waarbij de waarde van de vergelijking nul is.

Evalueert SOLVE een vergelijking, dan gaat dat op dezelfde manier als met
— een “="in de vergelijking wordt beschouwd als een “~" Bijvoorbeeld, de
vergelijking van Boyle — Gay Lussac wordt geévalueerd als P x V — (N x R x T). Dit
zorgt ervoor dat een gelijkheid of toekenning bij de wortel in evenwicht is, en dat

een expressie bij de wortel nul is.

Sommige vergelijkingen zijn moeilijker op te lossen dan andere. Soms moet u
beginwaarden opgeven om een oplossing te kunnen vinden. (Zie “Beginwaarden

kiezen voor SOLVE" hieronder.) Kan SOLVE geen oplossing vinden, dan toont de
rekenmachine HO EOOT FHO,

Zie aanhangsel D voor meer informatie over de werking van SOLVE.

Het resultaat controleren

Is de berekening van SOLVE voltooid, dan kunt u controleren of het resultaat
inderdaad een oplossing is van de vergelijking door de waarden in de stapel te

bekijken:

B Het X-register (druk op om de VIEW-variabele te verwijderen) bevat de
oplossing (wortel) voor de onbekende; dat wil zeggen, de waarde waarbij
de vergelijking precies nul is.
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v~ B Het Y-register (druk [RH]) bevat de vorige schatting voor de wortel of is bijna

nul. Dit getal moet hetzelfde zijn als de waarde in het X-register. Als dit niet
het geval is, is de teruggekomen wortel alleen een benadering en de
waarden in de X- en Y- registers zetten de wortel tussen haakjes. Deze
getallen tussen haakjes moeten dicht bij elkaar staan.

V' B Het Z-register (druk weer op (RH]) bevat de D-waarde van de vergelijking bij

de wortel. Is de wortel precies goed, dan moet hier nul staan. Staat hier niet
nul, dan is de wortel maar een benadering. De waarde moet bijna nul zijn.

Eindigt een berekening met de melding HO ROOT FHO, dan kon de rekenmachine
niet naar een wortel convergeren. (U ziet de waarde in het X—register — de laatste
schatting — door de melding te verwijderen met of (*].) In het X- en Y-
register vindt u de laatste twee waarden die werden gebruikt bij het zoeken naar de
wortel. In het Z-register vindt u de waarde van de vergelijking bij de laatste
schatting.

B Als het X- en Y-register niet dicht bij elkaar staan, of de waarde van het Z-
register niet bijna nul is, is de schatting van het X-register waarschijnlijk niet
nul.

B Als de X- en Y- register waarden dicht bij elkaar staan, en de waarde van
het Z-register bijna nul is, is de schatting van het X-register waarschijnlijk
een benadering tot een wortel.

Een SOLVE-berekening onderbreken

Om een berekening af te breken, druk (€] of en het bericht
“INTERRUFTED” wordt getoond. De huidige beste schatting van de wortel is de
onbekende variabele; gebruik (1) om het te bekijken zonder de stapel te

storen, maar er kan niet met oplossen worden doorgegaan.

Beginwaarden opgeven voor SOLVE

De twee beginwaarden komen van:

B Het getal dat aanvankelijk in de onbekende variabele is opgeslagen.

B Het getal in het X-register (dus op het scherm).
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Deze getallen worden gebruiki om mee te beginnen, ongeacht of u waarden hebt

opgegeven of niet. Geeft u één beginwaarde op in de variabele, dan is de andere

beginwaarde dezelfde, want die waarde staat nu ook op het scherm. (In dat geval

verandert de rekenmachine één van de getallen een beetje, zodat er toch twee
verschillende beginwaarden zijn.)

Het heeft enkele voordelen om zelf beginwaarden op te geven:

Door het zoekbereik te vernauwen kost het minder tijd om een oplossing te
vinden.

Als er meer dan een exacte oplossing is, kunnen beginwaarden de SOLVE
procedure naar het gewenste antwoord toeleiden of bereik van antwoorden.
Bijvoorbeeld, de vergelijking van een liniaire beweging

d=vot+1/2gt2

die twee oplossingen heeft voor . Het antwoord op de gewenste oplossing
kunt u sturen door de juiste schattingen op fe geven.

Het voorbeeld met deze vergelijking, eerder in dit hoofdstuk, had geen
beginwaarden nodig voor het oplossen van T, doordat u in het eerste deel
van het voorbeeld een waarde voor T had opgegeven om D op te lossen. De
waarde in T was goede (realistische) waarde en dus een goede
beginwaarde, toen u T ging oplossen.

Zijn bepaalde waarden voor de onbekende niet toelaatbaar, dan kunt u met
beginwaarden verhinderen dat deze waarden verschijnen. Bijvoorbeeld,

y =t+log x

Resulteert in een fout als x < O (melding HO ROOT FHO),

In het volgende voorbeeld heeft de vergelijking meer dan een wortel, maar met

beginwaarden zorgt u ervoor dat de juiste wortel wordt gevonden.
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Voorbeeld: Beginwaarden gebruiken om een wortel te vinden.

Met een rechthoekig stuk metaal van 40 cm bij 80 cm, wilt u een doos (zonder
deksel) maken die een inhoud heeft van 7500 cm®. U wilt de hoogte van de doos
weten, dus de plek waarop vanaf de rand moet worden gevouwen, om de
gewenste inhoud te vinden. U wilt liever een hoge doos dan een lage.

/l\
H Y Y
-~ - ______ L _ _
| |
| |
| [
40 40-2H | [
| |
| |
| |
I — — —
| |
H
! A A
<— H I 80-2H I H —|
80

Is H de hoogte, dan is de lengte van de doos (80 - 2H) en de breedte (40 — 2H).
de inhoud Vis:

V=(80-2H)x(40-2H)x H
Wat te vereenvoudigen is tot

V=(40-H)x(20-H)x4xH
Typ de vergelijking in:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
W=_ Selecteert de Vergelijkingenstand
R M=) en start de vergelijking.
(4=l
W=C4B8-H2 _
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@@=

C4B-H)x(28-H)
CI@IXIRCLIH]  Hrmd2@-HrxdxH_
ENTER W=(4B8-H2x (28-H» Bepaalt en geeft de vergelijking
weer.
(W) (SHOW] CK=43A4 Controlesom en lengte.
LH=19

Het spreekt vanzelf dat de gewenste inhoud mogelijk is met een hoge, smalle doos
en met een lange, lage doos. We geven de voorkeur aan het eerste, en dus geven
we voor de hoogte een hoge beginwaarde op. Een hoogte van meer dan 20 cm is
niet mogelijk omdat het materiaal maar 40 cm breed is. Een beginwaarde tussen

10 en 20 cm ligt dus voor de hand.

Invoer: Weergave: Omschrijving:

Verlaat de vergelijkingenstand.

W)E)(EO)H) Slaat de twee beginwaarden op.

@) 2@

W={4B-H>=(28-H» Geeft de huidige vergelijking

weer.

()=3]) (SOLVE) WE Lost H op en vraagt om V.
waarde

BEI]00IRS]  H= Slaat 7500 op in V: lost H op.
15. 686a

Controleer nu de juistheid van de oplossing — of de wortel nauwkeurig is — door
de eerdere schatting van de wortel te bekijken (in het Y-register) en de waarde van
de vergelijking bij de wortel (in het Z-register).

Invoer: Weergave: Omschrijving:

v 15.0a04 In het Y-register staat de schatting

die werd gemaakt voordat het
eindresultaat werd gevonden.
Deze is gelijk aan de oplossing,
dus de oplossing is nauwkeurig.

v A, 8e6a Het Z-register toont dat de

vergelijking bij de wortel precies
nul is.
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De afmetingen van de gewenste doos zijn 50 x 10 x 15 cm. Zou u de maximale
waarde voor de hoogte (20cm) negeren en beginwaarden van 30 en 40 cm
opgeven, dan zou u een hoogte van 42,0256 cm krijgen, wat geen bruikbare
oplossing is. Kiest u kleine beginwaarden, bijvoorbeeld 0 en 10 cm, dan krijgt u
een hoogte van 2,9774 cm — een ongewenste lage doos.

Als u niet weet wat voor waarden u moet gebruiken, kunt u een grafiek gebruiken
om het gedrag van de vergelijking te leren begrijpen. Evalueer uw vergelijking van
diverse onbekende waarden. Voor elk punt in de grafiek, geef de vergelijking weer
en druk — op de prompt voor x voer de x—coérdinaat in, en u krijgt het de
overeenstemmende waarde van de vergelijking, de y—coérdinaat. Voor
bovenstaand probleem, moet u altijd V=7500 instellen en de waarde van H
veranderen voor het maken van verschillende waarden voor de vergelijking.
Onthoud dat de waarde voor deze vergelijking het verschil is tussen de linker en
rechterzijde van de vergelijking. De grafische voorstelling van de waarde van deze
vergelijking lijkt hierop.

7500 — (40—H) (20~H) 4H

— 20,000

— -10,000

Meer informatie

Dit hoofdstuk bevat instructies voor het oplossen van onbekende wortels met een
groot aantal toepassingen. Aanhangsel D bevat meer gedetailleerde informatie
over het algoritme van SOLVE, hoe v resultaten interpreteert, wat er gebeurt als er
geen oplossing wordt gevonden, en onder welke voorwaarden u onjuiste resultaten
kunt krijgen.
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Vergelijkingen integreren

Veel problemen in de wiskunde, wetenschap en engineering vereisen dat er een
infegraal van een functie wordt bepaald. Is de functie f(x) en wordt er geintegreerd
tussen a en b, dan wordt de integraal genoteerd als:

1= ]2 (x)dx

f (x)
A

X

a b

De waarde | kan meetkundig geinterpreteerd worden als de oppervlakie van een
interval dat begrensd wordt door de functie f(x), de x-ax en de grenzen x = a en x
= b (vooropgesteld dat f(x) niet negatief is over het integratie-interval).

De bewerking (] FN) integreert de huidige vergelijking naar een bepaalde

variabele (] FM d_). De functie kan meer dan één variabele hebben.
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Vergelijkingen integreren ( [ FN)

Het integreren van een vergelijking:

1. Als de vergelijking die de functie van de integrand beschriift, niet is
opgeslagen in de vergelijkingenlijst, toets het in (zie “Vergelijkingen invoeren
in de Vergelijkingenlijst” in hoofdstuk 6) en verlaat de Vergelijkingenstand. De
vergelijking bevat meestal alleen een expressie.

2. Voer de grenzen van de integratie in: foets in de onder grens en druk op
Jfoets dan de bovenste grens in.

3. Geef de vergelijking weer: Druk op en, als het nodig is, scroll door de
vergelijkingenlijst (druk of (2]) om de gewenste vergelijking weer te
geven.

4. Selecteer de variabele waarnaar geintegreerd moet worden: Druk op (&)
variabele. Nu begint de berekening.

gebruikt veel meer geheugen dan enige andere bewerking van de
rekenmachine. Verschijnt bij gebruik van het bericht MEMORY FULL, |ees dan
aanhangsel B.

U kunt een in werkende zijnde integratieberekening afbreken door het indrukken
van of en het bericht “TMTERRUFTED” wordt nu in regel 2 getoond,
maar de integratie kan niet worden voortgezet. Maar, geen informatie over de
infegratie is beschikbaar totdat de berekening geheel is afgerond.

De instelling van de weergave beinvloedt de nauwkeurigheid die voor de functie
wordt verondersteld en gebruikt wordt voor het resultaat. De integratie is
nauwkeuriger maar duurt veel langer met de instellingen ALL en de hogere
instellingen van FI%, SCI, en EHG. De onzekerheid van het resultaat vindt u in het
Y-register, waarbij de grenzen zijn opgetild naar het T- en Z-register. Meer
informatie vindt u in “Nauwkeurigheid van integratie” verderop in dit hoofdstuk.

Dezelfde vergelijking met verschillende gegevens integreren:

Wilt u dezelfde integratiegrenzen gebruiken, druk dan op om ze weer in
het X— en Y-register te zetten. Ga dan naar stap 3 van de procedure hierboven.
Wilt u andere grenzen gebruiken, begin dan bij stap 2.

Wilt u een ander probleem oplossen met een andere vergelijking, kies dan in stap
1 een vergelijking die de gewenste functie beschrijft.
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Voorbeeld: Bessel-functie.

De Bessel-functie van de eerste soort van orde 0 kan worden uvitgedrukt als
17 .
Jo(x) = —I cos(x sint)dt
7Z' O

Bepaal de Bessel-functie voor x = 2 en x = 3.

Voer de expressie in die de functie van de integrand beschrijft:

cos (xsin t)
Invoer: Weergave: Omschrijving:
3] (CLEARI(3] Maakt geheugen leeg.
(3ALL)X](¥)ENTER)
2¥3 lin. solve  Selecteert de
EGH LIST TOF vergelijkingenstand.
COSCH2 Geeft de vergelijking op.
COSCHxSIMC Y
COSCHRSINCT 2
COSCRRSIMCT 2
ENTER COSCHxSIMC T Besluit de expressie en toont het
begin ervan.
(&X) (SHOW]) Ck=E1EC Controlesom en lengte.
LH=13
Verlaat de vergelijkingenstand.

Integreer deze functie nu naar f tussen nul en =t ; m waarbij x = 2.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE] (2] (2RAD) Selecteert radialen.
v/ (0)(ENTER] (&) 3.1418 Geeft de grenzen van de
integratie (eerst de ondergrens).
COSCHxSIM(Ta Geeft de functie weer.
&= [FH A Vraagt om de variabele

waarnaar geintegreerd moet
worden.
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®7 Vraagt de waarde van X.

waarde
(2][R/s IMTEGRATIHG x = 2. Start de integratie;
[= berekent het resultaat van
A.7Ea34 z
Joft)
=) =) @.2233 Het eindresultaat voor Jg (2).

Bereken nu Jo(3) met dezelfde grenzen van integratie. U moet de grenzen van de

infegratie opnieuw bepalen (0, n) aangezien ze van de stapel waren geduwd door
de erop volgende deling van n.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(0] ENTER]) (&) (7] 21416 Geeft de grenzen van de
integratie (eerst de ondergrens).
COSCHxSIMCT Y Geeft de huidige vergelijking
weer.
=] [FH4_ Vraagt om de variabele
waarnaar geintegreerd moet
worden.
L Vraagt de waarde van X.
2. Baaa
E1R/s) IMTEGRATIMG x = 3. Start de integratie;
[= berekent het resultaat van
-8.23178 z [
J, fo-
=) = -8.26081 Het eindresultaat voor Jg (3).

Voorbeeld: Sinusintegraal.

Sommige problemen in de communicatietheorie (bijvoorbeeld pulstransmissie door
geidealiseerde netwerken) vereisen het berekenen van een integraal (soms
sinusintegraal genoemd) van de vorm

0

50)= [ (")

Bepaal Si (2).
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Voer de expressie in die de functie van de integrand beschrijft:

sinx

X

Als de rekenmachine deze functie op x = O probeerde te evalueren, de ondergrens
van de integratie, is een foutmelding (O IMIDE BY 8) het resultaat. Maar, normaal
gesproken evalueert de de algoritmische integratie niet op elke grens van de
infegratie, tenzij de eindpunten van de interval van de intergratie erg dicht bij

elkaar zijn of het getal of de steekproefpunten zijn exireem groot.

Invoer: Weergave: Omschrijving:

3*3 lin. solve  Selecteert de vergelijkingenstand.
EQH LIST TOF

SIHCE2 Start de vergelijking.

SIMCHD Het afsluitende haakie is hier niet

- nodig.

(=)ReL) SINCHI+H

ENTER SIMCHY R Besluit de vergelijking.

(BN (SHOW) CK=BEEHQ Controlesom en lengte.
LH=2

Verlaat de vergelijkingenstand.

Integreer deze functie nu naar x (dat is X) van nul tot 2 (t = 2).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE]) (2] (2RAD) Selecteert radialen.
o] 2 Geeft de integratiegrenzen op
2] (eerst de ondergrens).
SIMCHI+H Geeft de huidige vergelijking
weer.
=) INTEGRATING Berekent het resultaat voor Si(2).
[=
1.6854
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Nauwkeurigheid van integratie

De rekenmachine kan de waarde van een integraal niet precies berekenen. Het
resultaat is slechts een benadering. De nauwkeurigheid hiervan is athankelijk van
de nauwkeurigheid van de functie zelf, zoals bekend wordt met uw vergelijking. Dit
wordt beinvloed door afrondingsfouten door afrondingsfouten in de rekenmachine
en de nauwkeurigheid van empirische constanten.

Integralen van functies met bepaalde karakteristieken zoals steile pieken en snelle
oscillaties kunnen fout worden berekend, maar waarschijnlijk is dat niet. De
algemene karakteristieken van functies die problemen geven, en de technieken om
ze te vermijden, vindt u in aanhangsel E.

Nauwkeurigheid opgeven

De formaatsinstelling van het scherm (FIX, SCI, ENG, of ALL) bepaalt de
nauwkeurigheid van de integratie berekening; hoe groter het aantal weergegeven
cijfers, des te groter is de nauwkeurigheid van de berekende integraal ( en des te
groter de benodigde tijd om het te berekenen). Als er niet veel cijfers zijn om weer
ter geven, is de berekening des te sneller, maar de rekenmachine neemt dan aan
dat de functie nauwkeurig is aan alleen het aantal opgegeven cijfers.

Om de nauwkeurigheid van de integratie op te geven, stelt u de weergave zo in dat
het scherm niet meer cijfers toont dan u nauwkeurig genoeg vindt in de waarde van
de integrand. U treft daarna dezelfde nauwkeurigheid aan in het resultaat van de
integratie.

Is het weergeven van breuken ingeschakeld (flag 7 is dan gezet), dan wordt de
nauwkeurigheid bepaald door de vorige instelling van de weergave.

De nauwkeurigheid interpreteren

Na het berekenen van de integraal, zet de rekenmachine de geschatte
onnauwkeurigheid van het resultaat in het Y-register. Druk op om de

waarde van de onnauwkeurigheid te zien.

Bijvoorbeeld, is de integraal Si(2) gelijk aan 1,6054 + 0,0002, dan is 0,0002 de
fout of onnauwkeurigheid.
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Voorbeeld: Onnauwkeurigheid opgeven.

Staat de weergave ingesteld op SCI 2, bereken dan de integraal in de expressie

van Si(2) (vit het vorige voorbeeld).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
[<]] @] 1.61e8 Geeft wetenschappelijke notatie
(2sc1)2) op met twee decimalen, zodat de

functie op twee decimalen
nauwkeurig is.

8. B8ed Zet de integratiegrenzen terug van
2. BeEd het Z-en T-register naar het X-en
Y-register.
SIHCHI+H Geeft de huidige vergelijking
weer.
&)X IMTEGRATIHNG De integraal benaderd op twee
|= decimalen.
1.61e8
1.61e-2 De onnauwkeurigheid van de

benadering van de integraal.

De integraal is 1,61+£0,0161. De onnauwkeurigheid heeft geen invloed op de
benadering tot in de derde decimaal, dus u kunt aannemen dat alle weergegeven
cijfers nauwkeurig zijn.

Als de onnauwkeurigheid van een benadering groter is dan wat u wilt toleren, kunt
u het aantal cijfers in het weergave formaat vermeerderen en de integratie herhalen
(aangenomen dat f(x) nog steeds nauwkeurig is berekend tot het aantal cijfers op
het scherm). Over het algemeen, vermindert de onnauwkeurigheid van een
infegratie berekening met een tien factor voor elke toegevoegd cijfer, opgegeven in
het schermformaat.

Voorbeeld: De nauwkeurigheid veranderen.

Geef, voor de zojuist berekende integraal van Si(2), op dat het resultaat in vier
decimalen nauwkeurig moet zijn in plaats van twee.
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Invoer:

(=) (DisPiAY) (2]
(2sCI)4)

&= X

[SRAT) (1) (25C1)(4)
(MODE) (1) (1DEG)

Weergave:
1.6@87V3e-2

8. BEEEER
2 BEEEES

SIMCHEY+HE

IMTEGRATIMG
J':

1.e6854E8
1.66855E-4

. aaE2
/. 86882

Omschrijving:
Zet de nauwkeurigheid op vier
decimalen. De fout uit het vorige
voorbeeld staat nog op het
scherm.
Zet de integratiegrenzen ferug uit
het Z- en T-register naar het X~
en Y-register.
Geeft de huidige vergelijking
weer.

Berekent het resultaat.

De fout is nu nog maar 1/100
van de fout bij een instelling van
SCI 2.

Herstelt FIX 4 formaat.

Herstelt de Graden.

Deze onnauwkeurigheid geeft aan dat het resultaat misschien tot slechts drie

decimalen nauwkeurig is. In werkelijkheid is het resultaat tot zeven decimalen

nauwkeurig als het wordt vergeleken met de werkelijke waarde van de integraal.
Doordat de onnauwkeurigheid voorzichtig wordt berekend, is de benadering van
de rekenmachine meestal veel gunstiger dan wordt aangegeven.

Meer informatie

Dit hoofdstuk geeft u instructies voor het uitvoeren van integraties met de HP 35s.
Diverse toepassingen werden genoemd. Aanhangsel E bevat meer details over de

werking van het algoritme, voorwaarden die onjuiste resultaten zouden kunnen
opleveren, voorwaarden die de rekentijd verlengen, en het bepalen van de huidige
benadering van een integraal.
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Bewerkingen met complexe getallen

De HP 35s kan werken met complexe getallen van de vorm

by 4wl vBO
Er zijn bewerkingen voor complexe berekeningen (+, -, x, +), complexe
trigonometrie (sin, cos, tan) en de wiskundige functies -z, 1/z, z,?2 , In z, en €.

(waarin z; en z, complexe getallen zijn).

De vorm, x+yi, is alleen beschikbaar in de ALG stand.
Een complex getal invoeren:

Vorm: -1

1. Typ het reéle deel in.

2. Druk op [i].
3. Typ het imaginaire deel in.

Vorm: =+

1. Typ het reéle deel in.

2. Druk op

3. Typ het imaginaire deel in.
4. Drukop [i].

Vorm: 8o

1. Typ de waarde van rin.

2. Drukop 3] (8.
3. Typ de waarde van @in.

De voorbeelden in dit hoofstuk gebruiken allemaal RPN tenzij anders aangegeven.
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v De complexe stapel

Een complex getal neemt deel 1 en deel 2 van een stapel niveau in bezit. In de
RPN stand, wordt het complexe getal dat deel 1 en 2 van het X-register in bezet
neemt weergegeven in regel 2, terwijl het complexe getal dat deel 1 en deel 2 van
het Y-register bezit weergegeven in regel 1.

Deel 3
T : Deel 2 '
' Deel 1
! Deel 3 ;
z ' Deel 2 '
' Deel 1 :
Deel 3 v
Y Y1 of al (Weergegeven in o
regel 1)
X1 of ] rl18al
Deel 3 X2iY2
X Y2 of a2 (Weergegeven in of
regel 2)
2ol 2 r26 a2
Compl
Complexe Stapel omplex
resultaat, Z

Complexe bewerkingen

Gebruik de complexe bewerkingen zoals u echte bewerkingen uitvoert in ALG en
RPN stand.

v Een bewerking maken met een complex getal:

1. Voer het complexe getal z in zoals hierboven beschreven.

2. Selecteer de complexe functie.
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Functies voor één complex getal, z

Om te berekenen: Drukt u op:
Teken veranderen, -z
Inverse, 1/z
Natuurlijke log, In z [=1]IN ]
Natuurlijke anti log, e* =)
Sin z
Cos z
Tan z TAN
Absolute waarde, ABS (z) (/=) (ABS]
Argument waarde, ARG (z) (EW)(ARG]

v/ Een berekening maken met twee complexe getallen:

1. Voer het eerste complexe getal z; in zoals eerder beschreven.
2. Voer het tweede complexe getal z5 zoals eerder beschreven.

3. Kies de rekenkundige bewerking:

Rekenen met twee complexe getallen, z;en z2

Om te berekenen:

Drukt v op:

Optelling, z7 + z2
Aftrekking, z7 - z2
Vermenigvuldiging, z7 x z2

Deling, z7 + z2

Machtsverheffen, z,%2

ENCRERINT
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Voorbeelden:

Hier zijn een paar voorbeelden van trigonometrische en rekenkundige functies met
complexe getallen:

Evalueer sin (2i3)

Invoer: Weergave: Omschrijving:

(&) (DISPLAY) (9] (Fseiw) Stelt schermformaat in.

230N 9.15454-4.1689 Resultaat is 9,1545 i -
4,1689.

Evalueer de expressie
z 1+(z2+23),

waarinz]=23i13,z2=-2i1 z3=4i-3

Voert de berekening uit als

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(&) (DISPLAY) (9] (Fsiw) Stelt schermformaat in

2)E)) (M (E)ENTER) 2388884138888  ENTER 21
23.0808113 . 8080

(2] G ) 3] (ENTER]) -2.80804.1.8888  ENTER 22
-2, 808611 . GEAE

AE3AE 23.8008113.8808 (22 + 23). Resultaat is 2 i -
2.PEEEL-2. 6608 2
= 2. 580084.90608 z 71 +(z2+ z3). Resultaat is
2,5i09.

Evaluate (4 i-2/5)x (3 i-2/3).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(&) (DISPLAY) (9] (Fseiw) Stelt schermformaat in
AOO0@AEIE)  4.88884-0 ., 48688 Invoer van 4i-2/5
ENTER 4.,80004.—8 . 4884
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GO @2OE)F)  4.88884-8.48668  |nvoer van 3i-2/3

34-8 2.3
11.73331-3.8667 Resultaat is 11,7333i-
3,8667
Evalueer @z~2, waarin z = (1i 1).
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(i) (1) ENTER) 1. 8008841 . @B00 ENTER 1i1 Gemiddeld
1.0860684.1 . BREER resultaat van

2107 8.880081-5. 0888 Z-2, resultaat is 0i-5
m=)er) B.87761.-8.4794  Eindresultaten is

0,8776 i-0,4794.

Complexe getallen in polaire notatie

Veel toepassingen gebruiken reéle getallen in polaire vorm of polaire notatie. Ze
gebruiken een paar getallen, net als complexe getallen, en u kunt ermee rekenen
met behulp van de complexe functies.

imaginair

%
» reéle

Voorbeeld: Vectoroptelling.

Tel de volgende drie vectoren op.
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L2 185 b 62°
170 1b 25 143° Lq
X
L3
100 b 261°
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(] (1DEG) Stelt graden in.
(&x) (DiskLAY] (-](0] Stelt complexe stand in
(18rBa)
MEEFmEe]) 185 . 8800062 . HEEE Invoer van L;
6)(2) ENTER) 185 . 8800062 . HEEE
W@HOFEe]) 178. 8868680143 . 8@, ., Invoer van L.
() @) 3] [ENTER) 178.86600143 . R0
(1J0]Jo)F=)( 6]  185.00BBgEZ.Baaa Voert Lz inen telt Ly + L3
2)EME) 151. 45299178 . cCEmp op.
178.9372p111. 145 Teltl; + Ly + L3 op.
=] @s Scrollt het scherm om de

rest van het antwoord te

zien

U kunt een complexe bewerking met getallen maken welke complexe vormen

verschillend zijn; maar, de vorm van het resultaat hangt af van de instelling in het

DISPLAY ) menu.
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Evalueer 1i1+36 10+56 30

Invoer:
(MODE) (1] (1 DEE)

(&) (DiseA] (-](0]
(1@rBa)
(MG () ENTER)

E1mEle )]

ENTER
-] |CH[ED [0

TN R N N

Weergave:

4142045 DEEA
41420435 DEEE
CHREEQL1E . BEBA
CHEEEQLE . BEEE
41420435 DEEE
8BE1022. 5241

(2838023, 8392

Omschrijving:
Stelt graden in.

Stelt complexe stand in

Invoer 1i1
Invoer 3610

Voert 5030 in en telt 36
10 op.

Telt 1i1, resultaat is

9,20886 25,8898

Complexe getallen in Vergelijkingen

U kunt complexe getallen als vergelijkingen intypen. Wanneer een vergelijking

wordt weergegeven, worden alle nummerieke vormen getoond zoals ze zijn

ingevoerd, zoals xiy, of r0 a

Wanneer u een vergelijking evalueert en gevraagd wordt om variabele waarden,

kunt u complexe getallen invoeren. De waarden en formaat van het resultaat

worden gecontroleerd door de scherminstelling. Dit is hetzelfde als rekenen in de

ALG stand.

Vergelijkingen die complexe getallen bevatten kunnen opgelost en geintegreerd

worden.

Bewerkingen met complexe getallen ~ 9-7



Comp|ex getal in een programma
In een programma, kunt u een complex getal invoeren. Bijvoorbeeld, 1i2+36 10+5

0 30 in een programma is:

Programmaregels: (ALG-stand) Omschrijving
Faal LELF Hier begint het programma
Faaz 14.2+30168+5830
FER3I RTH

Wanneer u bezig bent met een programma en wordt gevraagd voor waarden met
INPUT instructies, kunt u complexe getallen invoeren. De waarden en formaat van
het resultaat worden gecontroleerd door de scherminstelling.

Het programma dat een complex getal bevat kan worden opgelost en geintegreerd.
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Vector berekening

Vanuit een wiskundig standpunt gezien, is een vector een matrix van 2 of meer
elementen gerangschikt in een rij of kolom.

Natuurkundige vectoren die meer dan twee of drie componenten hebben en
natuurkundige hoeveelheden kunnen vertegenwoordigen zoals positie, snelheid,
acceleratie, krachten, momenten, linaire en hoekvormige impuls hoekvormige
positie en acceleratie, etc.

Een vector invoeren:

Druk op )(11]

Voer het eerste getal voor de vector in.

Druk op [&X)[] en en voer een tweede getal in voor een 2-D of 3-D vector.

ALy~

Druk op (B[] en voer een derde getal in voor een 3-D vector.

De HP 35s kan geen vectoren hanteren met meer dan 3 dimensies.

Vectorbewerkingen

Optelling en aftrekking:

Het optellen en aftrekken van vectoren vereist dat twee vector operands dezelfde

lengte hebben. Pogingen om vectoren met verschillende lengtes op tellen en af te
trekken hebben als resultaat de foutmelding “IHWALID DATA”,

1. De eerste vector invoeren

2. De tweede vector invoeren

3. Drukop of (=]
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v Bereken [1,5,-2,2]+[-1,5,2,2]
Invoer: Weergave: Omschrijving:

(MODE] (5])(SRFH) Verandert in de RPN
stand (indien nodig)

BOOEI®E) 1 seeE.-2. 26867 Voert [1,5,-2,2]

@@ [1.5660.-2. 208687

BCAMEE] 1 sese.-2. 26887 Voert [-1,5,2,2]

(<] En]FAEa]Fa [-1.5.2.2]

A, BE6Ea Twee vectoren erbij
[E. @660 .8 . G066 ] optellen

Bereken [-3,4,4,5]-[2,3,1,4]

Invoer: Weergave: Omschrijving:

(4)(4ALEG) Verandert in de ALG
stand
BFABEIEE) [-3.4.4.51 Voert [-3,4,4,5]
(<] NN 0 | - |
O 3E) a3.4.4.51-C2.3.1.47 Voert [2,3,1,4]
(<] |IEN 0 | (Y
ENTER [-3.4.4.31-L[2.3...  Twee vectoren vanaf
C-5.7E88.,3. 16066] trekken

v Vermenigvuldiging en deling met een scalair:

1. Voer een vector in

2. Voer een scalair in

3. Druk (X] voor vermenigvuldigen of (£] voor delen
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v Bereken [3,4]x5

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE) (5])(SRFH) Verandert in de RPN stand
)G )[@E) L[3.0886.4.8008]  Voert [3,4]
ENTER [Z.0000. 4. 0066
3) [3.88080.4. 8600067 Voert 5 als een scalair in
5_
8.808080 Voert een

C15.0886.28. 88881  vermenigvuldiging uit

Bereken [-2,4]+2

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(4)(4ALG) Verandert in de ALG stand
B3 2)=) [-2.41 Voert [-2,4]

—10@>]
=2 [-2.4]1+2 Voert 5 als een scalair in
[-2.4]+2 Voert een deling uit

C-1.6808.2. 868687

Absolute waarde van de vector

De absolute waarde functie “ABS”, wanneer toegepast op een vector, produceert
de grootte van de vector. Voor een vector A=(A1, A2,......An), wordt de grootte

omschreven als |A|=\/A12 +A22 +...+An2 )
1. Druk op IE](ABS]

2. Voer een vector in

3. Drukop

Bijvoorbeeld: Absolute waarde van vector [5,12]:

3] (As) (@) (5 ) &) J(1J(2)(ENTER]). Het antwoord is 13. In RPN:
(MODE] (5])(5RFHM)E) S]] (2] =) (ABs].
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Uitwendig product

De DOT functie wordt gebruikt om het uitwendig product van twee vectoren met
dezelfde lengte te berekenen. Pogingen om het uitwendig product van twee
vectoren met verschillende lengte te berekenen, krijgen een foutmelding “IHWALID
OATA” als resultaat.

Voor 2-D vectoren: [A, B], [C, D], wordt het uitwendig product bepaald als [A,
BJ-[C, D]= A x C +B x D.

Voor 3-D vectoren: [A, B, X], [C, D, Y], wordt het vitwendig product bepaald als
[A, B, X][C, D, Y]= A x C +B x D+X x Y

1. De eerste vector invoeren

2. Drukop

3. De tweede vector invoeren

4. Druk op

Let op: Het teken, (X1, betekent hier “vitwendig product” inplaats van “inwendig
product”. Voor inwendig product, zie hoofdstuk 17.

Berekent het uitwendig product van twee vectoren, [1,2] and [3,4]

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(4)(4ALG) Verandert in de ALG stand
B ]@2) 121 Voert de eerste vector in [1,2]
x| ElEC) C1.21%03.41 Voert uit voor uitwendig
@] product en voert de tweede

vector in
11.68884 Het vitwendig product van

twee vectoren is 11

Berekent het uitwendig product van twee vectoren, [9,5] and [2,2]

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(MODE] (5](SRFH) Verandert in de RPN stand
B ]BE]) o .60668.5. 88881  Voert de eerste vector [9,5]
C3.08868.5. 88067
B2 ](2) C2.0086.5.88881  in en de tweede [2,2]
Cz2.21]
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22, 8808

Hoek tussen vectoren

Drukt (X] voor uitwendig
product, en het uitwendig

product van twee vectoren is
28

De hoek van twee vectoren, A en B, kan gezien worden als & =

ACOS(A*B/|4|B|)

Vind de hoek tussen twee vectoren: A=[1,0],B=[0, 1]

Invoer:

(MODE] (4] (4ALEG)
(MODE] (1] (1DEG)
/3] (ACOS)

@B 0EC 0]
@ o= ]
W]

=) (Aes) I@)(11]

B [[< 1N |2 [
=) (ABs) I=)11]

L= ]a)

ENTER

Weergave:

ACOS
ACOSCC1.@7

ACOSCC1.@d=C@.173>

@.11-ABS<C1.8]:m

Omschrijving:

Verandert in de ALG stand
Stelt de Gradenstand in
Cosinus functie

Invoer van vector A [1,0]

Invoer van vector B [0, 1]
voor vitwendig product van
AenB

De hoeveelheid van vector
A[1,0]

@1.:81+ABS:CA. 112w De hoeveelheid van vector

ACOSCC1.81=CA. ..
28, aana

Vind de hoek tussen twee vectoren: A=[3,4],B=[0,5]

Invoer:
(MODE) (5)(SRPH)
(MODE) (1)1 DET)
B\ ]4)
(ENTER) ()l) 1] (0] (&)

N |¥-1 [E3

Weergave:

28
28 . aanE

Vector berekening

B [0,1]
De hoek tussen twee
vectoren is 90

Omschrijving:
Verandert in de RPN stand
Stelt graden in.

Vindt het uitwendig product
van twee vectoren
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BEEIEC 4] 266068

(=3 (ABS) 5. 8080
B0 ]E]) 5. 068
=) (ABS] 5. 8080
2@ . aa8a

25. 8080
= 15}

8. 5e0a
(;I=3) (ACOS) 28

36.8699

De hoeveelheid van vector
(3,4]

De hoeveelheid van vector
[0,5]

Vermenigvuldigt twee

vectoren
Deelt twee waarden

De hoek tussen twee
vectoren is 36,8699

Vectoren in Vergelijkingen

Vectoren kunnen in vergelijkingen gebruikt worden en in vergelijking variabelen

zoals echte nummers. Een vector kan ingevoerd worden als er gevraagd wordt om

een variabele.

Vergelijkingen die vectors bevatten kunnen opgelost worden, maar de oplosser is
beperkt in zijn mogelijkheden als de onbekende een vector is.

Vergelijkingen die vectors bevatten kunnen geintegreerd worden, maar het resultaat

van de vergelijking moet echt of een 1-D vector zijn of een vector met O als de

tweede en derde elementen.
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Vectoren in Programma’s

Vectoren kunnen in een programma op dezelfde manier gebruikt worden als echte
en complexe getallen

Bijvoorbeeld, [5, 6] +2 x [7, 8] x [9, 10] in een programma is:

Programmaregels: Omschrijving:
8881 LEL G Hier begint het programma
Geeaz [5.61 + 2« V.31 x[2.181] [5,6]

GEaaz RTH

Een vector kan ingevoerd worden als er gevraagd wordt om een waarde voor een
variabele. Programma’s die vectors bevatten kunnen voor oplossen en integreren
gebruikt worden.
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Vectors creéren uit Variabelen of Registers

Het is mogelijk om vectoren te creéren die de inhouden van geheugen variabelen
bevatten, stapel registers of waarden van de indirecte registers, in start of
programmastand.

In de ALG stand, begin met het invoeren van de vector door op R[] te
drukken. De RPN werkt hetzelfde als de ALG stand, behalve dat de toets

eerst ingedrukt moet worden, gevolgd door het indrukken van (8] (1] .

Om een element in te voeren die een waarde bevat die is opgeslagen in een
geletterde variabele, druk en de variabele letter.

Om een element in te voeren van een stapel register, druk de toets en gebruik
de of toetsen om het onderstrepingsymbool te verplaatsen zodat het
onder het stapel register gebruikt kan worden en druk [ENTER

Om een element in te voeren dat indirect is aangewezen door de waarde in het | of

J register, druk en ofwel () of (J).

Bijvoorbeeld, om de vector [C,REGZ, (J)] in de RPN stand te construeren, druk
(EQN] |=3@]) (O] dan RCL) (€] &) ] RY > [ENTER] (&N ](RCL)
D] [ENTER].
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Conversies en berekeningen met talstelsels

Het menu BASE (/) (BASE]) laat u getallen invoeren en de weergave van getallen
dwingen in decimale, binaire, octale en hexadecimale talstelsels.

Het menu LOGIC (I=) (LOGIC]) geeft toegang tot logische functies.

Het menu BASE

Menu label

Omschrijving

DEC
HEX

acT

EIM

De Decimale stand. Dit is de normale rekenmachine stand

Hexadecimale stand. De HEX annunciator wordt
weergegeven als deze stand werkzaam is. Getallen
worden weergegeven in hexadecimaal formaat. In de

RPN stand ,reageren de foetsen (SIN], (COS], (TAN],
], en als een korte manier om de cijfers A tot
F in te voeren. In de ALG stand, druk A B CDE
of F voor het invoeren van de cijfers A tot F.

De Octale stand. De OCT annunciator wordt weergegeven
wanneer deze stand aktief is. Getallen worden
weergegeven in Octaal formaat.

De Binaire stand. De BIN annunciator wordt weergegeven
wanneer deze stand aktief is. Getfallen worden
weergegeven in Binair formaat. Als een gefal meer dan
12 cijfers heeft, kan met de (I@)(>] en (<] toetsen
het gehele getal gezien worden. (Zie “Vensters voor Lange
Binaire getallen” later in dit hoofdstuk.)

geplaatst aan het eind van een getal betekent dat dit getal
een decimaal getal is

geplaatst aan het eind van een getal betekent dat dit getal
een hexadecimaal getal is. Om een hexadecimaal getal
in e voeren, typ het getal gevolgd door “h”
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o geplaatst aan het eind van een getal betekent dat dit getal
een octaal getal is. Om een octaal getal in te voeren, typ
het getal gevolgd door “”

b geplaatst aan het einde van een getal betekent dat dit
getal een binair gefal is. Om een binair getal in te voeren,
typ het getal gevolg door “&”

Voorbeelden: Het talstelsel van een getal converteren.

De volgende toetsen zorgen voor de conversies.

Converteer 125,991 naar hexadecimaal, octaal, en binair.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
M @2)E) =) (BASE) 7Oh  Converteert het decimaal getal
(2] (2HE®) naar 16.
()|=3)(BASE] (3] (30CT) 1750 Talstelsel 8.
(|=3)(BASE] (4] (4B IH) 1111181e Talstelsel 2.
(/3) BASE) (1] (1DEC) 125. BE6E

Opmerking: Wanneer niet decimale talstelsels worden gebruikt, wordt alleen het
gehele deel van getallen gebruikt voor weergave. De gebroken delen worden
gehouden (tenzij bewerkingen worden uvitgevoerd die ze wissen) en worden
weergegeven als het decimale talstelsel wordt geselecteerd.

Converteer 24FF ¢ naar binair. Het binaire getal is langer dan 14 cijfers (het

maximum op het scherm).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(/3] (BASE] (2] (ZHEX) 24FFh Gebruik de toets om “F”in
(2)(4)x]) x]) =) te voeren.
el (5h)
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[F=) (BASE) (4] (4E1IN) Het gehele binaire getal past
1@91@@11111111» niet op het scherm. De
annunciator ® wijst erop dat
het getal links nog langer is.

[~]] @t Geeft de rest van het getal

weer. Het gehele getal is
1001001111111 1.

=< 18016611111111mp Geeft de eerste 14 cijfers weer.
(I3)(BASE) (1 )(1DEL) 2.471.0888  Terug naar decimaal.

u kunt het (BASE] menu gebruiken voor het invoeren van het talstelsel -n teken b/o/
d/h gevolgd door de operand om het 2/8/10/16 talstelsel in elke base stand in te
voeren. Een gefal zonder talstelsel teken is een decimaal getal

Opmerking:

In de ALG-stand:

1. De resultaat talstelsel wordt bepaald door de huidige falstelsel instelling.

2. Als er geen aktieve commandoregel is (er is geen blinkende cursor in regel 1),
zal het veranderen van het talstelsel de tweede regel opwaarderen voor een
nieuw talstelsel.

3. Na het indrukken van of het veranderen van het talstelsel, zal de

rekenmachine automatisch een huidig talstelsel teken toevoegen b/o/h
gevolgd door het resultaat voor talstelsel 2/8/16 in regel 2.

4. Om een expressie opnieuw te bewerken, druk of

In de RPN-sfand:

Als u een getal in regel 2 invoert, druk op [ENTER] en verander dan het talstelsel,
de rekenmachine zal de talstelsel van de getallen converteren in regel 1 en regel 2,

en het teken b/o/h zal worden toegevoegd gevolgd door het getal voor het
talstelsel 2/8/16.

Om de volgende scherminhoud in regel 2 te kijken bekijken, druk op <] of
(’3](>] om het scherm te veranderen
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Het LOGIC Menu

Menu label Omschrijving

AMD Logisch bit voor bit “AND” van twee argumenten.
Bijvoorbeeld: AND (1100b,1010b)=1000b

“OR Logisch bit voor bit “XOR” van twee argumenten.
Bijvoorbeeld: XOR (1101b,1011b)=110b

oR Logisch bit voor bit “OR” van twee argumenten.
Bijvoorbeeld: OR (1100b,1010b)=1110b

HOT Brengt het ene complement terug van het argument. Elke

bit in het resultaat is het complement van de
overeenstemmende bit in het argument.

Bijvoorbeeld: NOT (1011b)=
TT1111111111111111111111111111110100b

HAMD Logisch bit voor bit “NAND” van twee argumenten.
Bijvoorbeeld:
NAND(1100b,1010b)=11111111111111111111111
1111111110111b

HOR Logisch bit voor bit “NOR” van twee argumenten.

Bijvoorbeeld: NOR (1100b,1010b)=
TT11111711111111111111111111111110001b

De “NAND”, “NOR”, “AND”, “OR”, “XOR”, “NOT", kunnen worden gebruikt als
logische functies.Breuk,complex,vecor argumenten zijn fe zien als een “IHWALID
OATA” in een logische functie.

Rekenen met talstelsels 2, 8 en 16

U kunt berekeningen uitvoeren met gebruik van (1], (=], en () inelk
talstelsel. De enige toetsen die niet bruikbaar zijn in de HEX stand zijn (], (€%],
N, 04, en (Z+). Maar, u moet weten dat de meeste bewerkingen anders

dan aritmetisch geen bruikbare resultaten zullen opleveren aangezien de gebroken
delen van de getallen zijn afgekapt.

Het rekenen in de talstelsels 2, 8 en 16 werkt met 2's complement en werkt alleen
met gehele gefallen:

B Heeft een getal een deel achter de komma, dan wordt dat genegeerd bij
rekenkundige bewerkingen.
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B Het resultaat van een bewerking is altijd een geheel getal. (Het deel achter
de komma wordt afgekapt).

Waar conversies alleen de weergave van het getal veranderen maar niet het echte
getal in het X-register, meldt aritmetisch het getal in het X-register.

Als het resultaat van een bewerking niet kan worden getoon in geldige bits, geeft
het scherm OWERFLOW weer en toont dan het grootste positieve of negatieve getal
mogelijk.

Voorbeeld:

Hier zijn een paar voorbeelden van berekeningen in Hexadecimaal, Octaal en
Binaire standen:

12F16 + E9A16 =7

Invoer: Weergave: Omschrijving:
[I3) (BASE) (2] (2HEX) Kiest hexadecimaal; de
annunciator HEX verschijnt.
M @])0x) /=) BASE]) (6] FC2h  Resultaat.

(6h) ENTER) ) () SN 1)
[BASE) (6] (h)
77608 — 4326g =?

/3] (BASE) (3] (30CT) Frilo  Stelt octaal in: Annunciator
OCT verschijnt. Weergegeven
getal wordt naar octaal

geconverteerd.
(Z1(Z](e]) (0] (/=) (BASE) #4320 Resultaat.
(7o) ENTER) () ) (2)
)= (Fe) =)
100g + 58="7
(1) (0])0]) =) (BASE) (7] 14a  Het gehele deel van het
(7o) [ENTER]) (5] /I3) (BASE] resultaat.
(7o) )
5A014 + 10011009 =?
v’ (I3)(BASE) (2)(2HE¥)(5] SABh  Kiest hexadecimaal; de
o)™ 8] annunciator HEX verschijnt.
(6h) ENTER)
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(=) (BASE) (4] (4B IH) 18681188 Stel binair in; annunciator

Moo O@m@®@ BIN verschijnt. Dit sluit de

=)&) (2t cijferinvoer af, dus is
niet nodig tussen de getallen.

18111181188 Resultaat in binair.

(/=) (BASE) (2] (ZHEX) SECh Resultaat in hexadecimaal.

/=) (BASE) (1] (1DEC) 1.516. BE6E Herstelt de decimaal.

De representatie van getallen

Hoewel de weergave van een getal verandert als het talstelsel veranderd wordt,
verandert er niets aan de opgeslagen vorm van het getal. Decimale getallen
worden dus niet weergegeven — zolang ze niet worden gebruikt in berekeningen.

Is een getal hexadecimaal, octaal of binair, dan wordt het weergegeven met 36 bits
(12 octale cijfers of 9 hexadecimale cijfers). Voorloopnullen worden niet
weergegeven, maar ze zijn belangrijk omdat ze een positief getal aanduiden.
Bijvoorbeeld, de binaire representatie van 125 ;5 wordt weergegeven als:

1111101b

en dat is hetzelfde als deze 36 cijfers:

000000000000000000000000000001111101b

Negatieve getallen

Het meest linkse bit (meest significant of “hoogste” bit) van een binair getal is het
tekenbit. Het is 1 bij negatieve getallen. Zijn er voorafgaande nullen (die niet
weergegeven worden), dan is het tekenbit O en het getal positief nul en het getal
positief. Een negatief getal is het 2's complement van het tegengestelde getal.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(5]41(6]) (=) (BASE]) 222h  Geeft een positief decimaal
(2] (2HEX) getal op en converteert het

naar hexadecimaal.
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FABI@E) FFFFFFODER
ENTER

()] (BASE) (4] (4EIH) 11111111111111mp
=] @i11111111111681m
[>]]N @i18111166

W) (BASE) (1) (1DEC)  —94&.B00E

Bereik van getallen

2's complement (teken
veranderd).

Binair getal; W betekent dat
er nog meer cijfers zijn. Het
getal is negatief want het
hoogste bit is 1.

Geeft de rest van het getal
weer door het scrolllen van
een scherm

Geeft het meest rechtse
venster weer;

Negatief decimaal getal.

De lengte van 36 bits bepaald de lengte van getallen die hexadecimaal (9 cijfers),
octaal (12 cijfers) en binair (36 cijfers) kunnen worden opgeslagen, en het bereik
van decimale getallen (11 cijfers) die hiernaar geconverteerd kunnen worden.

Bereik van getallen voor conversies naar een ander talstelsel

Talstelsel

Grootste positief getal

Grootste negatief getal

Hexadecimaal
Octaal

Binair

Decimaal

7FFFFFFFFh
3777777777770

OTT11I111TI1111111111111
1111111111111k

34.359.738.367

800000000h
4000000000000

10000000000000000000000
0000000000000b

-34.359.738.368

Getallen buiten dit bereik kunnen niet worden ingevoerd wanneer een niet

decimaal getal is geselecteerd.
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In BIN/OCT/HEX, Als een getal ingevoerd in het decimale talstelsel buiten het
bereik bevalt van wat hierboven is vernoemd, dan krijg je het bericht TOO BIG te
zien. Elke bewerking met gebruik van TOO EIG veroorzaakt een overloop conditie
,welke het grootste positieve of negatieve getal vervangt voor een te groot getal.

Vensters voor lange binaire getallen

Het langste binaire getal heeft 36 cijfers. Elke 14- cijfer weergave van een lang
getal wordt een venster genoemd.

Getal van 36-bits

Bkl e el e el e el el e e e
- J —
Y

Hoog venster Laagste venster

(weergegeven)

Is een binair getal groter dan 14 cijfers, dan verschijnt de annunciator 4@ of W (of
beide), die aangeeft in welke richting de exira cijfers zich bevinden. Druk op de

aangegeven toets ()] of @] >]) om de rest fe zien.

Druk om het linker [#) <] ®3)(>] Druk om het rechter

venster te tonen venster te tonen

- »
18EEEABEREEEEE | HAEABEAEEEABEE | HEEABEEEE

Talstelsels gebruiken in programma en vergelijkingen

Vergelijkingen en programma zijn beinvloed door de talstelsel instelling en binaire,
octale en hexadecimale getallen kunnen in vergelijking ingevoerd worden en ook in
programma als de rekenmachine vraagt om een variabele. Resultaten worden
gefoond volgens het huidige talstelsel.
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Statistische bewerkingen

De statistische menu’s van de HP 35s bieden functies om gegevens met een of twee
variabelen statische te analyseren (echte getallen):

B Gemiddelde afwijkingen en standaardafwijkingen van een steekproef en een
populatie.

B lineaire regressie en lineaire schatting ( X en )7).

B Gewogen gemiddelde (x gewogen met y).
B Statistische optellingen: n, £x, Ty, £x2, Zy2, en Ixy.

L.R. $,0 SUMS

x
AA ‘
Y

x
~
-
3
o —

sX sy o©x oYy

X W n £x zy=x2zyZyxy

x|

Statistische gegevens invoeren

Statistische gegevens met een of twee variabele voert u in (en verwijdert u) met de
toets (of @)(Z-1). De waarden worden geaccumuleerd als opgetelde
gegevens in zes statische registers (27 tot en met —32), waarvan de namen
verschijnen in het menu SUMS. (Druk op B3] (SUMS] en zoek naar n Zx Ew Zx=
Ew2 Exy),

Opmerking Maak altijd de statistische registers leeg voordat u nieuwe

' gegevens gaat invoeren (druk op (FE3)(CLEAR] (4] (4E)).
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Gegevens met één variabele invoeren

1. Druk op F3)(CLEAR] (4] (4Z) om de vorige statistische gegevens te wissen.
2. Geef iedere waarde van x op en druk op (Z+].

3. Het scherm toont n, het aantal statistische gegevens. De waarden worden nu
geaccumuleerd.

Door op te drukken worden er eigenlijk twee waarden in de statistische
registers opgeslagen, want de waarde die toevallig in het Y—register staat wordt als
de y-waarde geaccumuleerd. Daardoor kan de rekenmachine lineaire regressie
vitvoeren en waarden weergeven die gebaseerd zijn op y, zelfs als u alleen maar
x-gegevens hebt ingevoerd — ja zelfs als u een ongelijk aantal x- en y-waarden
hebt ingevoerd. Er treedt geen fout op, maar de resultaten zijn natuurlijk niet zinvol.

Om een waarde in het scherm terug te roepen, drukt u direct nadat deze is

ingevoerd op (F3] [LASTX].

Gegevens met twee variabelen invoeren

Wanneer de gegevens een paar variabelen zijn ,voer dan eerst de athankelijke
variabele in (de tweede variabele van het paar) en druk op (ENTER], en voer dan
de onafhankelijke variabele in ( de eerste variabele van het paar) en druk op (Z+].
1. Druk op /3] [CLEAR](4] (4Z) om de vorige statistische gegevens te wissen.
2. Geef eerst de y-waarde op en druk op [ENTER].

Geef de overeenstemmende x-waarde op en druk op (Z+].

bl

Het scherm toont n, het aantal statistische gegevensparen dat u hebt ingevoerd.

o

Ga door met het invoeren van x, y-paren, n wordt opgewaardeerd met elke
invoer.

Om direct na het invoeren een x-waarde terug te roepen, drukt u op [ LASTX].

Fouten verbeteren in de gegevensinvoer

Maakt u een fout bij het invoeren van statistische gegevens, verwijder de fout dan
en geef de juiste gegevens op. Zelfs als van het x, y-paar maar een getal verkeerd
is, moet u beide gegevens opnieuw invoeren.
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Statistische gegevens corrigeren:

1. Voer de onjuiste gegevens opnieuw in, maar druk nu niet op (2*], maar op
&) (Z-). Hiermee worden de waarden verwijderd en wordt n verminderd.
2. Geef de juiste waarden op met (Z+].

v Als de onjuiste gegevens diegene zijn die net zijn ingevoerd, druk dan op (&X)
om ze terug te halen, en dan op [&1) om ze te verwijderen. (De
onjuiste y-waarde was nog in het Y-register en zijn x-waarde was opgeslagen in
de LAST X register). Na het wissen van de onjuiste statistische gegevens, zal de
rekenmachine de waarde van het Y=register tonen in regel 1 en de waarde van n in

regel 2.
Voorbeeld:
Geef de x, y onjuiste waarden links op, en corrigeer ze met de juiste waarden
rechts:
Initiaal x, y Gecorrigeerde x, y
20, 4 20, 5
400, 6 40, 6
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(/3] (CLEAR) (4] (4E) Wist de bestaande
statistische gegevens.

v (A]JENTER]) (2] (01(Z1) 4. BEEE Voert het eerste nieuwe

1.68a0 gegevenspaar in.

v (6](ENTER] (4] (0] (0] & . 8004 Scherm toont n, het aantal
2. 0808 paren dat u heeft ingevoerd.
=) [LASTX) &, BE6a Haalt de laatste x-waarde

400 . BBa0 terug. De laatste y is nog in
het Y-register.
[<1]DE] &, Baaa Verwijdert het laatste paar.

1. 8886

v, (BIENTER) (4] (0] (=4 &, BE6a Geeft het laatste paar
2. 0808 opnieuw op.

v, (4]ENTER]) 2] 0] =) 4. 8864 Verwijdert het eerste paar.
1. 8880
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v/ BIENTER]) (2] (0] (=4 =y alulult Geeft het eerste paar
2. B8a0 opnieuw op. Er staan nog
steeds twee paren in de
statistische registers.

Statistische berekeningen

Nadat u de gegevens hebt ingevoerd, kunt u de functies in de statistiekmenu’s gaan

gebruiken.
Statistiekmenu’s
Menu Toets Omschrijving

L.R. =) Het menu voor lineaire regressie: lineaire
schatting # % en curve-fitting ¥ m b. Zie
“lineaire regressie” verderop in dit hoofdstuk.

Xy =) Het menu voor gemiddelden: 3 % .
Zie "Gemiddelde” hieronder.

5,6 =) Het menu voor de standaarddeviatie: 5% =¥
c¥ o¥. Zie “Standaarddeviatie van
steekproef” en “Standaarddeviatie van
populatie” verderop in dit hoofdstuk.

SUMS =) (SUMS Het sommeringsmenu: M Ex Zw ZxZ Zwa
Exy, Zie “Statistieken sommeren” verderop in
dit hoofdstuk.

Gemiddelde

Het gemiddelde is het wiskundige gemiddelde van een aantal getallen.

B Druk op @) (2] () voor het gemiddelde van de x-waarden.

B Druk op @) (EFX])>]( %) voor het gemiddelde van de y-waarden.

B Druk op @ EZ)IC] (3 1) voor het gewogen gemiddelde van de x-

waarden, waarbij de y-values als gewicht gelden. De gewichten hoeven
geen gehele gefallen fe zijn.
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Voorbeeld: Gemiddelde (Eén variabele).

Productiechef May Kitt wil de gemiddelde duur van het productieproces weten. Ze
kiest zes willekeurige werknemers, observeert ze terwijl ze hun werk doen, en
noteert de volgende tijden (in minuten):

15,5 9,25 10,0

12,5 12,0 8,5

Bereken de gemiddelde tijdsduur. (Beschouw alle gegevens als x-waarden.)

Invoer: Weergave: Omschrijving:

(/3] (CLEAR] (4] (4E) Maakt de statistische registers
leeg.
MEOEIE 1.86086 Voert de eerste tijdsduur in.
@@2EEIM0) Voert de overige gegevens in;
CJW@ABEIEIA) 5. eaed zes gegevens in fotaal.
@ 5]
&)Y (=) w W omM Berekent de gemiddelde
11.2917 tijdsduur.

Voorbeeld: Gewogen gemiddelde (Twee variabelen).

Een fabriek koopt vier keer per jaar een zeker onderdeel. In het vorige jaar waren

dat:

Stukspris (x) $4,25 $4,60 $470 $4,10
Aantal (y) 250 800 900 1000

Bepaal de gemiddelde prijs (gewogen naar de aangekochte hoeveelheid) voor dit
deel. Denk eraan dat u eerst y, het gewicht (frequentie), en daarna x, de prijs,
opgeeft.

Invoer: Weergave: Omschrijving:

(I=3)(CLEAR] (4] (4E) Maakt de statistische
registers leeg.

(2](5])(0](ENTER] (4] (-] Voert gegevens in; toont n.
@&z
(o] @
ez
DEEEER@E) 299 2o
2. 0Ea8n
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v (J(0](0])0](ENTER]) (4] 1,860, aEE0 Vier paren geaccumuleerd.
M) 40800
BEAC]C] (%w) Pl Berekent het gemiddelde,

gewogen naar de
aangeschafte hoeveelheid.

Standaardafwijking van een steekproef

De standaardafwijking van een steekproef geeft u een indruk hoe de waarden
rondom het gemiddelde verdeeld zijn. De standaardafwijking veronderstelt dat de
gegevens een steekproef zijn van een grotere hoeveelheid gegevens en wordt
berekend met n— 1 als deler.

B Druk op E)(S.0] (5%) voor de standaardafwijking van de x-waarden.
B Druk op B (S0](>] (5¥) voor de standaardafwijking van de of y-

waarden.

De () en (o*) items in dit menu worden beschreven in het volgende deel,
“Standaardafwijking van bevolking.”

Voorbeeld: Standaardafwijking van een steekproef.

Met dezelfde gegevens als hierboven in het voorbeeld “gemiddelde” wil May Kitt
de standaarddeviatietijd (sx) van het proces wefen:

15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5

Bereken de standaardafwijking van de productietijden. (Beschouw alle gegevens

als x-waarden.)

Invoer: Weergave: Omschrijving:
()R] (CLEAR) (4] (¢4E) Maakt de statistische registers
leeg.
@MBICBIE] 1. 8888 Voert de eerste tijdsduur in.
LJ121EEd0]0) Voert de overige gegevens in; zes
EI2EEId) gegevens in totaal.
2EEUEIE] & . BEEE
(=]} (=) Sx sv & & Berekent de standaardafwijking
2.3883 van de productietijd.
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Standaardafwijking van bevolking

De standaardafwijking geeft aan hoe de gegevens rondom het gemiddelde
verdeeld zijn. Werken we met een bevolking, dan nemen we aan dat er geen
sprake is van een steekproef, maar dat alle gegevens bekend zijn. We gebruiken
nu n als deler.

m  Drukop ) (o) voor de standaardafwijking van een

bevolking van de x-waarden.

m  Drukop ) (6¥) voor de standaardafwijking van een

bevolking van de y—waarden.

Voorbeeld: Standaardafwijking van een bevolking.

Oma Hinkle heeft vier volwassen zoons met een lengte van 170, 173, 174 en 180
cm. Bepaal de standaardafwijking van deze lengtes.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(/3] (CLEAR) (4] (4E) Maakt de statistische registers
leeg.
M@©] M@AE) Voé:]rt gegevens in. Vier
@A™ mE) gegevenspunten zijn
0= 4. BEEA geacummuleerd.
[>]] (%) =x Sw S &  Berekent de standaardafwijking
3.6313 van de bevolking.

Lineaire regressie

Lineaire regressie, L.R. (ook genoemd lineaire schatting) is een statistische methode
om een rechte lijn te vinden die het best overeenkomt met een reeks x, y—gegevens.

Opmerking Om de melding STAT ERROR te vermijden, moeten de
gegevens worden ingevoerd, voordat u een van de functies in

"a' het menu L.R. uitvoert.
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Het menu L.R. (lineaire regressie)

Menutoets Omschrijving

= Schat (voorspelt) x voor een gegeven hypothetische
waarde van y, gebaseerd op de lijn die uit de gegevens
is berekend.

o Schat (voorspelt) y voor een gegeven hypothetische
waarde van x, gebaseerd op de lijn die vit de gegevens
is berekend.

( Correlatiecoéfficiént voor de (x, y)-gegevens. De
correlatiecoéfficiént is een getal tussen -1 en +1 dat
aangeeft hoe goed de berekende lijn overeenkomt met de
gegevens.

m Helling van de berekende lijn.

b y-intercept van de berekende lijn.

v/ B Om een geschatte waarde te vinden voor x (of y), geeft u een hypothetische
waarde op voor y (of x) en drukt u op EN(LR] (i) (of EMLRIC] (4:).

B Omde waarden te vinden die het best overeenkomen met de lijn die door uw
gegevens loopt, drukt u op (1) gevolgd door ¥, m of b

Voorbeeld: Curve Fitting.

De opbrengst van een nieuwe variéteit van rijst is afhankelijk van de bemesting met
stikstof. Bepaal de lineaire relatie tussen de volgende gegevens: de
correlatiecoéfficiént, de helling, en de y-intercept.

X, hoeveelheid stikstof 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
(kg per hectare)

Y, Graanopbrengst 4,63 5,78 6,61 7,21 7,78
(metrieke tonnen per
hectare)
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(I=)(CLEAR] (4] (4E) Wist de vorige statistische
gegevens.
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v ] EB]ENTER) (0]

v EUZEIETERI(2]

Voert gegevens in; toont n

0= r.z2184a
v BnEnemmE ¢
0 [a
v @M@O)ENTER]) (6]
=1
v @MEEIENTER) 7.rgeg Vijf paren gegevens ingevoerd.
) 5. 9800
=) () ®x pbEmb Geeft het menu van de lineaire
B.3258 regressie weer.
Correctiecoéfficiént; gegevens
benaderen een rechte lijn.
®grmnb Richtingscoéfficiént van de
a.8337 regel.
W rmb y—intercept.
4. 3560
Y
8.50+
v
x °
S50 4 7 70,9)
: e
r=0.9880 s/
(%
6.50T i
s
o Pl m =0.0387
7/
550+ 7
v
v
r/ b=4.8560
4.50 i ; ; i X
0 20 40 60 80
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Stel dat er 70 kg stikstofmest wordt gebruikt? Voorspel de opbrengst op grond van
de bovenstaande statistiek.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
<)@ 7. raea Voert de hypothetische x-waarde in.
78
=) (%) R Fme Dit is de voorspelde opbrengst in
FR=1-3 4= tonnen per hectare.

Nauwkeurigheidsbeperkingen van de gegevens

De rekenmachine werkt met een beperkte precisie en dus zullen er afrondingsfouten
ontstaan. Hier zijn twee voorbeelden:

Normaliseren van dicht bijeenliggende, grote getallen

De rekenmachine is wellicht niet in staat de standaardafwijking en lineaire regressie
te herkennen voor een variabele waarvan de waarden relatief weinig verschillen.
Om dit te voorkomen, kunt u de gegevens normaliseren door iedere waarde in te
voeren als het verschil met een centrale waarde (bijvoorbeeld het gemiddelde).
Voor genormaliseerde x-waarden moet dit verschil achteraf worden opgeteld bij

een berekening van X en X, en ¥ en b moeten ook worden bijgesteld.
Bijvoorbeeld, als de x-waarden zijn 7776999, 7777000, en 7777001, dan geeft

uzeopals -1, 0 en 1; vervolgens telt v 7777000 op bij X en X . Voor b, telt u

7777000 x m bij. Om y te berekenen geeft u een waarde van x op verminderd
met 7777000.

Soortgelijke onnauwkeurigheden kunnen optreden de waarden van x en y in een
heel andere orde van grootte liggen. Ook hier kan het wijzigen van de gegevens
het probleem voorkomen.

Effect van verwijderde gegevens

Met (&) verwijdert u niet de afrondingsfouten die misschien in de statistische
registers zijn onfstaan. Het verschil is niet ernstig, tenzij de onjuiste gegevens
aanmerkelijk groter zijn dan de juiste gegevens. In dat geval is het wellicht
verstandig alle gegevens te wissen en opnieuw fe beginnen.
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Waarden in de statistische registers optellen

De statistische registers zijn zes unieke locaties in het geheugen waarin de

ingevoerde waarden worden geaccumuleerd.

Statisticken sommeren

Met /3] (SUMS] hebt u toegang tot de inhoud van de statistische registers:

(M) voor het oproepen van het getal van de ingevoerde data sefs.

Druk op (£x%) om de som van de x-waarden op te roepen.

Druk op (2+) om de som van de y-waarden op te roepen.

Druk op (Ex2), (2v2), en
(Ex*) om de som van de kwadraten en de som van

de producten van de x- en y—waarden op te roepen. Deze waarden zijn

van belang bij het vitvoeren van andere statistische berekeningen die door

de rekenmachine kunnen worden uitgevoerd.

Hebt u statistische gegevens ingevoerd, dan hebt u toegang tot de statistische

registers. Druk op (E¥)(MEM] (1](1AR)(ENTER] en gebruik en om de

statistische registers weer te geven.

Voorbeeld: De statistische registers bekijken.

Gebruik om de paren (1,2) en (3,4) in de statistische registers op te slaan.

Bekijk nu de opgeslagen statische waarden.

Invoer: Weergave:

E)(CEAR) (4] (43)
vV DRG] 28060

1. 66846

v GIENTRI(E)(E]  4-eaas

2. BaEa

Omschrijving:
Maakt de statistische registers leeg.
Voert het eerste paar in (1,2).

Voert het tweede paar in (3,4).
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MEM) (T])(1VAR)

R U R Ol A Ol =)

n=
2. 880a
Exw=
14, 868606
Ewl=
28 . 88688
Exf=
16, 86608
Ew=
& BEEA
Ex=
4. BEEA

n=
2. BEaaa
4. 86888

2. 8888

4 Toont de VAR—catalogus en bekijkt
¥ het register n.

4 Bekijkt het register Zxy.
A 4

* Bekijkt register Ty?.

A

2 Bekijkt register £x2.

A

# Bekijkt register Zy.

A 4

# Bekijkt register =x.

A 4

4 Bekijkt register n.

A 4
Verlaat de VAR—catalogus.

Toegang tot de statistische registers

De statistische register toekenningen in de HP 35s worden in de volgende tabel

getoond. Aan gesommeeerde registers moet gerefereerd worden bij de naam en

niet het getal in expressie, vergelijkingen en programma’s.

Statistische registers

Register Nummer Omschrijving
n =27 Aantal ingevoerde paren.

Tx -28 Som van de x-waarden.

Ty -29 Som van de y-waarden.

Tx2 -30 Som van de kwadraten van de x-waarden.
Ty2 =31 Som van de kwadraten van de y—waarden.
Txy -32 Som van de producten van de x- en y—

waarden.
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U kunt een statistiekregister laden met een optelling door het nummer (-27 tot en
met —32) van het gewenste register op te slaan in i of J en daarna de optelling

opslaan (waarde [STO) ()] of ((N]. U kunt verder drukken op (&3] (MIEW] ()] of
(REU( ] of (1)) om de waarde van een register te bekijken — naast de

waarde ziet u de naam van het register. Het menu SUMS bevat functies om de
waarden uit de registers op te roepen. Zie “Variabelen en labels indirect
adresseren” in hoofdstuk 14 voor meer informatie.
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Deel 2

Programmeren







13

Eenvoudig programmeren

Deel 1 van deze handleiding toonde u de functies en bewerkingen die u handmatig
kunt invoeren, dat wil zeggen door voor iedere bewerking een toets in te drukken.
Verder hebt u gezien hoe u vergelijkingen kunt gebruiken om berekeningen te
herhalen zonder alle toetsen weer opnieuw te hoeven indrukken.

In deel 2 leggen we uit hoe u een programma kunt gebruiken voor herhaalde
berekeningen — berekeningen die ingewikkelder zijn dan een eenvoudige
vergelijking. Met een programma kunt u bewerkingen en berekeningen herhalen,
precies op de manier die u wilt.

In dit hoofdstuk leggen we uit hoe u een reeks bewerkingen programmeert. In het
volgende hoofdstuk, “Programmeringstechnieken”, leert u over subroutines en

voorwaardelijke instructies.

Voorbeeld: Een eenvoudig programma.
Om de oppervlakte te vinden van een cirkel met een straal van 5 gebruikt u de

formule A = 7 r2 en druk

RPN stand: 5 (2] (&)

ALG stand: 5 (>](2]) (x]([&)
Om het resultaat te krijgen: 78,5398.

Maar als v nu de oppervlakte van een groot aantal verschillende cirkels wilt weten?
In plaats van de toetsaanslagen steeds te moeten herhalen (waarbij alleen de “5”

anders is voor de verschillende stralen), kunt u de toefsaanslagen in een
programma opnemen:
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RPN stand ALG stand
BEAL =2 BEAA]L SQCxI =g

BEEZ
BEEZE =

Dit eenvoudige programma veronderstelt dat de straal zich in het X-register (op het
scherm) bevindt als het programma start. De oppervlakte wordt berekend en in het
X-register gezet.

In de stand RPN voert u dit programma als volgt in het programmageheugen in:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
(=]} Maakt geheugen leeg.
(3ALL) ] (v)ENTER)
(F=3)(PRGM) Activeert de modus om een
programma in te voeren (de
annunciator PRGM verschijnt).

N | FRGM TOF Zet de programmawijzer op
PRGM TOP.

[=>]] aEEl =2 (Straal)?

=) BEAAZ -

BABZ Opperviakte = mx2

[>]] Begindigt de programma-invoer.

Nu gaan we dit programma uitvoeren met een straal van 5:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
B Zet het programma aan het begin.
5 79,5398 Het antwoord!

In de ALG stand, om dit programma in het geheugen van de programma in te
voeren, doe het volgende:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de ALG-stand)
=) Maakt geheugen leeg.

(3ALL)] () (ENTER
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(F’=) (PRGM Activeert de modus om een
programma in te voeren (de

annunciator PRGM verschijnt).
0@ FRGM TOF Zet de programmawijzer op

PRGM TOP.
E)()RCX)>](X]  @8a1l SR{Hrxg Opperviakte = 2x2

=) (=)

[~]] Begindigt de programma-invoer.
Nu gaan we dit programma uitvoeren met een straal van 5:
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de ALG-stand)
o) Zet het programma aan het begin.
(5](STOJ (X](ENTER] Sk Slaat 5 op in X
5. BEER
72.9352 Het antwoord!

We zullen dit programma verder gaan gebruiken om de verschillende conceptenen
methodes van het programmeren te bespreken.

Een programma ontwerpen

Hierna laten we zien welke instructies u in een programma kunt zetten. Wat u in
een programma zet heeft invloed op het resultaat als u het programma bekijkt en
op de werking als u het programma uitvoert.

Een stand selecteren

Programma’s gemaakt en opgeslagen in de RPN stand moeten bewerkt en
vitgevoerd worden in de RPN stand, en programma’s of stappen gemaakt en
opgeslagen in de ALG stand moeten bewerkt en uitgevoerd worden in de ALG
stand. Zoniet, dan is het resultaat niet juist.
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Programmagrenzen (LBL en RTN)

Wilt u meer dan een programma in het geheugen zetten, dan heeft een programma
een label nodig om het begin te markeren (zoals ABA1 LEL A) en een return om
het einde te markeren (zoals AE3 ETH),

U ziet dat er bij de regelnummers een A komt te staan die overeenkomt met het

label.

Programmalabels

Programma’s en segmenten van programma’s (routines) moeten met een label
beginnen. Als u een label wilt maken, drukt u op:

=) lettertoets

Het label is een willekeurige letter van A tot Z. De lettertoetsen worden gebruikt op
dezelfde manier als bij variabelen (zoals besproken in hoofdstuk 3). U hetzelfde

label niet meer dan een keer gebruiken (u krijgt dan de melding
ODUFLICAT . LEL), maar een label kan zonder bezwaar dezelfde letter hebben
als een variabele.

Het is mogelijk dat een programma (het eerste) in het geheugen staat zonder label.
Alle volgende programma’s hebben echter een label nodig om ze van elkaar te
kunnen onderscheiden.

Programma’s kunnen niet meer dan 999 regels bevatten.

De return-instructie

Programma’s en subroutines moeten eindigen met een return-instructie. Deze voert u
in met:

&) [RIN]

Is een programma vitgevoerd, dan brengt de laatste RTN-instructie de
programmavwijzer terug naar FRGM TOF, het begin van het programmageheugen.

Gebruik van RPN, ALG en vergelijkingen in programma’s

U kunt in een programma op dezelfde manier rekenen als met het toetsenbord:
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B Gebruik van RPN-bewerkingen (die werken met de stapel, zoals beschreven

in hoofdstuk 2).
Gebruik van ALG-bewerkingen (uitgelegd in aanhangsel C).
B Gebruik van vergelijkingen (uitgelegd in hoofdstuk 6).

Het vorige voorbeeld gebruikte een reeks RPN-bewerkingen om de oppervlakte van
een cirkel te berekenen. U kunt ook een vergelijking gebruiken in het programma.
(Een voorbeeld ziet u later in dit hoofdstuk.) Veel programma’s zijn een combinatie
van RPN en vergelijkingen, met de voordelen van beide.

Voordelen van RPN-bewerkingen Voordelen van vergelijkingen
en ALG-bewerkingen
Gebruiken minder geheugen. Gemakkelijker te schrijven en te
lezen.
Voert sneller uit. Automatische prompts mogelijk.

Voert een programma een regel uit met een vergelijking, dan wordt de vergelijking
op dezelfde manier geévalueerd als met . Bij de evaluatie in een programma

“u_n “un

wordt in een vergelijking beschouwd als “-". (Er is geen programmeerbaar
equivalent voor ([ENTER] in een toekenningsvergelijking — u moet dan de
vergelijking als expressie schrijven en STO gebruiken om het resultaat in een

variabele op te slaan.)

Bij beide soorten berekeningen kunt u RPN-instructies gebruiken om de invoer, de
vitvoer en het programmaverloop te besturen.

Invoer en uitvoer van gegevens

Heeft uw programma meer dan een invoerwaarde of meer dan een uitvoerwaarde,
dan kunt u zelf bepalen hoe het programma de invoer ontvangt en de uitvoer
presenteert.

Bij invoer kunt u om een waarde vragen met de INPUT-instructie. U kunt een

vergelijking gebruiken die om de waarde van een variabele vraagt, en u kunt
waarden gebruiken die tevoren op de stapel zijn gezet.
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Bij uitvoer kunt u de waarden presenteren met de VIEW-instructie. U kunt een bericht
tonen dat is afgeleid van een vergelijking, u kunt een proces presenteren in regel 1,
u kunt het programma resultaat in regel 2 presenteren en u kunt ongemarkeerde
waarden op de stapel laten staan.

Deze worden in dit hoofdstuk besproken onder “Gegevens invoeren en weergeven.”

Een programma invoeren

Met 3] schakelt u de modus voor programmainvoer in en uit, zoals u ziet
aan de annunciator PRGM. Tijdens de invoer van een programma worden
toetsaanslagen opgeslagen in het geheugen als programmaregels . ledere
instructie (commando) of expressie bezet een regel in het programma. In de ALG
stand, kunt u een expressie direct in het programma invoeren.

Een programma in het geheugen invoeren:

1. Druk op (| 3] om de invoer van programma’s aan fe zetten.
2. Druk op CJC] om FRGM TOF weer te geven. Dit zet de

programmawijzer op een bekende plek, véor alle andere programma’s. Toetst
u nu programmaregels in, dan worden ze toegevoegd véér alle andere
programmaregels.

Als u geen andere programma’s nodig hebt die in het geheugen kunnen zitten,
wis dan het geheugenprogramma door op (F3)(CLEAR] (3] (3F M) te drukken,
Om te bevestigen dat u alle programma’s wilt verwijderen, druk op (')
na het bericht CLR PGHS? ¥ H.

3. Geef het programma een label — een enkele letter. Druk op =) (LBL] [etter.
Kies een letter waarmee u de functie van het programma gemakkelijk kunt
onthouden, bijvoorbeeld een “A” voor de “oppervlakte.”

Als het bericht DUFLICAT . LEL wordt weergegeven, gebruik dan een
andere letter. U kunt altijd het bestaande programma wissen — druk op

(&) (MEM] (2] (2F M), gebruik of voor het vinden van het label, en
druk op (FRJ(CLEAR] en (C].

4. Om bewerkingen met de rekenmachine als programma instructies op te slaan,
druk dezelfde toetsen als die u zou gebruiken voor een handmatige bewerking.
Onthoud dat veel functies niet op het toetsenbord verschijnen maar gebruikt
moeten worden met menu’s.

Voor het invoeren van een vergelijking in een programmaregel, zie
onderstaande instructies.
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5. Begindig het programma met een return-instructie, waarna de
programmawijzer terugkeert naar FRGM TOF als het programma is

vitgevoerd. Druk op (&3] (RTN].
6. Druk op (of ) (PRGM]) om de programma-invoer fe begindigen.

Getallen worden in een programmaregel precies zo opgeslagen als u ze invoert en
ze worden weergegeven met ALL of SCI. (Is een lang getal verkort weergegeven,

druk dan op [EX)([SHOW] om dlle cijfers weer te geven.)

Een vergelijking in een programmaregel opnemen:

1. Druk op om de vergelijkingenstand te starten. De annunciator EQN
verschijnt.

2. Geef de vergelijking op dezelfde manier op als wanneer u met de
vergelijkingenlijst werkt. Zie hoofdstuk 6 voor details. Gebruik (=] om
typfouten te verbeteren.

3. Druk op [ENTER] om de vergelijking af te sluiten en het linkerdeel ervan weer
te geven. (De vergelijking komt niet in de vergelijkingenlijst.)

Nadat u een vergelijking hebt ingevoerd, drukt u op (&8 ([SHOW] om de
controlesom en lengte te zien. De waarden blijven op het scherm zolang u de toets

SHOW] vasthoudt.

Is de vergelijking lang, dan verschijnen de annunciators ™ en 48 om aan te geven

dat verschuiven voor deze programmaregel actief is. Met B2 <] en ][> ] kunt
u het beeld verschuiven.

Functies wissen en backspace toets

Let bij de programma-invoer op de volgende voorwaarden:
] begindigt altijd de programma-invoer. Het maakt nooit een getal nul.

B In de programmaregel viewstatus, verwijdert (=] de huidige
programmaregel en begint L<1/> ] met de bewerkingsstatus. In
programmaregel bewerken status, verwijdert (#=] het teken voor de cursor.

B Om een functie te programmeren die het X-register leegmaakt, gebruikt u

1) CER(1) (1x).

Wanneer u een regel in een programma invoert of verwijdert, worden GTO en XEQ
verklaringen automatisch opgewaardeerd als het nodig is.

Bijvoorbeeld:
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AEE1 LEL A
ABEZ2 2+3
AEE3 1+2
AEE4

GTO AGEE3

Wis nu regel AO02, en regel AOO4 verandert in “A003 GTO A002”

Functienamen in programma’s

De naam van een functie die in een programma wordt gebruikt is niet noodzakelijk
gelijk aan het opschrift van de toets, de naam in het menu of in een vergelijking. De
naam die in een programma wordt gebruikt is gewoonlijk een langere afkorting
van de naam die op een toets of in een menu past.

Voorbeeld: Een gelabeld programma invoeren.

Met de volgende toetsen verwijdert u het vorige programma voor de oppervlakte
van een cirkel en maakt u een nieuw programma met een label en een return-
instructie. Maakt u tijdens de invoer een fout, druk dan op (=] om de regel te
verwijderen en geef daarna de juiste programmaregel op.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

(=) (PRGM) Start de invoer van een
programma (PRGM
verschijnt).

=) (CLEARI (3] Maakt het

(3FGM) (") FRGM TOF programmageheugen leeg.

ENTER

=By A) AEE1 LEL A Geeft deze routine een
label A (van “oppervlakte”).

=) AEEZ =2 Voert de drie

(<]Ea) ABE3 programmaregels in.

ABGY x

RN ABES RTH Begindigt het programma.

BN (MEM) (2] (2PGHM) LEL A Toont label A en de lengte

LH=15 van het programma in
bytes.

(&) (SHOW) CK=DAF1 Controlesom en lengte van

LH=15 het programma.
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Begindigt de programma-
invoer (De annunciator
PRGM verdwijnt).

Een afwijkende controlesom betekent dat het programma niet precies is ingevoerd
als het hier staat.

Voorbeeld: Een programma met een vergelijking invoeren.

Het volgende programma berekent de oppervlakte van een cirkel met een

vergelijking, in plaats van met RPN zoals in het vorige programma.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
/=) (PRGM] (GTO] (-] FRGHM TOF Start de programma-invoer
) en zet de wijzer bovenaan.
=) B (E]) E@@El LEL E Geeft deze routine een

label E (van “vergelijking”).

=) STO)(R] E@az STO R Slaat de straal op in de
variabele R

=) Selecteert invoer van een

RO E) vergelijking; voert de

vergelijking in en gaat

A2 EBB3 nxR 2 terug naar programma-
invoer.
=) CK=TESE
&= RN Egai RTH Begindigt het programma.
&) (MEM] (2] (2FGM) LELE Toont label E en de lengte
LH=17 van het programma in
bytes.
(2] (SHOW] Ck=2873 Controlesom en lengte van
LH=1F het programma.
Begindigt de programma-
invoer.
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Een programma vitvoeren

Om een programma uit fe voeren moet de programma-invoer niet actief zijn, er
worden dus geen regelnummers weergegeven en de annunciator PRGM is uit).
Door te drukken op begindigt u de programma-invoer.

Een programma vitvoeren (XEQ)

Druk het label om het programma uit te voeren dat is gelabeld met die letter:

Om een programma vanaf het begin uit te voeren druk op (XEQ] label (ENTER].
Bijvoorbeeld, druk Het scherm toont nu ““E& ABE1” en de

vitvoering begint bovenaan op Label A.

U kunt ook een programma uitvoeren, beginnend vanuit een andere positie door het

indrukken van het label Regelnummer, bijvoorbeeld (0]l

Als er maar een programma in het geheugen aanwezig is, kunt u het ook uitvoeren
na het verplaatsen van de wijzer naar de bovenste programmaregel en door op
te drukken (run/stop) toets. De PRGM annunciator wordt getoond en de [E]
annunciator gaat aan terwijl het programma loopt.

Geef zonodig de invoergegevens op, voordat u het programma start.

Voorbeeld:

Start de programma’s A en E om de oppervlakten te berekenen van drie
verschillende cirkels met een straal van 5, 2,5, en 2x. Denk eraan dat u de straal

moet invoeren voordat u A of E start.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
GIXEQ) RUMMING Voert de straal in en start
¥3.3398 programma A. De oppervlakte
wordt getoond.

21OGEIXEQ) 12.6354 Berekent de oppervlakte van de
ENTER tweede cirkel met programma E.
2= Berekent de oppervlakte van de
124.8251 derde cirkel.
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Een programma testen

Als u weet dat er een fout zit in uw programma, maar niet waar, dan kunt u het

programma testen door het stap voor stap uit te voeren. Het is trouwens verstandig

een lang of gecompliceerd programma altijd van te voren te testen. Door de

programmaregels een voor een uit fe voeren, ziet u het resultaat van iedere

programmaregel, zodat u kunt zien hoe correcte invoergegevens leiden tot een

eindresultaat.

1. Evenals bij het gewone uitvoeren moet de programma-invoer niet ingeschakeld
zijn (De annunciator PRGM is niet zichtbaar).

2. Zet de programmawijzer aan het begin van het programma (dat is, aan zijn
LBL instructie). De instructie beweegt de programmawijzer zonder te beginnen
met uitvoeren.

3. Houd ingedrukt. U ziet nu de huidige programmaregel. Laat u los,
dan wordt de regel vitgevoerd. Het resultaat wordt weergegeven (het staat in
het X-register).

Om naar de vorige regel te gaan, drukt u op [~ 1. Er wordt niets vitgevoerd.

4. De programmawijzer gaat naar de volgende regel. Herhaal stap 3 tot u een
fout vindt (een onjuist resultaat) of het einde van het programma bereikt.

Is de programmarinvoer actief, dan verandert u met of alleen de
programmawijzer, zonder iets uit te voeren. Houdt u tijdens de programma-invoer
een cursortoets ingedrukt, dan schuiven de regels automatisch voorbij.

Voorbeeld: Een programma testen.

Ga stap voor stap door de uitvoering van het programma met het label A. Gebruik
een straal van 5 om de gegevens e testen. Controleer voordat u begint of de
programma-invoer niet actief is:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
(5])(GTO)(AJENTER] 3. 8888 De programmawijzer gaat naar
label A.

(vasthouden) (loslaten) ~ A®@1 LEL A
5.8884

(vasthouden) (loslaten) ~ ABEZ =2 Kwadraat van invoer.
25,8888
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(vasthouden) (loslaten) ~ ABE3 7 Waarde van 7.

3.1416

(vasthouden) (loslaten) ~ ABE4 = 257
v8.53592

(vasthouden) (loslaten) ~ ABE3 RTH Einde van programma.
¥8.35393 Resultaat is juist.

Gegevens in-en uitvoeren

De variabelen van de rekenmachine dienen om invoer, tussenresultaten en

eindresultaten op fe slaan. (Variabelen, zoals uitgelegd in hoofdstuk 3, worden
geidentificeerd door een lefter van A tot Z, maar die namen hebben nietfs te maken

met de programmalabels.)

In een programma, kunt u op de volgende manieren gegevens invoeren:

Met een INPUT-instructie, waarbij om de waarde van een variabele wordt
gevraagd. (Dit is de handigste methode.)

Met de stapel. (U kunt STO gebruiken om een waarde in een variabele op te
slaan.)

Met variabelen waarin al waarden zijn opgeslagen.

Met automatische invoer in een vergelijking (indien dit is ingeschakeld met
flag 11). (Dit is ook handig als u met vergelijkingen werkt.)

In een programma kunt u op de volgende manieren gegevens uitvoeren:

Met een VIEWk-instructie die de naam en de waarde van een variabele toont.
(Dit is de handigste methode.)

Met de stapel — alleen de waarde in het X en Y register is zichtbaar — (Met
PSE stopt de vitvoering voor een seconde, zodat u de waarde kunt zien.)

In een weergegeven vergelijking (indien dit is ingeschakeld met 10). (De
“vergelijking” is meestal een bericht, geen echte vergelijking.)

Enkele van deze technieken worden hieronder beschreven.

13-12 Eenvoudig programmeren



INPUT gebruiken voor invoer

De INPUT-instructie (&) (INPUT] variabele ) stopt een lopend programma en toont
een prompt voor de gegeven variabele. U ziet hier ook de oude waarde van de
variabele, zoals

R
B.a8a8a

waarin

“R” de naam is van de variabele,
“?" de prompt voor invoer,

0,0000 de huidige waarde van de variabele.

Druk op (run/stop) om het programma te hervatten. De ingevoerde waarde
vervangt de inhoud van het X-register en wordt opgeslagen in de gegeven
variabele. Hebt u de weergegeven waarde niet veranderd, dan blijft die waarde in
het X-register.

Met een INPUT-instructie ziet het programma voor de oppervlakte van een cirkel er
zo uit:

RPN stand ALG stand
AEE1 LEL A ABE1 LELA
ABE2 INPUT R ABEz2 IHPUT E
ABAEZ =2 ABBEE SECRI =g
ABE4 o ABE4 ETH
ABES =
ABEE BETH

INPUT gebruiken in een programma:

1. Stel vast welke waarden u nodig hebt en ken er namen aan toe.
(In het voorbeeld van de cirkel hebt u alleen de straal nodig en daaraan kent u
de letter R toe.)
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2.

Zet aan het begin van het programma een INPUT-instructie voor iedere
variabele waarvan u de waarde nodig hebt. Later in het programma, als u het
deel schrijft waarin de waarde nodig is, schrijft u de instructie variabele
om die waarde weer in de stapel terug fe roepen.

Omdat de instructie INPUT de ingevoerde waarde ook in het X-register laat
staan, hoeft u de waarde nu niet meer op te roepen—deze na INPUT meteen
klaar voor gebruik. Daardoor kunt u misschien wat geheugen besparen. In een
lang programma is het echter beter eerst alle gegevens in te voeren, en ze pas
op te roepen als ze nodig zijn.

Denk er ook aan dat de gebruiker van het programma ook berekeningen kan
vitvoeren terwijl het programma onderbroken is en op invoer wacht. Hiermee
kan hij de inhoud van de stapel wijzigen, wat weer invloed heeft op de
volgende berekening. Het is dus beter niet te veronderstellen dat de X, Y-, en Z-
registers van de stapel voor en na de INPUT-instructie onveranderd zijn. Vraagt
u alle benodigde gegevens meteen aan het begin van het programma met de
bedoeling ze weer op te roepen als ze nodig zijn, dan verhindert u dat de
inhoud van de stapel onbedoeld veranderd wordt.

Antwoorden op een prompt:

Voert u het programma vit, dan stopt het bij iedere INPUT waar gevraagd wordt om
de variabele, bijvoorbeeld F#@ : BAAA. De weergegeven waarde (en de inhoud
van het X-register) is de huidige inhoud van R.

Om het getal onveranderd te laten, druk op (R/S].

Om het getal te veranderen, typ het nieuwe getal in en druk op [R/S]. Dit
nieuwe getal overschrijft de oude waarde in het X-register. U kunt een getal
als een breuk invoeren als u dat wilt. Als u een getal moet berekenen, doe het

dan met normale toetsenbordberekeningen, druk dan op (R/S]. Bijvoorbeeld,
u kunt (2] 5] drukken in de RPN stand, of (2]

=] drukken in de ALG stand (Voordat u op drukt, zal
de expressie getoond worden in regel 2. Nadat u op gedrukt heeft,

zal het resultaat van de expressie de weergegeven expressie in regel 2
vervangen en worden opgeslagen in het X- register).
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B Om de INPUT-prompt te annuleren, drukt u op (€]. De huidige waarde van
de variabele blijft in het X-register. Drukt u op om het programma fe
hervatten, dan ziet u opnieuw de INPUT-prompt. Drukt u op tijdens het
invoeren van een getal, dan wordt het getal nul. Door opnieuw op te
drukken annuleert u de INPUT-prompt.

VIEW gebruiken voor het weergeven van gegevens

De geprogrammeerde VIEW-instructie (&) (VIEW] variabele ) stopt een lopend
programma en toont de inhoud van een gegeven variabele, zoals

A=
ra. 5398

Dit is alleen weergave, de inhoud van het X-register verandert niet. Staat de
weergave van breuken aan, dan wordt de waarde als breuk weergegeven.

B Met kopieert u dit getal naar het X-register.

| Als het getal meer dan 14 tekens heeft, zoals binair, complex, vector

getallen, druk op ) <] en (IR >] toont de rest.

B Druktuop (of (==]) dan wordt de VIEW-weergave gewist en ziet u weer
het X-register.

®m  Door te drukken op (I3] verwijdert u de inhoud van de weergegeven
variabele.

Druk op om het programma voort te zetten.

Als u niet wilt dat het programma stopt, zie dan “Informatie weergeven zonder
stoppen” hieronder.

Zie bijvoorbeeld het programma voor “Normale en inverse verdelingen” in
hoofdstuk 16. De regels TO15 en TO16 aan het einde van de routine T tonen het
resultaat van X. U ziet dat de VIEW-instructie in dit programma wordt voorafgegaan
door een RCl-instructie. Dat is niet nodig, maar plezierig omdat het de
weergegeven waarde naar het X-register kopieert, zodat deze voor verdere
handmatige berekeningen beschikbaar is. (Drukt u op terwijl de variabele
op het scherm staat, dan heeft dat hetzelfde effect.) De andere
toepassingsprogramma’s in hoofdstukken 16 tot en met 17 zorgen er ook voor dat
de VIEW-variabele in het X-register komt — met uitzondering van het programma
dat wortels van veeltermen vindt.
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Vergelijkingen gebruiken om berichten weer te geven

Vergelijkingen worden niet gecontroleerd op de juiste syntaxis als ze niet
geévalueerd worden. Dat betekent dat u bijna iedere reeks tekens als iedere andere
vergelijking kunt invoeren — u toetst ze op dezelfde manier in als een vergelijking.

Op een programmaregel drukt u op om de vergelijking te starten. Met cijfer-
en functietoetsen krijgt u cijfers en symbolen. Druk op voor iedere letter. Druk
op [ENTER] om de vergelijking te besluiten.

Is flag 10 gezet, dan worden de vergelijkingen niet geévalueerd maar
weergegeven. Dat betekent dat u een bericht kunt weergeven door het als
vergelijking in te voeren. (Flags worden besproken in hoofdstuk 14.)

Wordt het bericht weergegeven, dan stopt het programma— druk op om
verder te gaan. Is het weergegeven bericht langer dan 14 tekens, dan verschijnt de

annunciator ® . U kunt dan (3] en I3 gebruiken om de rest fe zien.

Als u niet wilt dat het programma stopt, zie dan “ Informatie weergeven zonder
stoppen” hieronder.

Voorbeeld: INPUT, VIEW en berichten in een programma.

Schrijf een vergelijking om de oppervlakte en de inhoud te vinden van een cilinder
waarvan de straal en de hoogte gegeven zijn. Noem het programma C (van
cilinder), en gebruik de variabelen S (oppervlakte), V (inhoud), R (straal), en H
(hoogte). Dit zijn de formules:

V= 7R2H

S=2zR2+2zRH=2zR(R+H)
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
=) =) Programma, invoer; wist het
(CLEAR]I (3] (ZPGHM) FRCGHM TOF progrommcgeheugen.
< e
3] caal LeBL C Geeft het programma een

naam.

&) (NPUT] (R] Ceaz INPUT R
=) CEEZ IMPUT H Instructies om de straal en de

hoogte te vragen.
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Invoer:
(In de RPN-stand)

EN&=) (7] (%]
RA(R] 202 ]

(&) SHOW

@2 X =
@IxRe) RIx]
O] Re®] )

&) [SHoW]

&) EAcs) ()
(15F) (1@
Rel)(O)
(=) (SPACE] (1] 1)
(RCL](R] (RCLI(E]
&) FAcs) (1)
(2cF) 0@
=)
=)
=)

&) MEM] (2]
(2PGH)

=)

Weergave:

Caad pxR~2xH
CK=V4FE

LH=¥

caas sTo Y

CAAE 2xgxRx(R+mp

Ck=13B32
LH=11
caay SToO S

Caas Sk 1@

Caas YoL + AREm

cala CF 1@
call VIEW Y

calz VIEW S
CA13 RTH

LEL C
LH=&7
CK=2vC3
LH=&7

Omschrijving:

Berekent de inhoud.

Controlesom en lengte van de
vergelijking.

Slaat de inhoud op in V.
Berekent de oppervlakte.

Controlesom en lengte van de
vergelijking.

Slaat de oppervlakte op in S.
Zet flag 10 om vergelijkingen
weer te geven.

Geeft bericht als vergelijking
weer.

Wist flag 10.

Geeft de inhoud weer.
Geeft de oppervlakte weer.
Begindigt het programma.
Toont label C en de lengte
van het programma in bytes.
Controlesom en lengte van

het programma.
Begindigt de programma-

invoer.
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Bepaal nu de inhoud en de oppervlakie van een cilinder met een straal van 2 1/5

cm en een hoogte van 8 cm.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
R? Starts het programma C; vraagt
waarde om R. (De toevallige vorige
waarde van R wordt getoond
R)
72 [ I [ [ L Voert 2 1/9 als breuk in. Vraagt
waarde om H.
VYOL + ARERA Bericht wordt weergegeven.
W= Inhoud in cm®.
157 . 8736
R/S 5= Oppervlakte in cm?.
164 .3336

Gegevens weergeven zonder te stoppen

Normaliter stopt een programma als er een vergelijking of een variabele met VIEW

wordt weergegeven. U moet dan op drukken om verder te gaan.

Als u wilt, kunt u het programma verder uitvoeren, terwijl de gegevens op het
scherm staan. Bevat de volgende programmaregel — na VIEW of na een getoonde
vergelijking — een PSE (pauze) instructie, dan wordt de informatie weergegeven en
gaat het uitvoeren verder na een pauze van 1 seconde. In dit geval is schuiven niet
mogelijk en invoer via het toetsenbord ook niet.

Het beeld wordt leeggemaakt door andere weergaven en door de bewerking RND
als flag 7 gezet is (afronden naar een breuk).

Druk op (13) om PSE in een programma op te nemen.

De regels VIEW en PSE of de vergelijking en PSE worden als één instructie
beschouwd, als u het programma regel voor regel uitvoert.
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Een programma stoppen of onderbreken

Een stop of pauze programmeren (STOP, PSE)

B Drukiuop (run/stop) tijdens het invoeren van een programma, dan
wordt er een STOP-instructie ingevoegd. Deze geeft de inhoud van het X-
register weer en onderbreekt het programma tot u het weer hervat door op
te drukken. U kunt STOP gebruiken in plaats van RTN om een
programma te beéindigen zonder dat de programmawijzer weer naar het
begin verplaatst.

®m  Druktu tijdens het invoeren van een programma op (=] dan wordt er
een PSE-instructie (pauze) ingevoegd. Deze onderbreekt een lopend
programma en toont het X-register gedurende 1 seconde — met de volgende
vitzondering. Wordt PSE direct gevolgd door een VIEW-instructie of een
vergelijking die weergegeven wordt (flag 10 gezet), dan wordt die variabele
of vergelijking weergegeven — en de weergave blijft na de pauze van één
seconde staan.

Een lopend programma onderbreken

U kunt een lopend programma op ieder moment onderbreken door te drukken op
of (R/S). Het programma maakt de huidige instructie af voordat het stopt. Druk
op (run/stop) om het programma te hervatten.

Onderbreekt u een programma en drukt u daarma op , [GIQ), of (&) RTN],

dan kunt u het programma niet meer hervatten met (R/S). Het kan alleen alleen
opnieuw gestart worden met ((XEQ) regelgetal).

Fouten in programma’s

Treedt er een fout op tijdens de uitvoering van een programma, dan stopt de
vitvoering en wordt er een foutmelding getoond. (Een lijst van foutmeldingen en
condities vindt u in aanhangsel F.)

Wilt u weten in welke programmaregel de fout optrad, druk dan op (/] (PRGM].
Dat is de instructie die de fout veroorzaakte. Het zou een + kunnen zijn, die een
deling door nul probeerde uit te voeren.)
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Een programma bewerken

U kunt een programma in programmageheugen wijzigen door het invoeren,
verwijderen en bewerken van programmaregels. Als een programmaregel een
vergelijking bevat, kunt u de vergelijking bewerken.

Een programmaregel verwijderen:

1. Selecteer het gewenste programma of routine, en druk op of om de
programmaregel te vinden die gewijzigd moet worden. Houd de cursortoets
ingedrukt om door de regels te bladeren.

2. Verwijder de regel die u wilt veranderen., druk dan direct op (de Undo
functie is aktief). De wijzer gaat nu naar de vorige regel. (Verwijdert u
meerdere opeenvolgende regels, begin dan met de laatste in de groep.)

3. Toets de eventuele nieuwe instructie in. Deze vervangt de verwijderde
instructie.

4. Sluit de programma-invoer af ((€] of &) [PRGM]).

Een programmaregel toevoegen:

1. Zoek de programmaregel voor de plek waar u een regel wilt invoegen.

2. Voer de nieuwe instructie in. Deze komt na de weergegeven regel te staan.

Bijvoorbeeld, u wilt iets invoegen tussen regel AOO4 en AOO5 van een programma.
Ga nu eerst naar regel AOO4 en voer de nieuwe instructie(s) in. De daarop
volgende programmaregels, te beginnen met de oorspronkelijke regel AOO5,
schuiven naar beneden en krijgen een nieuw nummer.

Een operand, expressie of vergelijking bewerken in een programmaregel:

1. Bepaalt of toont de programmaregel die u wilt bewerken.

2. Druk op of om te beginnen met het bewerken van de
programmaregel. Deze stelt de “_" bewerkingscursor in werking, maar
verwijdert niets in de programmaregel.

De toets verplaatst de cursor naar links van de programmaregel

De toets verplaatst de cursor naar het einde van de programmaregel.
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3. Beweeg met de cursor “_" en druk herhaaldelijk op (#=] om het ongewenste

getal of functie te verwijderen, typ dan rest van de programmaregel opnieuw
in. ( Na het drukken op (=], is de Undo functie aktief).

Mededeling:
1. Als de cursor aktief is in de programmaregel, is de of toets niet

werkzaam.

2. Wanneer u een programmaregel bewerkt (cursor aktief), en de
programmaregel is leeg, zal (=] gebruiken geen effect hebben. Als u de
programmaregel wilt wissen, druk dan op en de programmaregel
wordt gewist.

3. U kuntde M >] en )] toetsen gebruiken om lange programmaregels
door te nemen zonder ze te bewerken.

4. Inde ALG stand, kan ([ENTER] niet als een functie gebruikt worden, het wordt
gebruikt om een programmaregel te valideren.

5. Een vergelijking kan in elke modus worden bewerkt ongeacht in welke modus
ze was ingevoerd.

Programmageheugen

Programmageheugen bekijken

Drukt u op B3] [PRGM] dan wordt de programma-invoer uit- en aangezet (De
annunciator PRGM verschijnt en u ziet programmaregels). Is de programmainvoer
actief, dan wordt de inhoud van het programmageheugen weergegeven.

Het programmageheugen begint bij FRGM TOF. De lijst van programmaregels is
circulair, dus de programmawijzer gaat van de laatste regel naar de eerste en
andersom. Tijdens de programma-invoer zijn er vier manieren om de
programmawijzer (de weergegeven regel) te wijzigen:

. [B)(~] en B[] laten u zich verplaatsen van label naar labels. Als er

geen labels bepaald zijn, zal het naar boven of onderaan het programma
gaan.

B Om snel naar een andere regel te gaan (“schuiven”), houdt u de toets of
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ingedrukt.
m  Drukop (1] om de programmawijzer op FRGH TOF te zetten.
B Drukop () om de periodieke interest te berekenen.

Is de programma-invoer niet actief (er worden geen programmaregels

weergegeven), dan kunt u ook de programmawijzer verplaatsen met label.

Door de programma-invoer te begindigen verandert de waarde van de
programmawijzer niet.

Geheugengebruik

Krijgt u tijdens het invoeren van een programma de melding MEMORY FULL, dan
is er niet genoeg ruimte in het programmageheugen voor de regel die u wilt
invoeren. U kunt meer ruimte maken door andere programma'’s of andere gegevens
te verwijderen. Zie “Een of meer programma’s wissen” hieronder, of “Het geheugen
beheren” in aanhangsel B.

De catalogus van programma’s (MEM)

De catalogus van programma’s is een lijst met alle programmalabels, inclusief het
aantal bytes dat voor ieder label nodig is en de regels die erbij horen. Druk op

=) (2)(2F M) om de catalogus weer te geven en op of om door

de lijst te bladeren. Dit kunt u met de catalogus doen:

B Llabels in het programmageheugen bekijken met het geheugengebruik van
ieder programma en iedere routine.

B Een programma uitvoeren. (Druk op of terwijl het label op het

scherm staat.)

B Een programma weergeven. (Druk op I2] terwijl het label op het

scherm staat.)

B Programma’s verwijderen. (Druk op (/3] terwijl het label op het
scherm staat.)

u De controlesom van een stuk programma bekijken. (Druk op (&) [SHOW] )

De catalogus toont hoeveel bytes ieder programma in beslag neemt. De
programma’s zijn te herkennen aan de labels:
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LEL
LH=&7

waarin 67 het aantal bytes is dat het programma gebruikt.

Een of meer programma’s wissen

Een specifiek programma vuit het geheugen verwijderen

1. Druk op (&) (MEM] (2] (2FGHM)[ENTER] en geef (met en [(2]) het label

van het programma weer.

2. Druk op (I (CLEAR].

3. Druk op om de catalogus te annuleren of op als u van gedachten
verandert.

Alle programma’s uit het geheugen verwijderen:

1. Druk op /) (PRGM]om de programmaregels weer te geven (De annunciator
PRGM staat aan).

2. Druk op I|3] (3FGM) om het programmageheugen leeg te maken.

3. Het bericht CLE FGMS™? ¥ M vraagt om bevestiging. Druk op () (ENTER].

4. Druk op IE) om de programma-invoer te begindigen.

Het verwijderen van het (2] (CLEARI(3] (3ALL)) geheugen verwijdert ook alle

programma’s.

De controlesom

De controlesom is een unieke hexadecimale waarde die aan ieder programmalabel
en de bijbehorende regels (tot het volgende label) wordt toegevoegd. Dit getal is
bruikbaar om te vergelijken met de bekende controlesom van een bestaand
programma, bijvoorbeeld als u het uit een boek hebt overgetypt. Komt de
controlesom in het boek overeen met de controlesom op de rekenmachine, dan hebt
u het programma foutloos ingevoerd. Dit doet u om de controlesom te zien:

1. Druk op &) (MEM] (2] (2FGM) [ENTER]voor de catalogus van

programmalabels.
2. Geef het gewenste label met de cursortoetsen weer.
3. Houd &) ingedrukt om CK= controlesom en LH= [engte te tonen.
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Bijvoorbeeld, de controlesom van het huidige programma (het “cilinder” -
programma):

Invoer: Weergave: Omschrijving:

(In de RPN-stand)

=) 2] LEL C Toont label C dat 67 bytes
(2P GM)(ENTER] LH=&7 gebruikt.
=) CK=37C3 Controlesom en lengte.
(vasthouden) LH=E7

Komt de controlesom niet hiermee overeen, dan hebt u het programma niet goed
ingevoerd.

U ziet dat alle toepassingsprogramma’s in de hoofdstukken 16 tot en met 17 bij
iedere routine een controlesom vermelden, zodat u kunt controleren of u ze correct
hebt ingevoerd.

Verder heeft iedere vergelijking in een programma een controlesom. Zie “Een
vergelijking in een programmaregel opnemen” eerder in dit hoofdstuk.

Niet-programmeerbare functies

De volgende functies van de HP 35s zijn niet programmeerbaar:

) @R (3) (FFen) a5

()] (CLEAR](3] (3ALL) L] label regelgetal
=)

], (2], ], &) (sHOW]

3) PRG EQN

@, @ @ FDISP

(&) UNDO]) [/3) [CEAR) (6] (5CLYARX)
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Programmeren met BASE

U kunt instructies programmeren om het talstelsel te veranderen met (F2]) (BASE].
Deze instelling werkt in een programma net zo goed als wanneer u hem met het
toetsenbord opgeeft. Daardoor kunt u programma’s schrijven die getallen
accepteren in een talstelsel naar keuze. U kunt rekenen in ieder talstelsel en
resultaten weergeven in ieder talstelsel.

Schrijft u programma’s die een getal gebruiken met een ander grondtal dan 10,
dan moet u het falstelsel opgeven als de huidige instelling van de rekenmachine en
bovendien in het programma (als een instructie).

Een talstelsel kiezen in een programma

Zet de instructie BIN, OCT of HEX aan het begin van het programma. Zet ook een
DEC-instructie aan het einde, zodat de rekenmachine terugkeert naar de decimale
instelling als het programma vitgevoerd is.

Een instructie in een programma om de basismodus te veranderen bepaalt hoe de
invoer geinterpreteerd wordt en hoe de uitvoer eruit ziet tijdens en na de uitvoering
van het programma, maar heeft geen invloed op de programmaregels zoals u ze
invoert.

Getallen die in programmaregels zijn ingevoerd

Voordat u begint met het programma in te voeren, stel de basismodus in. De
huidige instelling van de basismodus bepaalt het resultaat van het programma.

Een annunciator vertelt u welke basis de huidige instelling is. Vergelijk de
programmaregels hieronder in de decimale en niet-decimale modus. Alle decimale
en niet- decimale getallen staan links in het scherm van de rekenmachine.

Decimaal: Binair:

PRGM . PRGM BlN

ABES BIH ABES BIH

RE1e 1@ Het decimale AE1E 16k Het binaire
getal kan het teken getal moet het
“d” weglaten basis teken “b”

toevoegen.
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Veeltermexpressies en het schema van Horner

Sommige expressies, zoals veeltermen, gebruiken dezelfde variabele meerdere
keren voor de oplossing. Bijvoorbeeld, de expressie

Ax4 + Bx3 + Cx2 + Dx + E
gebruikt de variabele x vier keer. Een programma om een dergelijke expressie te
berekenen met RPN-bewerkingen zou meerdere malen een kopie van x uit een
variabele moeten oproepen.

Voorbeeld:

Schrijf een programma met gebruik van RPN-bewerkingen voor 5x* + 2x3, dan
evalueer het voor x = 7.
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Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

(r3) (PRGM

[ FRGM TOP

=) ABE1 LEL A

=) ABEZ IHPUT A

3] ABES 5 s

ABE4 RCL ¥

@) ABES 4

ABAE w¥ x4

ABET 5x4

RCL ABES RCL ¥

3) ABES 3

AB1E & 3

2 AB11 2

AB1Z x 0.3

AB13 + 5x4 + 2x3

=) AB14 RTH

=) 2] LEL A Geeft label A, dat 46 bytes

(2FGM) LH=4& nodig heeft, weer.

=) CK=ERAlg Controlesom en lengte.
LH=48&

Begindigt de programma-

invoer.
Evalueer deze veelterm nu voor x = 7.
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

we Vraagt om x.
waarde

12,691 . BEEE Resultaat.
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Een meer algemene vorm van dit programma voor een willekeurige vergelijking

Ax* + Bx® + Cx? + Dx + E zou zijn:

AEE1 LEL A
AEBZ2 IMPUT A
AEBZE IMPUT B
AEB4 IMPUT C
AEBS IMPUT D
AEEE IMPUT E
AEAY IMPUT ¥
AEEZ2 RCL =
AEB2 RCLx A
AE16& RCL+E
AE11 RCLx =
AE1Z2 RCL+ C
AE13Z RCLx w
AE14 RCL+ D
AE13 RCL:x =
A1 RCL+ E
AE1F RETH

Controlesom en lengte: 9E5E 51
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14

Programmeringstechnieken

Hoofdstuk 13 behandelde de principes van het programmeren. Dit hoofdstuk
bespreekt wat meer geavanceerde maar handige trucs:

B U kunt programma’s vereenvoudigen met subroutines. Een deel van het
programma wordt apart gehouden en van een label voorzien. Zo'n deel
heeft dan een aparte taak. Het gebruik van subroutines maakt een
programma korter in geval een reeks stappen meerdere keren moet worden
vitgevoerd.

B Met voorwaardelijke instructies (vergelijkingen en flags) kunt u opgeven
welke instructies als subroutines moeten worden uitgevoerd.

Met lussen en tellers kunt u een groep instructies meerdere malen uitvoeren.

B Met indirect adresseren kunt u verschillende variabelen gebruiken met
dezelfde programma-instructie.

Routines in Programma’s

Een programma bestaat uit een of meer routines. Een routine is een functionele
eenheid die een specifieke taak uitvoert. Gecompliceerde programma'’s hebben
routines nodig om taken te groeperen en te scheiden. Hierdoor is een programma
makkelijker te schrijven, te lezen, te begrijpen en te onderhouden.

Een routine begint typisch aan een label en eindigt met een instructie dat de
programma,/routing uitvoering stopt zoals RTN of STOP.

Subroutines aanroepen (XEQ, RTN)

Een subroutine is een routine die wordt aangeroepen (uitgevoerd) door een andere
routine en die na voltooiing naar diezelfde routine ferugkeert.
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B Als u maar een programma in het geheugen van uw rekenmachine wilt
hebben, kunt u de routine scheiden in diverse labels. Als u meer dan een
programma in het geheugen wilt hebben, is het beter om routines te hebben
die deel zijn van hoofdprogramma label. beginnend met een specifiek
regelgetal.

B Subroutine kan zelf andere subroutines aanroepen.

De organigrammen in dit hoofdstuk gebruiken deze notatie:

ABE3 GTO BABL1 5 © Uitvoering van het programma vertakt van deze
regel naar het regelgetal dat gemarkeerd is met
+« O (“van 1").

B8E1 LELE « © Uitvoering van het programma vertakt van een

regelgetal die gemarkeerd is met = © (“naar
1) naar deze regel.

Het voorbeeld hieronder laat u zien hoe u een subroutine aanroept om het teken
van het getal dat u invoert te veranderen. Subroutine E dat is aangeroepen door
routine D door regel D883 KEE EAAL. Sybroutine E eindigt met een RTN instructie
dat de programmauitvoering terugzendt naar routine D (om op te slaan en het
resultaat weer te geven) op regel DO04. Zie de organigrammen hieronder.

DEel LEL D Uitvoering begint hier.
DEEz IMPUT A

0Ba3 KER EBBL - 0 Roept subroutine E aan.
DEa4 STO X «0 Komt hier terug.

DEEs WIEM X

DEoBs RTH

E@E1 LEL E PG Start van subroutine.

EBBZ +-— Verandert teken van het getal
EBGEZ RTH 50 Terug naar routine D.

Geneste subroutines

Een subroutine kan een andere subroutine aanroepen en die subroutine kan weer
een andere subroutine aanroepen. Dit “nesten” van subroutines — een subroutine
aanroepen vanuit een andere subroutine — is beperkt tot een diepte van twintig
niveaus (het bovenste niveau niet meegeteld). De werking van subroutines wordt
hier geillustreerd:
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HOODFDPROGRAMMA

(Bovenste niveau)

LBL ACO1

XEQ BOO1

SIN

RTN

Eind van programma

N

P

DR 4

LBL BOO1

XEQ C001

3.1416

RTN

N CrT——
N

« [ 1BLCOOT | | LBL DOO]
. v
XEQ DOO1 |
RMDR | »
RN Y RTN

Probeert u meer dan twintig niveaus diep te gaan, dan krijgt u de foutmelding #EE!

OVERFLOM,

Voorbeeld: een geneste subroutine.

De volgende subroutine, genaamd S, berekent de waarde van de expressie

Ja? + b2+ c2 + d?

als deel van een berekening in een groter programma. De subroutine roept een

andere subroutine aan (een geneste subroutine) met de naam Q, voor het
herhaaldelijk vermenigvuldigen en optellen. Dit bespaart geheugen omdat het
programma zo korter is dan zonder subroutine.
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In de RPN-stand,

SeEa1 LBL S

Seez2 INPUT A
Sea3 INPUT B
Sea4 INPUT C
5885 IMPUT O

De subroutine begint hier.
Invoer van A.
Invoer van B.
Invoer van C.
Invoer van D.

S@8s RCL D Roept gegevens terug.
5087 RCL C
50688 RCL B
S8682 RCL A
5818 x2 A2,
5811 XEQ 0BB1 — D A2 + B2,

@ = T8lz2 xERREE1 5 (3 A2 + B2 + C2

@ = SO13 XER 0281 — O A2 + B2 4+ C2+ D2

® = s814 | x VA? +B? +C? +D?
SE153 RTH Terug naar hoofdroutine.
BEE1 LEL & ~ OB®® Geneste subroutine
LEAZ wdw
REAZ =2
BBE4 + Telt x2 op.

@@® ¢ 2Ea5RETH Keert terug naar subroutine S.
Vertakken (GTO)

Bij de subroutines zagen we dat het vaak gewenst is de uitvoering te vervolgen met

een andere regel dan de direct daaropvolgende regel. Dit heet vertakken.

Unconditonele vertakking gebruikt de GTO (ga naar) instructie voor het vertakken
van een specifieke programmaregel (label en regelgetal).
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Een geprogrammeerde GTO-instructie

De instructie GTO label (druk op label regelgetal) verplaatst de uitvoering

van het programma naar de toegewezen programmaregel. Het programma wordt
vervolgd op de nieuwe locatie en gaat nooit meer automatisch terug naar de plaats
van herkomst. GTO wordt dus niet gebruikt voor subroutines.

Als voorbeeld nemen we het programma “Curve fitting” hoofdstuk 16. De instructie
GTO Z @81 vertakt van een van drie onafhankelijke initialisatieroutines naar LBL Z,

de routine die het gemeenschappelijke startpunt is van de kern van het programma:

SoEel LEL 5

S884 GTO 2601 50

Leal LEL L

Lead4 GTO 2681 5O

E@El LEL E

EB84 GTO 2601 50

Zeal LEL 2 «Q

Kan hier beginnen.

Springt naar Z001T.

Kan hier beginnen.

Springt naar Z001T.

Kan hier beginnen.

Springt naar Z00T.

Springt hierheen.

GTO gebruiken op het toetsenbord

U kunt gebruiken om de programmawijzer naar een bepaald label

regelnummer te verplaatsen zonder een programma uit fe voeren.
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[ Naar FRGH TOF: KN [N

B Naar een specifiek regelgetal: labelregelgetal (regelgetal<1000).
Bijvoorbeeld, CJA1@] @] (5]. Bijvoorbeeld, druk op ]
(01(5]. Het scherm toont nu “GTO ABES”

B Als u naar de eerste regel van een label wilt gaan, bijvoorbeeld. AO01:

(druk en houdt vast), het scherm toont nu “GTO AEE1”,

Voorwaardelijke instructies

Een andere manier om de volgorde van executie te veranderen is met een
voorwaardelijke test, een vergelijking tussen twee getallen die de volgende
instructie van het programma overslaat als niet aan de voorwaarde is voldaan.

Bijvoorbeeld, een voorwaardelijke instructie op regel AO05 is ¥=8% (d.w.z. is x
gelijk aan nul?). Het programma vergelijkt de inhoud van het X-register met nul. Is
dit X-register inderdaad nul, dan gaat het programma verder met de volgende
regel. Bevat het X-register geen nul, dan wordt de volgende regel overgeslagen,
zodat de executie verder gaat met regel AOO7. Men noemt dit “Doe dat indien

waar.”
ABE1 LEL A
Doe het volgende RBES x=87 20 Sla volgende over
oy © « ABEE GTO BEEE1 N
indien waar. e o indien niet waar.
ABBES STOA

©® - EB81 LELE

Het bovenstaande voorbeeld toont een algemene techniek die wordt gebruikt bij
voorwaardelijke tests: de regel direct na de test, die alleen wordt vitgevoerd als er
aan de voorwaarde is “voldaan”, is een vertakking naar een ander label. Het effect
van de test is dus dat het programma onder bepaalde omstandigheden met een
andere routine verder gaat.

14-6 Programmeringstechnieken



Er zijn drie categorieén van voorwaardelijke instructies:

B Vergelijkingen. Deze vergelijken de registers X en Y, of ze vergelijken het X-
register met nul.

B Flags. Deze bekijken de toestand van een flag die is gezet of gewist.

B Lustellers. Deze worden voornamelijk in een lus gebruikt die een aantal keren
moet worden uitgevoerd.

Vergelijkingen (x?y, x?0)
Er zijn 12 vergelijkingen beschikbaar voor de programmeur. Drukt u op [E¥)

of 1) dan verschijnt er een menu voor een van de twee testcategorieén:

B x?y voor tests die x met y vergelijken.

®  x?0 voor tests die x met O vergelijken.

Onthoud dat x refereert aan het getal in het X-register, en y refereert aan het getal
in het Y-register. Deze vergelijken niet de variabelen X en Y. U kunt x?y en x?0

gebruiken om twee getallen te vergelijken, als een van deze geen echt getal is, zal
het als foutmelding IMWALID OATA terugkeren.

Selecteer de vergelijkingscategorie en druk op de menutoets voor de gewenste
voorwaardelijke instructie.

De testmenu’s

x?y x?0
# voor X # y? # voor x207?
< voor x<y? < voor x<0?
< voor x<y? < voor x<0?
> voor x>y? > voor x>07?
> voor xy? > voor x>07?
= voor x=y? = voor x=07?

Als u een voorwaardelijke test uitvoert vanaf het toetsenbord, zal de rekenmachine
TES of HO weergeven.

Bijvoorbeeld, als x =2 en y = 7, doet u de test x<y.
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Invoer: Weergave:
In de RPN-stand 2) ®E SN (<)ENTER)  TES

In de ALG-stand (7)) )@ X2 315 (<)ENTER)  VES

Voorbeeld:
Het programma “Normale en inverse verdelingen” in hoofdstuk 16 gebruikt x<y? in
routine T:

Programmaregels: Omschrijving

(In de RPN-stand)

TEE: + Berekent de correctie voor Xgess.

TA18 STO+ A Voegt de correctie toe voor een nieuwe Xguess:
TE1l1l AES

TElz 8. 8881

TE13 scw? Test om te zien of de correctie significant is.
TE14 GTO TEA1 Terug naar het begin van de lus als de correctie

significant is. Gaat verder als de correctie niet
significant is.

TE15 RCL X

Tele MIEN ¥ Geeft de berekende waarden van X weer.

Regel TOO9 berekent de correctie voor Xg,ess. Regel TO13 vergelijkt de absolute

waarde van de berekende correctie met 0,0001. Is de waarde minder dan 0,0001
(“Doe dat indien waar”), dan voert het programma regel T014 uit; is de waarde
gelijk of groter, dan 0,0001 gaat het programma naar regel TO15.
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Flags

Een flag is een toestandsindicator. Hij is gezet (true) of gewist (false). Het testen van
een flag is ook een voorwaardelijke test die de regel “Doe dat indien waar” volgt:
de vitvoering van het programma gaat verder als de flag gezet is en slaat een regel
over als de flag gewist.

Betekenis van flags

De HP 35s heeft 12 flags, genummerd van O tot en met 11. Alle flags kunnen
gezet, gewist en getest worden met het foetsenbord en met een programma-
instructie. De standaardtoestand van de 12 flags is gewist. Met de bewerking van
drie toetsen in aanhangsel B waarmee het geheugen wordt leeggemaakt, wist u

ook alle flags. De flags worden niet beinvioed door (I (CLEAR](3] (ZALL)
(¥) (ETER).

B Flags 0, 1, 2, 3, en 4 hebben geen bijzondere betekenis. dat wil zeggen dat
u zelf bepaalt wat ze betekenen in uw programma. (Zie het voorbeeld
hieronder.)

B Flag 5. Is deze flag gezet, dan wordt een lopend programma onderbroken
als er een overflow optreedt. U ziet dan de melding OWERFLOMW en A Een
overflow treedt op als een berekening een groter getal oplevert dan de
rekenmachine aan kan. In dat geval wordt het grootst mogelijke getal als
antwoord ingevuld. Is flag 5 gewist, dan loopt het programma verder, hoewel
er viteindelijk IYERFLOM op het scherm komt als het programma uiteindelijk
stopt.

B Flag 6 wordt automatisch door de rekenmachine gezet elke keer als een
overflow van TOO BIG voorkomt (hoewel u ook flag 6 zelf kan zetten). Het
heeft geen effect, maar kan getest worden. Afgezien daarvan, wanneer niet-
decimale talstelsels in programma’s worden gebruikt, wordt flag 6 ook gezet
voor TOO BIG in programma’s.

Met flags 5 en 6 hebt u controle over de overflowcondities die tijdens de
vitvoering van het programma kunnen optreden. Door flag 5 te zetten stopt
een programma direct na de regel waarop de overflow optrad. Door flag 6
in een programma te testen, kunt u het verloop van een programma
veranderen in het geval er een overflow is opgetreden.

B Flags 7, 8 en 9 bepalen de weergave van breuken. Flag 7 kan ook vanaf het
toetsenbord worden gewijzigd. Als de weergave van breuken in en uit wordt

geschakeld met BR)(EDISP], dan wordt in feite flag 7 veranderd.
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Toestand Betekenis van flag
van flag 7 8 9
Gewist Weergave van Noemer van breuk | Breuken worden
(standaard) | breuken niet groter dan de | zo veel mogelijk

vitgeschakeld, waarde in /c. vereenvoudigd.
reéle getallen
worden als
decimaal getal
weergegeven.

Gezet Weergave van Noemer is een Breuken worden
breuken factor van de niet
ingeschakeld; waarde in /c. vereenvoudigd.

reéle getallen
worden als breuk
weergegeven.

(Alleen als flag 8
gezet is.)
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Flag 10 bepaalt hoe een programma vergelijkingen vitvoert:
Is flag 10 gewist (standaard), dan worden vergelijkingen in lopende
programma’s geévalueerd en komt het resultaat op de stapel.

Is flag 10 gezet, dan worden vergelijkingen in lopende programma’s
weergegeven als berichten, zodat ze zich gedragen als in een VIEW-
statement:

1. Uitvoering van programma stopt.

2. De programmawijzer gaat naar de volgende programmaregel.

3. De vergelijking wordt weergegeven zonder de stapel te beinvloeden. De
weergave kan verwijderd worden door te drukken op of (€]. Door
op een willekeurige toets te drukken wordt deze functie vitgevoerd.

4. Als de volgende programmaregel een PSE instructie is, gaat de
vitvoering door na een pauze van 1 seconde.

De toestand van flag 10 wordt alleen gewijzigd door de bewerkingen SF en

CF vanaf het toetsenbord, of door SF en CF in een programma.

Flag 11 bepaalt of er om invoer wordt gevraagd bij het vitvoeren van een
vergelijking in een programma — het heeft geen invloed op het automatisch
vragen om invoer wanneer de vergelijking vanaf het toetsenbord wordt
vitgevoerd:

Is flag 11 gewist (de standaardtoestand), dan geschiedt het evalueren,
SOLVE, en | FN van vergelijkingen in programma’s zonder onderbreking. De
huidige waarde van iedere variabele in de vergelijking wordt automatisch
gebruikt. Prompts van INPUT worden niet beinvloed.

Is flag 11 gezet, dan wordt bij iedere variabele om een waarde gevraagd als
deze voor het eerst voorkomt in de vergelijking. Dit geschiedt maar een keer
per variabele, ook als de variabele meerdere keren voorkomt in de
vergelijking. Bij het oplossen wordt er niet gevraagd naar de waarde van de
onbekende, bij het integreren niet voor de waarde waarnaar geintegreerd
wordt. Prompts onderbreken de uitvoering. Door op te drukken wordt
de uitvoering hervat met de waarde die u invoerde, of met de oorspronkelijke
waarde van de variabele als u niets anders doet dan op drukken.

Flag 11 wordt automatisch gewist na de evaluatie, na SOLVE, of na [ FN van
een vergelijking in een programma. De toestand van flag 11 wordt natuurlijk
ook veranderd door de instructies SF en CF op het toetsenbord en door SF en
CF in een programma.
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Annunciators voor gezette flags

De flags O, 1, 2, 3 en 4 hebben annunciators in het scherm die zichtbaar worden
als een flag gezet is. Aan de aanwezigheid of afwezigheid van de cijfers 0, 1, 2,
3 of 4 kunt u zien of een van deze vijf flags gezet is of niet. Er is geen indicatie
voor flag 5 tot en met 11. De staten van deze flags kunnen worden bepaald met de
instructie FS? van het toetsenbord. (Zie “Flags gebruiken” hieronder.)

Flags gebruiken
Door te drukken op (&) verschijnt het menu FLAGS: SF CF F5%

Nadat u de gewenste functie geselecteerd hebt, wordt gevraagd om het nummer

van de flag (0-11). Bijvoorbeeld, druk op (E4) (J(15F) (0] om flag O te
zetten; op (&) (J(15F)000] om flag 10 te zetten; en op (&)
J(15F) LJA) om flag 11 te zetten.

Het menu FLAGS

Menutoets Omschrijving
5F n Zet flag. Zet flag n.
CF n Wis flag. Wis flag n.
FS%n Is flag gezet? Test de toestand van flag n.

Een flagtest is een voorwaardelijke test die de uitvoering van een programma

beinvloedt, net als de vergelijkingen. De instructie FS? n controleert of de gegeven
flag gezet is. Zo ja, dan wordt de volgende regel in het programma uitgevoerd. Zo
niet, dan wordt de volgende regel overgeslagen. Dit is de “Doe dat indien waar”-
regel, die we ook al illustreerden onder “Voorwaardelijke instructies” eerder in dit

hoofdstuk.

Test u een flag met het toetsenbord, dan verschijnt op de rekenmachine “TES” of
IIHDII.
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Het is een goede gewoonte bij het programmeren om ervoor te zorgen dat alle
voorwaarden die u gebruikt met een bekende aanvangssituatie beginnen. De
huidige waarden van flags zijn athankelijk van hoe vorige programma’s ze hebben
achtergelaten. U moet niet veronderstellen dat een flag bij het starten van een
programma gewist is, en dat hij alleen maar gezet kan worden als uw eigen
programma daarvoor zorgt. Zorg er dus voor dat de flags gewist worden, voordat
de voorwaarde optreedt waaronder hij gezet zou kunnen worden. Zie het
voorbeeld hieronder.

Voorbeeld: Flags gebruiken.

Programmaregels: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
5881 LEL 5
SBE2 CF @ Wist flag O, de indicator voor In X.
@83 CF 1 Wist flag 1, de indicator voor In Y.
S884 IHPUT X Vraagt invoer van X
S@A5 F57 @ Als flag O gezet...
5805 LN ... dan wordt de natuurlijke log genomen van de
X-invoer
5887 STO X Slaat de waarde in X op na de flag test
SEEs IMPUT ¥ Vraagt invoer van Y.
5885 F571 Is flag 1 gezet...
Sei6 LM ... dan wordt de natuurlijke log genomen van de
Y-invoer
SE11 STOY Slaat de waarde in Y op na de flag fest.
SE1Z2 MIEMW X Geeft waarde weer
SE13 MIEMW Y Geeft waarde weer
SH14 RTH

Controlesom en lengte: 16B3 42

Als u regels SO02 CFO en SO03 CF1 schrijft (zoals hierboven), worden de flags O
en 1 gewist dus de lijnen S006 en SO10 nemen niet de natuurlijke logaritmes van
de X en Y- invoeren.

Als u de regels SO02 en SO03 van SF O en CF 1 vervangt, dan is flag O gezet dus
regel SO06 neemt dan de natuurlijke log van de X-invoer.

Als u de regels SO02 en SO03 van CF O en SF 1 vervangt, dan is flag 1 gezet dus
regel SO10 neemt dan de natuurlijke log van de Y-invoer.
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Als u de regels SO02 en SO03 van SFO en SF1 vervangt, dan is flag O en 1 gezet
dus regel S006 en SO10 neemt dan de natuurlijke log van de X- et Y-invoer.

Gebruik bovenstaand progamma om fe zien hoe je flags moet gebruiken

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

ey Voert label S vit; vraagt om de X
waarde waarde

MR/S) Y7 Slaat 1 op in X; vraagt om de Y
waarde waarde

(IRs) H= Slaat 1 op in X; geeft de X

1.8808 waarde weer na de flag fest
R/S = Geeft de Y waarde weer na de

1.00888 flag test

U kunt drie andere gevallen proberen. Onthoud om op (&3] (2]cF) (0]

en &) (2)(2CF) (1] te drukken om de flag 1 en O te wissen nadat u ze
geprobeerd heeft.

Voorbeeld: De weergave van een breuk.

In het volgende programma oefent u met de mogelijkheden van de rekenmachine
om een breuk weer te geven. Het programma vraagt om uw invoer en gebruikt die
voor een gebroken getal en een noemer (de waarde /c). Het programma bevat ook
voorbeelden van het gebruik van de drie flags (7, 8, en 9) voor de weergave van
breuken, en flag (10) voor het “weergeven van berichten”.

Berichten in het programma worden weergegeven als MESSAGE en ingevoerd als
vergelijkingen:

1. Stel de vergelijkingenstand in met (de annunciator EQN verschijnt).
2. Druk op letter voor ieder letter in het bericht; druk op (I (SPACE] voor

iedere spatie.
3. Drukop om het bericht in de huidige programmaregel in te voegen en

de vergelijkingenstand te beéindigen.
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Faal
Fapz
Fa@ps3
Faod
Faas
Faos
Faay
Faos
Faos

Falgm
Fai1
Falz
Fai3
Fai4
Fais
Faiea

Failv
Fals
Fal1s
Faza@

Fazi
Fazz
Faz3
Faz4

Fazs
Fazeg

Fazv

Programmaregels:

(In de RPN-stand)
LEL F

CF T

CF &

CF 32

5F 18

DEC

INPUT W
INFUT DO

RCL W

DECIMAL

FSE

STOP

RCL O

g

RCL W

MOST PRECISE

FSE
STOF

SF &
FACTOR DEMOM

FSE
STOP

5F o
FIXED DEMOM

FSE
STOP

GTO FEE1

Omschrijving:

Hier begint het breukenprogramma.
Wist de drie breukflags.

Geeft berichten weer.

Kiest een decimaal grondtal.

Vraagt om een gefal.

Vraagt om een noemer (2 — 4095).
Geeft bericht weer, laat daarna decimaal

gefal zien.

Stelt /c in en zet flag 7.

Geeft bericht weer, laat daarna de breuk

zien.

Zet flag 8.
Geeft bericht weer, laat daarna de breuk

zien.

Zet flag 9.

Geeft bericht weer, laat daarna de breuk

zien.

Gaat naar begin van programma.

Controlesom en lengte: BE54 123
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Gebruik het bovenstaande programma om de verschillende manieren te zien

waarop een breuk wordt weergegeven:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
Y Voert label F uit; vraagt om een
waarde breuk (V).
2)OGIEIRA) o7 Slaat 2,53 op in V; vraagt om de
waarde noemer (D).
M EIRS) DECIMAL Slaat 16 op in /c. Geeft het bericht
16. 88640 weer gevolgd door een decimaal
23388 gefal.
MOST FRECISE  Bericht geeft de wijze aan waarop
28513 v de breuk wordt weergegeven
2813 (noemer is niet groter dan 16) en
toont daarna de breuk. v geeft aan
dat de noemer “iets lager” is dan 8.
FACTOR DEMOM Bericht geeft de wijze aan waarop
2 1.7 a de breuk wordt weergegeven
(noemer is een factor van 16), en
2ls2 toont daarna de breuk.
FI%ED DEMOM Bericht geeft de wijze waarop de
2816 a breuk wordt weergegeven (noemer
is 16), en toont daarna de breuk.
R/S)(C) BN (FLAGS) =2.538a Stopt het programma en wist flag 10
2)ecF) (@) 25300
Lussen

Door terugwaarts te springen — dat wil zeggen naar een label in een eerdere regel

— kunt u een deel van een programma meerdere keren uitvoeren. Dit heet een lus.

0Bal LEL D

Deaz INPUT M
DEa3s INPUT H
DEE4 IMFUT T

OEES GTO DEE1
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Deze routine is een voorbeeld van een oneindige lus. Het kan gebruikt worden om
de begingegevens te verzamelen. Nadat de drie waarden zijn ingevoerd, is het
aan u om deze lus handmatig te onderbreken door op het label regelgetal te
drukken voor het vitvoeren van andere routines.

Voorwaardelijke lussen (GTO)

Wilt u een bewerking uitvoeren, totdat er aan een bepaalde voorwaarde is
voldaan, maar weet u niet hoe lang dat duurt, dan moet u een lus schrijven met een
voorwaardelijke test en een GTO-instructie.

Bijvoorbeeld, de volgende routine gebruikt een lus om de waarde A te verminderen
met een constante waarde B, totdat A kleiner is dan of gelijk aan B.

Programmaregels: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

Seal LEL 5

sSeez IMFUT A

Seazs IMFUT B

5884 RCL A Het is gemakkelijker A op te roepen dan te onthouden

waar het in de stapel staat.
5883 RCL- B Berekent A — B.

SEEs STOA Vervangt de oude A door de nieuwe.
S@av RCL B Roept de constante op voor de vergelijking.
SEES w{w? Is B < de nieuwe A?

5883 GTO 5884 Ja: herhaal de procedure.

s@18a VIEWA Nee, stop en geef de nieuwe A weer.
SA11 RTH

Controlesom en lengte: 2737 33
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Lussen met tellers (DSE, ISG)

Wilt u een lus een aantal keren vitvoeren, gebruik dan de voorwaardelijke functies
=) (verhogen en overslaan indien groter) of =) (verlagen en

overslaan indien kleiner of gelijk). Steeds als een lus in een programma wordt
vitgevoerd, wordt een feller in een variabele automatisch verlaagd of verhoogd. De
huidige teller wordt vergeleken met een eindwaarde, en athankelijk van het
resultaat van de vergelijking wordt de lus voortgezet of begindigd.

Om omlaag te tellen, gebruikt u (=) variabele

Om omhoog te tellen, gebruikt u (EX) variabele
Deze functies doen hetzelfde als een FOR-NEXT-lus in BASIC:

FOR variabele = beginwaarde T eindwaarde STEF stap

HEXT variabele
Een DSE-instructie is als een FOR-NEXT-lus met een negatieve stap.

Nadat u een shifttoets indrukt voor ISG of DSE ((&4) of 3] (DSE)), wordt er

gevraagd naar de variabele waarin de lusteller zich bevindt (zie hieronder).

De lusteller
De opgegeven variabele moet een lusteller bevatten, +cccccce.fffii, waarin:

B +cccccee de huidige waarde van de teller is (1 & 12 cijfers). Deze waarde
verandert steeds terwijl de lus wordt uitgevoerd.

B fffis de uiteindelijke waarde van de teller (altijd drie cijfers). Deze waarde
verandert niet terwijl de lus wordt uitgevoerd. Een ongespecificeerde waarde
voor fff wordt verondersteld 000 te zijn.
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B jiis de waarde waarmee de teller verhoogd of verlaagd moet worden (dit
moeten twee cijfers zijn). Deze waarde verandert niet. Ontbreekt deze
waarde voor ii, dan wordt hij verondersteld 01 te zijn, dus dan wordt er
verhoogd of verlaagd met 1.

Bij het uitvoeren van de lusinstructie handelt DSE als volgt. De lusteller is
ccccccc. fffii. DSE berekent cccccce = cccccce — i, vergelijkt de nieuwe ccceccec
met fff en slaat de volgende programmaregel over als ccccccc < fff.

En ISG handelt als volgt. De lusteller is cccccce. fffii. 1ISG berekent cccccce = cecccce
+ ii, vergelijkt de nieuwe cccccee met fff en slaat de volgende programmaregel over

als cccceee > fff.

D— WEBl LELH
Is huidige waarde . Is hUIjlgi
> eindwaarde, ga WEES OSE A N V{Gjr e _d
danverdermetde @« WE18 GTOMWE&E1 E'nﬂ'W;C'rde, ;
lus. WBllKER xBEl €@  eendigcande
us.
D— WBBi LBELH
Is huidige waarde Is hUljlgi
< eindwaarde, ga Weas ISG A -0 W.GSF e ;
danverdermetde @« WE18 GTO KWEAL Em“W;OFdG' ;
lus. HBLLKER ®BEL @ o9t
us.

Bijvoorbeeld, de lusteller 0,050 betekent voor ISG dat er wordt begonnen met nul,
dat die waarde steeds met 1 verhoogd moet worden tot de waarde 50 is bereikt.

Als de lusteller een complex getal of een vector is, zal het het echte deel of eerste
deel nemen om de lus te controleren.

Het volgende programma gebruikt ISG om een lus 10 keer uit fe voeren in RPN
modus. De lusteller (1,010) bevindt zich in variabele Z. Nullen aan het begin en het
einde mogen worden weggelaten.
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LeEl LEL L
Lagz 1.81
LBaz STA 2
Lea4 ISG 2
Leas GTO Laad
LBBs RTH

Druk op (XEQ] (L]J(ENTER], druk dan op (&) om te zien dat het
lusteller nu 11,0100 is.

Variabelen en labels indirect adresseren

Indirect adresseren is een techniek die door geavanceerde programmeurs wordt
gebruikt om een variabele of label te gebruiken zonder fevoren op te geven welke
variabele dat is. Dit wordt bepaald als het programma draait, het is dus afhankelijk
van de tussenresultaten (of invoer) van het programma.

Indirect adresseren werkt met vier verschillende toetsen: (1, (1] , en [01].

Deze toetsen zijn voor vele functies aktief dat A neemt door Z als variabelen of
labels.

B |enJzijn variabelen waarvan de inhoud kan verwijzen naar een andere
variabele. Deze bevat een waarde zoals iedere andere (A tot en met Z).

B () en (J) zijn programmeerfuncties die aangeven, “Gebruik het getal in | of J
om fe bepalen welke variabele of label geaddresseerd moet worden.”
Dit is een indirect adres. (A tot en met Z zijn directe adressen.)

Zowel (M en worden samen gebruikt voor het creéren van een indirect adres
en dit geldt ook voor (] en (1.

Op zich is (I) of (J) ongedefinieerd (geen waarde in (I) of (J)) of onbestuurd (maakt
gebruik van het getal dat zich toevallig nog in | of J bevindt.

De variabele “I” en “J"

U kunt de inhouden van | of J opslaan, oproepen en manipuleren zoals u dat kunt
doen met de inhouden van andere variabelen. U kunt zelfs voor I, J oplossen en
" n

intergreren met gebruik van | of J. De onderstaande functies kunnen de variabele “i
gebruiken. ( de variabele J is hetzelfde).
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STO | INPUT | DSE |

RCLI VIEW | ISG |
STO +,—, x =1 IGNER x<>|
RCL +,—, x =1 SOLVE |

Het indirecte adres, (I) en (J)

Veel functies die gebruik maken van A tot en met Z (als variabelen of labels) kunnen
(1) of (J) gebruiken om indirect te verwijzen naar A tot en met Z (variabelen of
labels) of naar statistische registers. De functie (1) of (J) gebruikt de waarde van de
variabele | & J om te bepalen welke variabele, welk label, of welk register
geadresseerd moet worden. De volgende tabel laat zien hoe.
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Bevat I/J: Dan adresseert (I)/(J):
-1 variabele A of label A
26 variabele Z of label Z
27 n register
28 Zx register
29 Ty register
-30 wx2 register
-31 Zy2 register
-32 Txy register
0 Naamloze Indirecte variabelen
start
800 Het Maximale Adres is 800
I<-32 of 1>800 of variabelen fout: INWALID €13
ongedefinieerd
J<-32 of 1>800 of variabelen fout: TNVALID €T3
ongedefinieerd

De bewerkingen INPUT(l) ,INPUT(J) en VIEW(I) ,VIEW(J) zetten de naam van de

indirect geadresseerde variabele of het indirect geadresseerde register.

Met het menu SUMS kunt u waarden oproepen uit de statistische registers. U moet
echter indirecte adressering gebruiken voor andere bewerkingen met deze
registers, zoals STO, VIEW en INPUT.

De hieronder genoemde functies kunnen (1) of (J) als adres gebruiken. Voor FN=

verwijst (I) of (J) naar een label; voor alle andere functies verwijst (I) of (J) naar

een variabele of register.

14-22 Programmeringstechnieken



STO(1)/(J) INPUT(1)/(J)

RCL(I)/(J) VIEW(1)/(J)
STO +, -, x %, (1)/(J) DSE(1)/(J)
RCL +, —x,+ (1)/(J) 1SG(1)/ (J)
X<>(1)/(J) SOLVE(1)/(J)
FN=(1)/(J) [ENA(1)/()

U kunt geen naamloze variabelen of statische register oplossen of integreren.

Programmabesturing met (1)/(J)

Aangezien de inhoud van | elke keer kan veranderen als het programma bezig is
— of zelfs in verschillende delen van hetzelfde programma — een programma
instructie zoals STO (I) of (J) kan waarde opslaan in een andere variabele op
verschillende momenten. Bijvoorbeeld, STO (-1) geeft de opslag van de waarde in
Variabele A aan. Dit handhaaft de flexibiliteit door het precies (als het programma
werkzaam is) open te laten welke variabele of programmalabel nodig zal zijn.

Indirect adresseren is zeer bruikbaar bij het tellen en besturen van lussen. De
variabele | of J dient dan als index, met het adres van de variabele die de lusteller
bevat voor de functies DSE en ISG.

Vergelijkingen met (1)/(J)

U kunt (1) of (J) in een vergelijking gebruiken om een variabele indirect aan te
geven. let op dat £ 1 of €T3 betekent dat de variabele is aangegeven door het
getal in variabele | or J (een indirecte referentie), maar dat [ of J en ©I2of CT2 (
waar de haakjes van de gebruiker worden gebruikt in plaats van de (I) of () toets),
betekent variabele | of J.

Naamloze indirecte variabelen

Het plaatsen van een positief getal in variabele | of J geeft u toegang tot maximaal
801 indirecte variabelen. Het volgende voorbeeld geeft aan hoe ze te gebruiken.
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Programmaregels: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

ABE1 LEL A

ABBEZ 188

ABEZ 5TO I

ABE4 12345

AB@3 5TO (I Definieert het opslagen adresbereik “0-100” en
bewaart “12345" in adres 100.

ABBRE 158

ABBEY STO I

ABBEES 67398

AEE3 5TO <12 Bewaart “67890" in adres 150. Het gedefinieerde
indirecte opslagbereik is nu “0-150".

AB16 188

AB11 5TO I

AB1Z2 @

A@13 5TO CI2 Slaat O in het indirecte register 100 op. Het
gedefinieerde bereik is nog steeds “0-150".

AB14 178

AB15 5TO I

AB1& RCLCI Toont “INVALID (1)”, omdat adres “170” niet

gedefinieerd is.
AE17 RETH

Opmerking:

1. Als u de waarde van een ongedefinieerd opslagadres wilt oproepen, zal de
foutmelding “IHVALID CI2” te zien zijn . (Zie AO14)

2. De rekenmachine verplaatst geheugen voor variabele O in de laatste niet- nul
variabele. Het is belangrijk om O op te slaan in variabelen na gebruik om het
geheugen te legen. Elk verplaatste indirecte register gebruikt 37 bytes aan
programmageheugen.

3. Eris een maximum van 800 variabelen.
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Programma’s oplossen en integreren

Een Programma oplossen

In hoofdstuk 7 zagen we hoe u een vergelijking kunt invoeren — hij wordt
toegevoegd aan de vergelijkingenlijst — en voor een willekeurige variabele kunt
oplossen. U kunt ook een programma invoeren dat een functie berekent en dat voor
een willekeurige variabele oplost. Dat is vooral handig als de vergelijking voor
verschillende condities anders is, of als er herhaalde berekeningen moeten worden
vitgevoerd.

Een geprogrammeerde functie oplossen:

1. Voer een programma in dat de functie definieert. (Zie hieronder “Een
programma schrijven voor SOLVE".)

2. Selecteer het programma dat u wilt oplossen: druk op (1) label. (Deze
stap kunt u overslaan als u hetzelfde programma opnieuw gebruikt.)

3. Llos op voor de onbekende variabele: druk op I3 (SOLVE] variable.

U ziet dat FN= vereist is als u een geprogrammeerde functie oplost, maar niet als u
een vergelijking oplost in de vergelijkingenlijst.

Om een berekening af te breken, druk op of en het bericht
INTERRUFTED verschijnt in regel 2. De huidige beste berekening van de wortel
bevindt zich in de onbekende variabele.; gebruik (&X) om het te bekijken

zonder de stapel fe verstoren. Om door te gaan met de berekening, druk op (R/S].

Een programma schrijven voor SOLVE:

Het programma kan gebruik maken van vergelijkingen, ALG, RPN — U kiest zelf in
welke combinatie.
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1. Begin het programma met een label. Dit label identificeert de functie die met
SOLVE geévalueerd moet worden (FH=label).

2. Schrijf een INPUT-instructie voor iedere variabele, inclusief de onbekende.
INPUT-instructies maken het mogelijk dat u voor iedere variabele in een functie
met meerdere variabelen oplost. INPUT voor de onbekende wordt door de
rekenmachine genegeerd, dus u hoeft maar één programma te schrijven met
een aparte INPUT-instructie voor iedere variabele (inclusief de onbekende).

Als u geen INPUT instructies schrijft, zal het programma de waarden gebruiken
die zijn opgeslagen in de variabelen of ingevoerd op vergelijkingen prompts.

3. Voer de instructies in om de functie te evalueren.

B Een functie die geprogrammeerd is als een functie die geprogrammeerd is
als een RPN- of ALG-reeks van meerdere regels moet uiteindelijk nul
geven. Is de vergelijking f(x) = g(x), dan berekent uw programma f(x) -
g(x). “=0" wordt verondersteld.

B Een functie die geprogrammeerd is als een vergelijking kan van ieder type
zijn — gelijkheid, toekenning of expressie. De vergelijking wordt door het
programma geévalueerd en de waarde moet nul zijn. Wilt u dat de
vergelijking vraagt om de waarden van variabelen, zonder INPUT-
instructies te gebruiken, dan moet flag 11 gezet zijn.

4. Besindig het programma met een RTN. De uitvoering moet eindigen met de
waarde van de functie in het X-register.

Voorbeeld: Een programma met ALG.

Schrijf een programma met ALG-bewerkingen dat een willekeurige onbekende
oplost in de wet van “Boyle-Gay Lussac”. De vergelijking is:

PxV=NxRxT

waarin
P = Druk (atmosfeer of N/m2).
V = Inhoud (liters).
N = Hoeveelheid gas (mol)
R = De universele gasconstante
(0,0821 liter-atm/mol-K of 8,314 J/molK).

T = Temperatuur (Kelvin; K = °C + 273,1).
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Zet allereerst de rekenmachine in de programmeerstand; zet zonodig de

programmawijzer bovenaan het programmageheugen.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de ALG-stand)
[>]] Programmeerstand.
aE PRGH TOP
Voer het programma in:
Programmaregels: Omschrijving:
(In de ALG-stand)
Gaal LEL G Identificeert de geprogrammeerde functie.
Gaaz INPUT P Slaat P op voor druk
GAas INFUT W Slaat V op voor volume
Gaa4 INFUT H Slaat N op voor de hoeveelheid gas
883 INFUT R Slaat R op voor de gasconstante
Gags INPUT T Slaat T op voor temperatuur

GAAT PxW=NxRxT  Druk op
Druk x volume = Mol x gasconstante x temp.
GEas RTH Begindigt het programma.

Controlesom en lengte: F425 33

Druk op om de programmainvoer fe be&indigen.

Gebruik programma “G” om op te lossen voor 0,005 mol kooldioxide in een vat

van 2 liter bij 24°C.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de ALG-stand)
=) Selecteert “G” — het programma.

SOLVE evalueert om de waarde

van de onbekende te vinden.

=) (SOLVE) () e Selecteert P; vraagt om V.
waarde

21)RA) M7 Slaat 2 op in V; vraagt om N.
waarde

Programma’s oplossen en integreren

15-3



L) 0BIRA) R7 Slaat ,005 op in N; vraagt om R.

waarde
C)@E)@2d T? Slaat ,0821 op in R; vraagt om T.
waarde
2)JaH2@) T? Berekent T.
E1JO(ENTER) 297. 1980
R/S SOLVING Slaat 297,1 op in T; lost P op. De
P= druk is 0,0610 atm.
B.651A

Voorbeeld: Programma dat een vergelijking gebruikt.

Schrijft een programma dat een vergelijking gebruikt om de wet van “Boyle-Gay
Lussac” op te lossen.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
[=>]] Naar de programmeerstand.
@ PRGM TOP Programmawijzer bovenaan de
lijst van programma’s.
=) H HEE1 LEL H Geeft het programma een label.
=) (0 Zet de prompts in de vergelijking
(15F) @M HB@az2 SF 11 aan.
Evalueert de vergelijking, flag 11
RCO () wordt gewist. (Controlesom en
=) =) lengte: EDC8 9).
(RCL)(R]
HBE3 Puxl=HxRE=T
=) HEE4 RTH Begindigt het programma.
B.8510 Begindigt de programmeerstand.

Controlesom en lengte van het programma: DF52 21

Bereken nu de druk van het kooldioxide als de temperatuur 10°C lager is dan in het
vorige voorbeeld.
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Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

=) E0) M) A.0616 Slaat vorige druk op.

=) a.8518 Selecteert programma “H.”

=) (SOLVE) () e Selecteert variabele P; vraagt om V.
2. Baaa

M7 Bewaart 2 in V; vraagt om N.
B.BEA5H

R? Bewaart ,005 in N; vraagt om R.
B.a221

R/S T? Bewaart ,0821 in R; vraagt om T.
297 . 1868

M@= T Berekent nieuwe T.
287, 1868

SOLVING Slaat 287,1 op in T; lost op voor
F= nieuwe P,
B.8333

RS (M=) —@.EE21 Berekent de drukverandering als de

temperatuur van het gas daalt van
297,1 K naar 287,1 K (een negatief

resultaat duidt op een lagere druk).
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SOLVE in een programma gebruiken
U kunt SOLVE gebruiken als deel van een programma.

Desgewenst kunt u de beginwaarden opgeven (in de onbekende variabele en het X-
register), voordat u de instructie SOLVE variabele start. De twee instructies voor het
oplossen van een vergelijking voor een onbekende variabele verschijnen in een
programma als:

FH= Jabel

SOLVYE variabele

De geprogrammeerde SOLVE-instructie geeft geen weergave met een label
(variabele = waarde), omdat dat voor uw programma wellicht geen significante
vitvoer is (dat wil zeggen, u wilt misschien andere berekeningen uitvoeren voor u
het getal weergeeft). Wilt u het resultaat wel weergeven, voeg dan de instructie
VIEW variabele toe na de SOLVE-instructie.

Wordt er geen oplossing gevonden voor de onbekende variabele, dan slaat u de
volgende programmaregel over (volgens de regel “Doe dat indien waar”, die is
vitgelegd in hoofdstuk 14). Het programma moet dan de situatie opvangen waarin
er geen wortel is gevonden, bijvoorbeeld door het met andere beginwaarden te
proberen of door een invoerwaarde te veranderen.

Voorbeeld: SOLVE in een Programma.

Het volgende uittreksel komt uit een programma waarmee u x of y kunt oplossen

door te drukken op Xof Y.
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Programmaregels: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

@@l LEL ¥ Instelling voor X.

H“eaz 24 Index voor X.

HEAZ GTOLEB1 Naar hoofdroutine.

Controlesom en lengte: 62A0 11

YE@1 LEL ¥ Instelling voor Y.

YEBZ 25 Index voor Y.

YEE3 GTO Laal1 Naar hoofdroutine.

Controlesom en lengte: 221E 11

L@al LEL L Hoofdroutine.

Laaz 570 I Slaat index op in |

LBA3 FH=F Definieert op te lossen programma.
Laa4 SOLVECT D Lost op voor een gegevens variabele.
Laas VIEHCI Geeft de oplossing weer.

LE@s RTH Begindigt het programma.
Controlesom en lengte: D45B 18

Fagl LEL F Berekent f (x,y). De vergelijking en INPUT

vragen om de vereiste waarden.

FBl1a ETH

Integreren met een programma

In hoofdstuk 8 zagen we hoe we een vergelijking (of expressie) invoerden — deze
wordt toegevoegd aan de lijst van vergelijkingen — en integreerden naar een
bepaalde variabele. U kunt ook een programma schrijven dat een functie berekent
en naar een bepaalde variabele integreert. Dat is vooral handig als de functie
onder bepaalde voorwaarden verandert of als er herhaalde berekeningen in

voorkomen.

Een geprogrammeerde functie integreren:

1. Voer een programma in dat de functie van de integrand definieert. (Zie “Een
programma schrijven voor | FN” hieronder.)
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2. Selecteer het programma dat de te integreren functie definieert: druk op (&3]
label. (U kunt deze stap overslaan als u hetzelfde programma weer
integreert.)

3. Voer de grenzen van de integratie in: toets in de onder grens en druk op
(ENTER], toets dan de bovenste grens in.

4. Selecteer de variabele waarnaar geintegreerd moet worden en start de

berekening: druk op (&) variabele.

U ziet dat FN= vereist is als u een geprogrammeerde functie integreert, maar niet
als u een vergelijking integreert uit de vergelijkingenlijst.

U kunt een werkende integratieberekening afbreken door het drukken op of
en het bericht IMTERRUFTELD verschijnt in regel 2. Maar, de berekening
kan niet worden voortgezet. Geen informatie over de integratie is beschikbaar
totdat de berekening normaal is beéindigd.

Drukken op terwijle een integratieberekening bezig is, zal de
bewerking doen stoppen. In dit geval, moet u van voren af aan weer
laten beginnen.

Een programma schrijven voor [ FN:

Het programma vergelijkingen, ALG- en RPN-bewerkingen gebruiken — in de
combinatie die u zelf verkiest.

1. Begin het programma met een label. Dit label identificeert de functie die u wilt
integreren (FH=label).

2. Schrijf een INPUT-instructie voor iedere variabele, ook voor de variabele
waarnaar geinfegreerd wordt. INPUT-instructies maken het mogelijk naar
iedere gewenste variabele te integreren in een functie met meerdere
variabelen. INPUT voor de variabele waarnaar geintegreerd wordt, wordt
genegeerd door de rekenmachine, zodat u maar één programma hoeft te
schrijven met aparte separate INPUT-instructies voor iedere variabele (inclusief
de variabele waarnaar geintegreerd wordt).

Als u geen INPUT instructies schrijft, gebruikt het programma de opgeslagen

waarden in de variabelen of die ingevoerd zijn als vergelijkingsprompts.
3. Voer de instructies in om de functie te evalueren.
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B Een functie die geprogrammeerd is als een reeks ALG - en RPN-instructies
moet de functiewaarden berekenen die u wilt integreren.

B Een functie die geprogrammeerd is als een vergelijking is meestal een
expressie met de integrand — maar het kan ook een vergelijking zijn van
een ander type. Wilt u dat de vergelijking vraagt om de waarden van
variabelen, zonder INPUT-instructies op te geven, zet dan flag 11.

4. Beéindig het programma met een RTN. De vitvoering moet eindigen met de
waarde van de functie in het X-register.

Voorbeeld: Programma dat een vergelijking gebruikt.

De sinusintegraal van het voorbeeld in hoofdstuk 8 is

Sift) = ] (3%

X

Deze functie kan geévalueerd worden door een programma te integreren dat de
integrand definieert:

SBE1 LEL S Definieert de functie.

SEEZ SIHCKY+R De functie als expressie. (Controlesom en lengte: OEEQ
8).

SE83 RTH Sluit de subroutine af

Controlesom en lengte van het programma: D57E 17

Voer dit programma in en integreer de sinusintegraalfunctie naar x van 0 tot 2 (t =
2).

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)

(MODE] (2] (2RAD) Selecteert radialen.

=) Selecteert label S als integrand.

(0] ENTER) (2] = Geeft de integratiegrenzen op.

=) INTEGRATING Integreert de functie van O fot 2;
[= geeft het resultaat weer.
1.66854

(MODE) (1] (1DEG) 1.6@54 Herstelt de Graden.
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Integratie in een programma

Integratie kan vanuit ieder programma gestart worden. Denk eraan dat u de
infegratiegrenzen opgeeft voordat u de integratie uitvoert, en houd er rekening mee
dat de nauwkeurigheid van het resultaat athankelijk is van de nauwkeurigheid van
de schermweergave op het moment dat het programma draait. De twee infegratie-
instructies verschijnen in het programma als:

FH= Jabel

[FH d variabele

De geprogrammeerde | FN-instructie geeft geen waarde weer met een label (J =
waarde), omdat dit misschien niet de significante uitvoer is van uw programma (dat
wil zeggen, u wilt misschien nog verdere berekeningen met het getal uitvoeren
voordat u het weergeeft). Wilt u het resultaat weergeven, schrijf dan een PSE( (I2)

) of STOP-((R/S]) instructie om het resultaat in het X-register na de | FN-

instructie weer te geven.

Als de PSE instructie onmiddelijk een weergegeven vergelijking volgt (Flag 10
gezet) telkens elke herhaling van integratie of oplossing, zal de vergelijking worden
gefoond voor 1 seconde en de uitvoering zal doorgaan tot het einde van elke
herhaling. Tijdens de weergave van de vergelijking, is scrollen of toetsenbord
gebruik niet mogelijk.

Voorbeeld: | FN in een programma.

Het programma “Normale en inverse verdelingen” in hoofdstuk 16 bevat een
integratie van de vergelijking van de functie van normale dichtheid
D-M,?

) /2

=7 .

]ID .
Sv2r M

De el(P-M)+5)2+2 fynctie is berekend met de routine F. Andere routines vragen voor
de bekende waarden en doen de andere berekeningen voor het vinden van Q(D),
het bovenstaartgedeelte van een normale curve. De integratie zelf is gezet en
vitgevoerd vanuit routine Q:
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QEEl LEL &

BEEZ RCL M Roept de ondergrens van de integratie op.

BAAZ RCL ¥ Roept de bovengrens van de integratie op. (X = D.)
REE4 FH=F Specificeert de functie.

REES [FH 4D Integreert de normale functie met de dummy-variabele D.

Beperkingen bij het oplossen en integreren

De SOLVE variabele en | FN d variabele instructies kunnen niet een routine roepen
dat een andere SOLVE of [ FN instructie bevat. Dat wil zeggen, geen van deze
instructies kan recursief gebruikt worden. Bijvoorbeeld, het berekenen van een
multiple integraal heeft als resultaat een [ ] FH* fout. En ook, SOLVE en [ FN
kunnen geen routine roepen dat een FH=/abel instructie bevat; pogingen hiertoe
resulteren in een SOLYE ACTINE of [FM ACTIVE foutmelding. SOLVE kan geen
routine roepen dat een [ FN instructie bevat (maakt een SOLVEC[FH Y fout), net
zoals [ FN geen routine kan roepen dat een SOLVE instructie bevat (maakt een

JCSOLVEY fout).

De SOLVE variabele en | FN d variabele instructies in een programma gebruiken
een van de 20 hangende subroutines die terugkeren in de rekenmachine (Refereer
aan “Geneste Subroutines” in hoofdstuk 14.)
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16

Statistische programma’s

Curve fitting

Dit programma wordt gebruikt voor een van vier modellen van vergelijkingen van
uw gegevens. Deze modellen zijn: de rechte lijn, de logarithmische curve, de
exponentiéle curve en de machtcurve. Het programma accepteert twee of meer (x,
y) paren van gegevens en berekent de correlatiecoéfficiént, r, en de twee
regressiecoéfficiénten, m en b. Het programma bevat een routine om de schattingen

X en y te berekenen. (Voor een definitie van deze waarden, zie “lineaire

regressie” in hoofdstuk 12.)
Voorbeelden van de curves en de relevante vergelijkingen ziet u hieronder. De

interne regressiefuncties van de HP 35s worden gebruikt om de
regressiecoéfficiénten te berekenen.
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Rechte lijn R Exponentiéle curve E

S E
Yy Yy
y =B+ Mx y = BeMx
A —
7 b X
Logaritmische curve L Machtcurve M
i L P
Yy Yy
y =B+ Minx y=BxM

Voor logaritmische curves, moet x positieve waarden hebben. Voor exponentigle
curves moet de waarde van y positief zijn. Voor machtcurves, moeten zowel x als y
positief zijn. De fout LOGCHEG Y treedt op als u in deze gevallen een negatief
getal opgeett.

Zeer grote waarden die slechts weinig verschillen kunnen precisieproblemen

opleveren, evenals gegevens die veel in grootte verschillen. Zie “Beperkingen van
de nauwkeurigheid van de gegevens” in hoofdstuk 12.
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Programmalisting:

Programmaregels: Omschrijving

(In de RPN-stand)

5881 LEL 5 Deze routine stelt de toestand in voor de rechte lijn.
SBEz2 CF 8 Wist flag O, de indicator voor In X.

SEE3 CF 1 Wist flag 1, de indicator voor In Y.

5884 GTO 2881 Gaat naar het gemeenschappelijke startpunt Z.
Controlesom en lengte: 8E85 12

Laal LEL L Deze routine stelt de toestand in voor het logaritmische
model.

Leaz SF B Zet flag 0, de indicator voor In X.

Lea3 CF 1 Wist flag 1, de indicator voor In Y

Lea4 GTO Za61 Gaat naar het gemeenschappelijke startpunt Z.
Controlesom en lengte: AD1B 12

E8E81 LEL E Deze routine stelt de toestand in voor het exponentiéle
model.

EGBz CF @ Wist flag O, de indicator voor In X.

EGB3 SF 1 Zet flag 1, de indicator voor In Y.

EB@4 GTO 2661 Gaat naar het gemeenschappelijke startpunt Z.
Controlesom en lengte: D6F1 12

FoEl LEL P Deze routine stelt de toestand in voor het machtmodel.
FEEZ SF B Zet flag 0, de indicator voor In X.
FEE3 SF 1 Zet flag 1, de indicator voor In Y.

Controlesom en lengte: 3800 9

2881 LEL 2 Het gemeenschappelijke startpunt voor alle modellen.
2882 CLE Maakt de statistische registers leeg. Druk op

) CErR) () 4x)
883 B Maakt de lusteller nul voor de eerste invoer.

Controlesom en lengte: 8611 10

Weal LEL W Het begin van de invoerlus.

HEaz 1 Stelt de lusteller in voor de invoer.

WEREzE +

Waa4 5TO ¥ Slaat de lusteller op in X zodat hij verschijnt als er om X

wordt gevraagd.
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Programmaregels:
(In de RPN-stand)
WEaas INPUT &
Kaas FS7 8

Waay LY

Kaas STO B

Haas INPUT ¥
Wail| Fs? 1

Wail LH

Wailz STOR

Ha13 RCL B

HEid Z+

WE13 GTO Waal

Omschrijving

Toont de teller met prompt en slaat de X invoer op.
Is flag O gezet . . .
.. . neem dan de natuurlijke log van de X-invoer.
Opslaan voor de correctieroutine.
Vraagt om Y.
s flag 1 gezet . . .

.. neem dan de natuurlijke log van de Y-invoer.

Accumuleert B en R als x,y-gegevenspaar in statistische
registers.
Lus voor volgende X, Y paar.

Controlesom en lengte: 9560 46

Uaal LEL U
Uaaz RCL R
U@z RCL B
Uagnd E-

Uaas GTo Waal

Begin van de “herstel"-routine.
Haalt het laatste gegevenspaar terug.

Verwijdert dit paar vit de statistische accumulatie.
Lus voor volgende X, Y paar.

Controlesom en lengte: A79F 15

REa1 LEL R
REQZ v
REEZ STOR
RE84 VIEW R
REES b
REAs FS7? 1
REa7 X
REaz STOE
REE3 VIEW E
FE18 m

RE11 STOM
RE12 VIEW M

Begin van de uitvoerroutine

Berekent de correlatiecoéfficiént.

Opslaan in R.

Toont de correlatiecoéfficiént.

Berekent de coéfficiént b.

s flag 1 gezet, neem dan de natuurlijke antilog van b.

Slaat b op in B.

Geeft waarde weer.
Berekent coéfficient m.
Slaat m op in M.
Geeft waarde weer.

Controlesom en lengte: 850C 36

Y@@l LEL Y

Het begin van de schattings (projectie-) lus.
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Programmaregels: Omschrijving

(In de RPN-stand)

Yaaz INPUT X Geeft de x-waarde in X weer, en vraagt om een eventuele
andere waarde.

YBAI F578 Is flag O gezet . . .

v884 GTOKBE1  Springt naar KOO

Yaas GTO Mea1 Springt naar MOO1

YEES STOY Slaat y-waarde op in Y.

YEET INPUT ¥ Geeft de y~waarde in Y weer, en vraagt om een eventuele
andere waarde.
YBAS F578 Is flag O gezet . . .
Yaas GTo 0881 Springt naar O001
YE18 GTO HBE1 Springt naar NOO1
YEL11 STO X Slaat X op in X voor de volgende lus.
YEl2 GTO Yagl Lus voor volgende schatting.
Controlesom en lengte: C3B7 36

AB&1 LEL A Deze subroutine berekent y voor het rechte-liinmodel.
AEE2 BCL M
ABE3 RCLx
AEE4 RCL+ E Berekent )7 = MX+ B.
A8E3 RTH Terug naar oproepende routine.
Controlesom en lengte: 9688 15
Gaal LEL G Deze subroutine berekent X voor het rechte-lijnmodel.
Gaaz2 BCL Y
GaE3 RCL- B
Gagd RCL+ M Berekent X =(Y - B) + M.
GEa3 RTH Terug naar oproepende routine.

Controlesom en lengte: 9COF 15

BEo@l LEL B Deze subroutine berekent y voor het logaritmische model.
BEBZ RCL X

EEEE LH

Ba84 RCLx M

BEA3 RCL+ B Berekent )7 =MIn X+ B.

BaEs RTH Terug naar oproepende routine.
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Programmaregels: Omschrijving
(In de RPN-stand)

Controlesom en lengte: 889C 18

Haal LEL H Deze subroutine berekent X voor het logaritmische model.
Ha@z RCL Y

HE8z3 RCL- B

Haa4 RCL+ M

HEas ex Berekent X = e(Y-B)+M

Heas RTH Terug naar oproepende routine.

Controlesom en lengte: ODBE 18

Ccaal LEL C Deze subroutine berekent y voor het exponentiéle model.
cagz RCL M

Ca83 RCLx =

caad er

Ceas RCLx B Berekent y = BeMX.

Cads GTO MBa3 Springt naar MOO5
Controlesom en lengte: 9327 18

Ieal LBL I Deze subroutine berekent X voor het exponentiéle model.
Iaaz RCL Y

IAA3 RCL+ B

1684 LH

I8@3 RCL+ M Berekent X = (In (Y =+ B)) + M.

I8@s GTO HBas Gaat naar NOO5
Controlesom en lengte: 7219 18

Deel LEL D Deze subroutine berekent y voor het logaritmische model.
DER2 RCL X

DEE3E RCL M

DBEd Wi

D@as RELx B Berekent Y= B (XM).

Daas GTO KBa3 Gaat naar KOO5
Controlesom en lengte: 11B3 18

Teal LEL T Deze subroutine berekent X voor het logaritmische model.
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Programmaregels:

(In de RPN-stand)
JTaaz RCL Y

JAEZ RCL+ B
Jaad RCL M

JTaEs 1.

JEAE wa
JAAFCTO 0BAS

Omschrijving

Berekent x=(Y/B) 1/M
Gaat naar O005

Controlesom en lengte: 8524 21

kaal LBL K
KEB2 F571
KBE3E KEQ DEnl
kBa4 KXEQ BEGE1

KEES GTO YB0s

Bepaald of DOO1 of BOO1 zou moeten starten

Is flag 1 gezet . . .
Voert DOO1 vit
Voert BOO1 uit

Gaat naar YO06

Controlesom en lengte: 4BFA 15

Maal LEL M
MEEZ FS7?1
MEEAZE KER CEB1
MaB4 KEQ AEE1
MEES GTO YB0s

Bepaald of CO01 of AOO1 zou moeten starten
Is flag 1 gezet . . .

Voert COO1 uit

Voert AOO1 uit

Gaat naar YO06

Controlesom en lengte: 1C4D 15

0EEl LEL O
0882 F571
08683 XEQ JTaa1
08684 KEQ HEE1
0883 GTO YEll

Bepaald of JOO1 of HOOT zou moeten starten
Is flag 1 gezet . . .

Voert JOOT uit

Voert HOO1 uit

Gaat naar YO11

Controlesom en lengte: 0AA5 15

HEE1l LEL M
HEBZ F571

MEAZE KER T861
HBaa4 KER GEB1
HEB3 GTO YE11

Bepaald of 1001 of GOO1 zou moeten starten
Is flag 1 gezet . . .

Voert 1001 vit

Voert GOOT uit

Gaat naar YOT1

Controlesom en lengte: 666D 15

Statistische programma’s
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Gebruikte flags:

Flag O wordt gezet als een natuurlijke log moet geworden berekend van de X -
invoer. Flag 1 wordt gezet als een natuurlijke log moet geworden berekend van de
Y -invoer.

Als flag 1 is gezet in routine N, is [001 vitgevoerd. Als flag 1 leeg is, GOO1 is dan
vitgevoerd.

Programma Instructies:

1.
2.

11.

12.

Voer de programmaroutines in; druk op als u klaar bent.
Druk op en selecteer het type curve dat u wilt maken:

] ENTER] voor een rechte lijn;
] ENTER] voor een a logaritmische curve;
m  [(EJ(ENTER) voor een exponentiéle curve; of

m  [P](ENTER] voor een machicurve.

Geef een x-waarde in en druk op .

Geef een y-waarde in en druk op [R/S].

Herhaal de stappen 3 en 4 voor ieder gegevenspaar. Ontdekt u dat u een fout
hebt gemaakt, nadat u in stap 3 op hebt gedrukt (met ¥ waarde nog
steeds zichtbaar), druk dan weer op (waarbij de prompt #%waarde
verschijnt) en druk op om het laatste paar weer te

verwijderen. Ontdekt u dat u een fout hebt gemaakt na stap 4, druk dan op
(XEQJ (U] (ENTER]. In beide gevallen gaat u verder met stap 3.

Druk na het invoeren van alle gegevens op (RJ(ENTER] om de

correlatiecoéfficient, R, te zien.
Druk op om de regressiecoéfficiént B te zien.
Druk op om de regressiecoéfficiént M te zien.

Druk op voor de prompt # ¥ waarde voor de schattingsroutine van X, y.
Wilt u y schatten, vitgaande van x, geef dan x op bij de prompt %% waarde
en druk op voor y (77).

Wilt u X schatten, vitgaande van y, druk dan op tot u de prompt
"?waarde ziet, geef y op, en druk op voor X (®7).

Voor meer schattingen gaat u naar stap 10 of 11.

16-8 Statistische programma’s



13. Voor een nieuw probleem gaat u naar stap 2.

Gebruikte variabelen:

B Regressiecoéfficiént (y—intercept van een rechte lijn); ook
gebruikt voor tijdelijke opslag.

M Regressiecoéfficiént (helling van een rechte lijn).

R Correlatiecosfficiént; ook gebruikt voor tijdelijke opslag.

X De x-waarde van een gegevenspaar bij de invoer, de
hypothetische x bij het projecteren van y; of X (x-
schatting) bij een gegeven hypothetische y.

Y De y-waarde van een gegevenspaar bij de invoer, de
hypothetische y bij het projecteren van X; of y (y-
schatting) bij een gegeven hypothetische x.

Statistische registers  Statistische accumulatie en berekening.

Voorbeeld 1:

Trek een rechte lijn door de gegevens hieronder. Maak een opzettelijke fout in het
derde gegevenspaar en verbeter deze. Schat y voor een x waarde van 37. Schat x
voor een y waarde van 101.

X 40,5 38,6 379 36,2 35,1 34,6
Y 104,5 102 100 97,5 95,5 94
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
W7 Start de rechte-lijnroutine.
1.6688
@) BEIRAS) w7 Geeft x-waarde van gegevenspaar
waarde op.
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W™ E) =7 Geeft y-waarde van gegevenspaar

R/S Z.@e6a op.

E1e1Cle] o Geeft x-waarde van gegevenspaar
164 . 5088 op.

W@ W7 Geeft y-waarde van gegevenspaar
2. 0880 op.

Geef nu 379 op in plaats van 37,9, zodat u kunt zien hoe u fouten kunt verbeteren.

Invoer: Weergave: Omschrijving:

(In de RPN-stand)

G1@EIRSE) ar) Geeft verkeerde xwaarde van
18z. aaaa gegevenspaar op.

®e Haal de prompt #7 terug.
4. BEEE

®e Verwijdert het laatste paar. Ga nu
3. 0880 verder met de juiste gegevens.

@A @)Rs) 7 Geeft correcte xwaarde van
182 . 868684 gegevenspaar op.

ERE ®e Geeft y-waarde van gegevenspaar
4. BEEE op.

GBI 2)RE) v Geeft x-waarde van gegevenspaar
168 . BEEE op.

@A GE)RS) &7 Geeft y—waarde van gegevenspaar
5 . GEEE op.

G1EOORE) v Geeft x-waarde van gegevenspaar
97 . 5068 op.

O1GEICABIRE) &7 Geeft y-waarde van gegevenspaar
& . BEEE op.

)] e])Rrs) W7 Geeft x-waarde van gegevenspaar
95, 5066 op.

O1@RAS) ®e Geeft y-waarde van gegevenspaar
7 . BEEE op.

(R)(ENTER) R= Berekent de correlatiecoéfficiént.
B.29955
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= Berekent de regressiecoéfficiént B.
33.5271

= Berekent de regressiecoéfficiént M.
1.7681

we Vraagt naar hypothetische x
7. Boea waarde.

CIZIRsA] L Slaat 37 op in X en berekent y.
28,6526

W]Rs) w7 Slaat 101 op in Y en berekent x.
38,3336

Voorbeeld 2:

Herhaal voorbeeld 1 (met dezelfde gegevens) voor een logaritmische, een
exponentiéle en machtcurve. De tabel hieronder geeft u het label waar de
vitvoering start en de resultaten (de correlatie- en regressiecoéfficiénten en de x en
y- schattingen) voor iedere curve. Elke keer moet u de gegevens opnieuw invoeren

als u het programma opnieuw draait voor een andere curve.

Logaritmisch Exponentieel Macht
Start met: (XEQ)(LJ(ENTER] |(XEQ)(E](ENTER] | (XEQ] (P ](ENTER]
R 0,9965 0,9945 0,9959
B -139,0088 51,1312 8,9730
M 65,8446 0,0177 0,6640
Y (y als X=37) 98,7508 98,5870 98,6845
X (% als Y=101) 38,2857 38,3628 38,3151

Normale en inverse verdelingen

Normale verdeling wordt vaak gebruikt als model van het gedrag van een
willekeurige variatie rondom een gemiddelde. Dit model veronderstelt dat de
steekproef symmetrisch is om het gemiddelde, M, met een standaarddeviatie, S, en
het resultaat benadert de klokvormige grafiek die u hieronder ziet. Met een
gegeven x kan dit programma de waarschijnlijkheid berekenen, dat een
willekeurige selectie van de gegevens een hogere waarde heeft. Dit heet het upper-
tail area, Q(x). Dit programma doet ook het omgekeerde, met een gegeven waarde
Q(x), berekent het programma de daarmee corresponderende waarde van x.
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“Upper-tail”
area

X X

J’i 5 (x=x)+0o) .de
272' X

Q(x)= 0.5

o

Dit programma gebruikt het ingebouwde integratieprogramma van de HP 35s om
de vergelijking van de normale verdeling te integreren. De inverse wordt verkregen
met de methode van Newton om iteratief te zoeken naar een waarde van x die de

gegeven waarschijnlijkheid Q(x) oplevert.
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Programmalisting:

Programmaregels:
(In de RPN-stand)

5861 LBL 5

Seaz A

SEE3E STOM
See4 IMPUT M
58635 1

SEEs 5STO S
5887 IMPUT 5
SEas RETH

Omschrijving

Deze routine initialiseert het programma van de normale

verdeling.
Slaat standaardwaarde voor het gemiddelde op.

Vraagt om het gemiddelde, M.
Slaat standaardwaarde voor de standaarddeviatie op.

Vraagt om de standaarddeviatie, S.
Stopt het weergeven van de waarde van de

standaarddeviatie.

Controlesom en lengte: 70BF 26

0eal LEL D
Deaz IMPUT X
DEEE “EQ 2861
Dea4 STO @

Deas WIEW @
Deas GTO DEal

Deze routine berekent Q(X) met een gegeven X.
Vraagt om X.

Berekent upper-ail area.

Slaat waarde op in Q zodat de functie VIEW hem kan

weergeven.
Geett Q(X) weer.
Lus om een andere Q(X) te berekenen.

Controlesom en lengte: 042A 18

Ié@l LEL I
Iaaz INFUT @
I8z RCL M
Iaa4 STO X

Deze routine berekent X met een gegeven Q(X).

Vraagt om Q(X).

Roept het gemiddelde op.

Slaat het gemiddelde op als schatting voor X, genaamd

Xguess-

Controlesom en lengte: A970 12

Teal LEL T
TEAZ XEQ 2861
TEaE RCL- 1@
Tead RCL X
Teas sTo D
TeE: By

TEa? =EQ Faal
TeEas RCL+ T

Dit label markeert de start van de iteratieve lus.
Berekent (Q( Xguess)- Q(X)).

Berekent de afgeleide bij Xgyess.
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Programmaregels: Omschrijving
(In de RPN-stand)

Taps + Berekent de correctie voor Xguess.

Tala sTo+ X Voegt de correctie toe voor een nieuwe Xgyess.

TE11l AEBS

TE1lZ2 6.68681

TA13 waw? Test om te zien of de correctie significant is.

TE14 GTO TEAL1 7o jo, ga ferug naar het begin van de lus. Zo niet, ga
verder.

TEL1S RCL

Tale VIEMW X Geeft de berekende waarden van X weer.

Taly? GTO I8@1 Terug om een andere X te berekenen.
Controlesom en lengte: EDF4 57

REE1 LEL o Deze subroutine berekent de upper-ail area Q(x).

QaEz RCL M Roept de ondergrens van de integratie op.

REE3 RCL ¥ Roept de bovengrens van de integratie op.

REE4 FH=F Selecteert de functie LBL F voor de integratie.

Q@85 [FH 4D Integreert de normale functie met de dummy-variabele D.

HEEs 2

QEET

HEES

QEEs \/7 ®

Ge18 RCLx S Berekent S x /2 .

BE11 STOT Slaat het resultaat tijdelijk op voor de inverse routine.

a1z +

QEL1E +--

rEld4 8.5

QELS + Telt de helft van de oppervlakte onder de curve bij omdat
we hebben geintegreerd met het gemiddelde als
ondergrens.

REE1E RTH Terug naar oproepende routine.

Controlesom en lengte: 8387 52

Faal LEL F Deze subroutine berekent de integrand voor de normale
functie g=((X-M)+5)?+2

Faaz RCL D

Faas RCL-M
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Programmaregels: Omschrijving
(In de RPN-stand)

Faa4 RCL+ S

Foas =2

Faaeg 2

Faav +

Fapsz +--

Faga ex

Faia RTH Terug naar oproepende routine.
Controlesom en lengte: B3EB 31

Gebruikte flags:
Geen.
Opmerkingen:

De nauwkeurigheid van dit programma is afhankelijk van de instelling van de
weergave. Bij invoer in het gebied van +3 standaarddeviaties is een
nauwkeurigheid van vier of meer cijfers voldoende voor de meeste toepassingen.

Bij volledige precisie is de invoergrens +5 standaarddeviaties. De rekentijd is
aanmerkelijk korter met minder cijfers.

In routine Q, kan de constante 0,5 vervangen worden door 2 en [JA].

U hoeft de inverse routine niet in fe voeren (in routines | en T) als u daar geen
gebruik van wilt maken.

Programma Instructies:

1. Voer de programmaroutines in; druk op als u klaar bent.
2. Druk op (XEQ][S](ENTER].

3. Voer na de prompt voor M het gemiddelde van de populatie in en druk op
[R/S]). (Is het gemiddelde nul, druk dan alleen op [R/S].)
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4. Voer na de prompt voor S, de standaarddeviatie in en druk op [R/S]. (Is de
standaarddeviatie 1, druk dan alleen op R/S]).)
5. Om Xte berekenen met een gegeven Q(X), gaat u verder met stap 9.

6. Om Q(X) te berekenen met een gegeven X, (XEQ] (D] (ENTER].

7. Geef na de prompt de waarde van X op en druk op (R/S]). Het resultaat, Q(X),
wordt weergegeven.

8. Om Q(X) te berekenen voor een nieuwe X met hetzelfde gemiddelde en
dezelfde standaarddeviatie, drukt u op en gaat u naar stap 7.

9. Om Xte berekenen met een gegeven Q(X), drukt u op (XEQ] LL](ENTER].
10. Geef na de prompt de waarde op van Q(X) en druk op (R/S]. Het resultaat, X,

wordt weergegeven.
11. Om X te berekenen voor een nieuwe Q(X) met hetzelfde gemiddelde en
dezelfde standaarddeviatie, drukt u op en gaat u naar stap 10.

Gebruikte variabelen:

Dummy-variabele voor integratie.

Gemiddelde van de populatie, standaardwaarde nul.
Waarschijnlijkheid corresponderend met upper-ail area.
Standaarddeviatie van de populatie, standaardwaarde 1.
Variabele die wordt gebruikt om tijdelijk de waarde S x /27 aan

het inverse programma door te geven.
X Invoerwaarde die de linkerkant van upper-ail area definieert.

Voorbeeld 1:

Uw beste vriend vertelt u dat uw blind date een intelligentie heeft van “36”. U
begrijpt daaruit dat ze intelligenter is dan de plaatselijke bevolking, behalve dan
de mensen waarvan de intelligentie meer dan drie standaarddeviaties boven het
gemiddelde ligt.

Nu veronderstelt u dat de plaatselijke bevolking 10.000 mogelijke blind dates
bevat. Hoeveel daarvan hebben een intelligentie van “3c”? Het probleem is
gegeven in termen van standaarddeviaties, dus we gebruiken een waarde van nul
voor Men 1 voor S.
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Invoer: Weergave:
(In de RPN-stand)
M7
8. 8880
g7
1. 8886
1. 0E8a
(DJENTER]  ®7?
waarde
GIRs) =
B.8813
(M]]l]]) 13.4924

Omschrijving:

Start de initializatieroutine.

Accepteert de standaardwaarde of nul
voor M.
Accepteert de standaardwaarde of 1

voor S.
Start het distributieprogramma en
vraagt de waarde van X.

Geeft 3 op voor X en start de
berekening van Q(X). Geeft het deel
van de bevolking weer dat slimmer is
dan drie standaarddeviaties boven het
gemiddelde.

Vermenigvuldigt het antwoord met de
bevolkingsgrootte. Dit is ongeveer het
aantal blind dates dat aan de eisen
voldoet.

Het is bekend dat uw vriend af en toe overdrijft, dus u besluit te bekijken hoe
zeldzaam een afspraak van “2c” kan zijn. U kunt het programma herstarten door

op te drukken.

Invoer: Weergave:

(In de RPN-stand)
w7

3. 8E8n
@ =

B.8228
M@©@©@O] =z7.5812
Voorbeeld 2:

Omschrijving:

Hervat het programma.

Geeft als X-waarde 2 op en berekent
QX).

Vermenigvuldigt het antwoord met de
bevolkingsgrootte voor een herziene

schatting.

Het gemiddelde proefwerkcijfer van een aantal leerlingen is 55. De
standaarddeviatie is 15,3. Gaan we ervan uit dat de cijfers een normale verdeling
hebben, wat is dan de kans dat een willekeurige leerling scoorde minstens 90
heeft? En wat is het cijfer dat door slechts 10 procent van de leerlingen wordt
behaald? Welk cijfer wordt door 20 procent van de leerlingen niet gehaald?
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Invoer: Display:
(In de RPN-stand)
M?
a.[aaaa
B)5EIRS 57
1. 8084

WMGEILEIRA) 15, 3068
XEQ)(DJ(ENTER]  ®?

valve

21]Rs o=
@.8111

We kunnen dus verwachten dat ongeveer 1

dan 90.

Invoer:
(In de RPN-stand)

XEQJJ(ENTER) @2

Weergave:

B.8111
IO RS) W=
74,6877
R7S) a7
8. 1680
LIEBIRS) W=
42,1232

Omschrijving:
Start de initializatieroutine.

Geeft 55 als het gemiddelde op.

Geeft 15,3 voor de standaarddeviatie.
Start het distributieprogramma en
vraagt de waarde van X.

Geeft 90 op voor X en berekent Q(X).

procent van de leerlingen beter scoort

Omschrijving:

Start de inverse routine.

Geeft 0,1 (10 procent) in Q(X) en
berekent X.
Hervat de inverse routine.

Geeft 0,8 (100 percent min 20
percent) in Q(X) en berekent X.

Gegroepeerde standaardafwijking

De standaarddeviatie van gegroepeerde gegevens, Sxy, is de standaarddeviatie

van gegevenspunten x7, x2, ... , xp, die voorkomen bij positieve gehele frequenties

f1, fo, ..., fa.

xg
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Met dit programma kunt u gegevens invoeren, invoer corrigeren evenals de
standaarddeviatie en het gewogen gemiddelde berekenen van de gegroepeerde
gegevens.

Programmalisting:

Programmaregels: Omschrijving
(In de ALG-stand)
SEE1 LEL S Start het programma voor de gegroepeerde
standaarddeviatie.
SEEZ CLE Maakt statistische registers leeg (27 tot en met -32).
SeR3 A
SEE4 STOH Maakt de teller N leeg.
Controlesom en lengte: ESBC 13
Ieal LBL I Invoer van statistische gegevenspunten.
@@z IMPUT ¥ Slaat gegevenspunt op in X.
I@@z INPUTF Slaat frequentie van gegevenspunt op in F.
I@a4 1 Geeft stapgrootte voor N.
Iaas sTO B
1886 RCL F Roept de frequentie van gegevenspunt f, terug.
Controlesom en lengte: 3387 19
Fodl LELF Accumuleer de sommeringen.
Faaz -2v
Faas 570 I Slaat index op voor register -27.
Faa4 RECL F
FAAS STO+¢ I Wijzigt Zf; in register -27.
FEBE RCLx ¥ xf
Faay STO 2
Faaz -2z
Faasz sTo I Slaat index op voor register -28.
Faila RCL 2
FE11 STO+CID Wijzigt Zx,ﬁ in register -28.
FE12 RCLX ¥ 2
Fa13 370 2 Slaat index op voor register -30.
Fail4 -za
Fa13 STO I
Fale RCL 2
FA17 STO+CID Wijzigt > x’f in register -30.
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Programmaregels:

(In de ALG-stand)
Fals RCL B
FEa1s 5STO+ H
Faza RCL H
Fazl RCL F
FEzz AES
Faz3 STOF
Faz4 VIEWH
Fazs GTO Iaal

Omschrijving

Verhoogt (of verlaagt) N.

Geeft huidige aantal gegevensparen weer.
Gaat naar label I voor volgende gegevensinvoer.

Controlesom en lengte: F6CB 84

GEEl LEL G
GHAZ ==

GEAZ STO S
Gaad VIEW 5
GEAS w

GEESs STO M
GEa7? VIEW M
GEES GTO Ie@l

Berekent statistiek voor gegroepeerde gegevens.
Gegroepeerde standaarddeviatie.

Geeft gegroepeerde standaarddeviatie weer.
Gewogen gemiddelde.

Geeft gewogen gemiddelde weer.
Terug voor meer punten.

Controlesom en lengte: DAF2 24

Uaal LEL U
ez -1
Ua&as STO B
Ua&4 RCL F
Uaas +- -

Uaae STO F
Uaay GTO Faal

Maakt invoerfout ongedaan.
Vermindert waarde van N.

Roept de laatste invoer terug.
Verandert teken van f.

Corrigeert telling en sommering.

Controlesom en lengte: 03F4 23
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Gebruikte flags:

Geen.

Programma Instructies:

LU

Voer de programmaroutines in; druk op als u klaar bent.
Druk op om gegevens in te voeren.

Geef op x; -waarde (gegevenspunt) en druk op [R/S].

Geef op f; -waarde (frequentie) en druk op (R/S].

Druk op nadat u het aantal ingevoerde punten hebt gezien.
Herhaal stap 3 tot en met 5 voor ieder gegevenspunt.

Als u ziet dat u een gegevensinvoer fout gemaakt heeft (x; of f) nadat u op
heeft gedrukt in stap 4, druk op en druk dan nog
een keer. Ga dan terug naar stap 3 voor het invoeren van de juiste gegevens.
Is het laatste gegevenspaar ingevoerd, druk dan op om de
gegroepeerde standaarddeviatie te berekenen.

Druk op om het gewogen gemiddelde van de gegroepeerde gegevens
weer te geven.

Om extra gegevens toe te voegen, drukt u op en gaat u verder met stap

3. Om een nieuw probleem te starten, begint u bij stap 2. Gebruikte
variabelen:

X Gegevenspunt.

F Frequentie van gegevenspunt.

N Teller van gegevenspaar.

S Gegroepeerde standaarddeviatie.

M Gewogen gemiddelde.

i Indexvariabele om indirect het juiste statistische register te
kunnen adresseren.

Register -27 Sommering Xf;.

Register -28 Sommering Zxif;.

Register -30 Sommering Xx;2f;.

Voorbeeld:

Voer de volgende gegevens in en bereken de gegroepeerde standaarddeviatie.
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Invoer:
(In de ALG-stand)

E1RAS)
WE@RS)
R/S
21(e]RsS)

R/S

W4 Rs)
BI@RS)

1 2 3
5 8 13

17 26 37

Weergave:

w?
waarde
F?
waarde
M=

1. 8684
w?

3. 8884A
F?

17 . 8886
M=

2. BEEa
w7

2. 86848
F?
26 . 88868
H=
2.860848

4 5 6
15 22 37
43 73 115

Omschrijving:
Vraagt om de eerste x;.

Slaat 5 op in X; vraagt om de
eerste f;.

Slaat 17 op in F; toont de teller.
Vraagt om de tweede x;.
Vraagt om de tweede f;.

Geeft de teller weer.

Vraagt om de derde x;.

Vraagt om de derde f.

Geeft de teller weer.

U gaf voor x3 14 op inplaats van 13. Corrigeer de fout met routine U:

ENTER

R/S
WEIRAS)

H=
2. g80a

ny
14. 8808
F?
37 . 8@aa
H=
3. g80a
ne
13. 8808
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Verwijdert de verkeerde
gegevens, geeft de verbeterde
teller weer.

Vraagt opnieuw om de derde x;.

Vraagt opnieuw om de derde f.
Geeft de teller weer.

Vraagt om de vierde x;.



WGEIRs)
BEIRS)

R/S
2I2)Rs)
CIE@Rs)
WMBEIRE)

R/S

F?
37 . 88Bn
M=
4. BEBAR
we
15. 8068
F?
43, B8Eg
H=
5. 8880
wy
22 88680
F
73,8880
H=
&, BEEE
S=
11.411%2

23 . 4884
234884

Vraagt om de vierde f.
Geeft de teller weer.
Vraagt om de vijfde x;.
Vraagt om de vijfde f;.
Geeft de teller weer.
Vraagt om de zesde x;.
Vraagt om de vijfde f;.
Geeft de teller weer.

Berekent en toont de
gegroepeerde standaarddeviatie
(sx) van de zes gegevenspunten.
Berekent en toont het gewogen
gemiddelde (x ).

Verwijdert VIEW.
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17

Diverse programma’s en vergelijkingen

Tijdwaarde van geld

Zijn vier van de vijf waarden in de vergelijking “Tijdwaarde van geld” (TVM)
bekend, dan kunt u de vijfde waarde oplossen. Deze vergelijking is handig voor
diverse financiéle toepassingen zoals consumentenleningen en spaarrekeningen.

De TVM-vergelijking is:

P{ 100 }F(H(//WO)) +B=0

Saldo, B

Betalingen, P

r fr t .t

1 2 3 N-1

Toekomstige waarde, F

De tekens van de bedragen (saldo, B; betaling, P: en toekomstig saldo, F)
corresponderen met de richting van de geldstroom. Ontvangen geld heeft een
positief teken en vitgegeven geld heeft een negatief teken. U ziet dat ieder
probleem vanuit twee perspectieven bekeken kan worden. De geldschieter en de
geldlener zien hetzelfde probleem, maar met een omgekeerd teken.
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Invoer van de vergelijking:

Voer deze vergelijking in:

PxlBBx(1-C1+I+188~-N)+I+Fx{1+I+188~-N+E

Invoer:
(In de RPN-stand)

Rel) () x1] 0]

=l

HBN|EN |E3
Rel)(x)0)e]0)
(=) ReL)(1)(£]) RCL)(E]
W) Rel)
=)o)
ENTER

=) (vasthouden)

Opmerkingen:

Weergave: Omschrijving:

EGMLIST TOF

of huidige vergelijking
P 108

Selecteert de
vergelijkingenstand.
Start invoer van
vergelijking.
Pxl@8:x{1-2

PxlBBx(1-C1+22
@a:C1-C1+1+ 1868
@c1-(1+1+1883~2 wp
«{1+I+1E1EI)A—H}_
@188 —HI+T+Fsx_

@ =N +T+Fx1+10
@I+Fxi1+I+188)
@ 1+I+18a0 N
@1+1+1882~-H+E
Px1B88x(1-(1+I+

Ck=CEFRA
LH=41

mp Besluit de vergelijking.
Controlesom en
lengte.

De TVM-vergelijking vereist dat I niet nul is om de fout DIMIDE BY & te
voorkomen. Lost u | op en twiifelt u over de huidige waarde, druk dan op

(W) @=)(STO) (1] voordat u SOLVE start (=) (SOLVE] [1]).
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De volgorde waarin om waarden wordt gevraagd is athankelijk van de variabele

die u oplost.

SOLVE instructies:

1.

Wilt u in de eerste TVM-berekening een rentepercentage | oplossen, druk dan
op (1] BESIOI(1.

Druk op [EQN]. Druk zonodig op of om door de vergelijkingenlijst te
bladeren tot u de TVM-vergelijking vindt.

Doe een van de volgende vijf bewerkingen:

a. Druk op FR](SOLVE](N] om het aantal vastgestelde perioden te

berekenen.

b. Druk op (IR)(SOLVE] (1] om de periodieke rente te berekenen.

Voor maandelijkse betalingen, is het resultaat voor | het maandelijkse
rentepercentage, i. Druk op 12 om het jaarlijkse percentage te
vinden.

c. Druk op [FEB)(SOLVEJ(B] om een beginbalans van een lening of

spaarrekening te berekenen.

d. Druk op F3)(SOLVE] (] om periodieke betaling te berkenen.
Druk op (P (SOLVE] (E] om de toekomstwaarde of een balans van een

lening te berekenen.
Voer de waarden in van de vier bekende variabelen, als erom wordt
gevraagd. Druk na iedere waarde op (R/S]).
Drukt u op de laatste (R/S]), dan wordt de waarde van de onbekende variabele
berekend en weergegeven.

Om een nieuwe variabele te berekenen, of dezelfde variabele opnieuw te
berekenen met andere gegevens, gaat u terug naar stap 2.

SOLVE werkt effectief in deze toepassing zonder beginwaarden.
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Gebruikte variabelen:

N Het aantal renteperioden.

I Het periodieke rentepercentage. (Bijvoorbeeld, is de jaarlijkse
rente 15% en zijn er twaalf betalingen per jaar, dan is de
periodieke rentepercentage i, 15+12=1,25% in.)

B Het startkapitaal van een lening of spaarrekening.

P De periodieke betaling.

F De toekomstige waarde van een lening of spaarrekening.
Voorbeeld:

Deel 1. U wilt de aankoop van een auto financieren met een lening van drie jaar
(36 maanden) met een jaarlijks rentepercentage van 10,5%, maandelijks te
betalen. De aankoopprijs van de auto is $7,250. U hebt zelf $1,500.

B=7.250-1.500

I =10.5% per jaar
N = 36 maanden

F=0
P=?
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
] (IFIx) 2] Selecteert FIX 2 voor de

weergave.

EQN)(]) zo nodig) Fxi@@xil-(1+I+mp Geeft het linkerdeel van de
TVM vergelijking weer.

=) SOLVE) (P] I? Selecteert P; vraagt om |.
waarde

W IGIENTER) 17 Converteert het gegeven

M@= @.88 jaarlijkse rentepercentage naar

de maandelijkse waarde.

H? Slaat 0,88 op in [; vraagt om
waarde N.

B1EIRS) F? Slaat 36 op in N; vraagt om F.
waarde
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(01R/5) E? Slaat O op in F; vraagt om B.

waarde

@215 0] ENTER) E? Berekent B, het

MEI00=) 5.756 .88 vitgangsbedrag.

SOLVING Slaat 5750 op in B; berekent
F= de maandelijkse betaling, P.
-186.29

Het antwoord is negatief omdat de lening wordt bekeken vanuit het perspectief van
de lener. Aanvankelijk ontvangt de lener geld en dat is positief. Vervolgens moet er
worden afgelost, en dat is negatief.
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Deel 2. Met welk rentepercentage is het maandelijkse bedrag €10 lager?

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
Fx1@8:01-1(1+I+mp Geeft het linkerdeel van de TVM
vergelijking weer.

=) (SOWvE) (1) P2 Selecteert [; vraagt om P.
-1286.33

(1] F? Rondt het bedrag af naar twee
-186.89 cijfers achter de komma.

MOE®E F? Berekent nieuwe betaling.
-17&. 33

R/S M7 Slaat 176,89 op in P, vraagt om
26,88 N.

F? Bewaart 36 in N; vraagt om F.
.00

R/S E? Bewaart O in F; vraagt om B.
S.7368.88

SOLVIMG Bewaart 5750 in B; berekent
I= maandelijks rentepercentage.
/.56

@ £.75 Berekent jaarlijkse rentepercentage.

Deel 3. Met het gegeven rentepercentage (6,75%) wilt u de auto na twee jaar
verkopen. Wat is uw saldo op dat moment? Met andere woorden, wat is het saldo
na twee jaar?

U ziet dat het rentepercentage, I, uit deel 2 niet nul is, dus u hoeft niet bang te zijn
voor een DIMIDE BY B gls y de nieuwe | berekent.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
Px1@@xc1-<1+I1+mp Geeft het linkerdeel van de TVM
vergelijking weer.
()=3) (SOLVE] P? Selecteert F; vraagt om P,
-17¥&.89
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I? Bewaart P, vraagt om |.

a.56

M7 Bewaart 0,56 in I; vraagt om N.
36, 88

21@RA) B? Slaat 24 op in N; vraagt om B.
2,708, 88

SOLVIMG Bewaart 5750 in B; berekent F, het
F= toekomstige saldo. Weer is het
-2.,847 .85 teken negatief, dus u moet dit

bedrag nog betalen.
&) oA (1) Stelt FIX 4 weergave formaat in.

(1F1¥) (4)

Generator van priemgetallen

Dit programma begint met een positief getal dat groter is dan 3. Is het een
priemgetal (niet deelbaar door gehele getallen behalve door zichzelf en 1), dan
geeft het programma de ingevoerde waarde terug. Is de invoer geen priemgetal,
dan wordt het eerstvolgende priemgetal teruggegeven.

Het programma herkent priemgetallen door één voor één alle mogelijke factoren te
proberen. Is een getal niet priem, dan telt het programma er 2 bij op (zodat de
waarde nog steeds oneven is) en controleert of het resultaat priem is. Dit proces
gaat door totdat er een priemgetal is gevonden.
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VIEW Priemgetal

Opmerking: x is de

waarde in
het X- 4—
register.

P+2 —>x

G (o)

FP [P/D] - x

Y

nee

nee

D+2-5D
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Programmalisting:

Programmaregels: Omschrijving

(In de ALG-stand)
YEEl LEL Y Deze routine geeft het priemgetal P weer.
Yaaz VIEN P

Controlesom en lengte: 2CC5 6

£aa1 LEL £ Deze routine telt 2 bij P op.
ZEEzZ 2+ P

Controlesom en lengte: EFB2 9

FBB1 LEL P Deze routine slaat de ingevoerde waarde voor P op.
FEBAZ LAST=k P

FEAZ FRCP+22

FPEBG <

FEBES A

FPEBE x=w? Controleer of de invoer even is
FEET 1+PBF Verhoog P als het even is.
Fa@s 3p0 Slaat 3 op in de deler, D

Controlesom en lengte: EA89 47

#“Ba1 LEL » Deze routine onderzoekt of P priem is.
H“EBZ FPCP+00 Berekent het gebroken deel van P+ D.
X“Ba3 x=a7 Controleert of de rest nul is (niet priem).

#E84 GTO 2881  Als het getal geen priemgetal is, probeert het de
volgende mogelijkheid.
REBS SARTCP

REBAE o kw

waay o

HEAE x> Controleert of alle mogelijke factoren onderzocht zijn.
H“E@3 GTO Y881  Zijn alle factoren onderzocht, ga dan naar de

vitvoerroutine.
waia 2+0eD

wEll GTO X0E1 Ga verder om het getal te onderzoeken met de nieuwe
factor.

Controlesom en lengte: C6B5 53
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Gebruikte flags:

Geen.

Programma Instructies:

1. Voer de programmaroutines in; druk op als u klaar bent.
2. Geef een positief getal op groter dan 3.
3. Druk op XEQJ[P](ENTER] om te beginnen met het programma. Priemgetal P

wordt weergegeven.
4. Druk voor het volgende priemgetal op [RZS].

Gebruikte variabelen:

P Priemwaarde en mogelijke priemwaarden.
D Deler om de huidige waarden van P te onderzoeken.
Opmerkingen:

Er wordt niet gecontroleerd of de invoer groter is dan 3.

Voorbeeld:
Wat is het eerste priemgetal na 789? Wat is het volgende priemgetal?
Invoer: Weergave: Omschrijving:

(In de ALG-stand)

@)1 XEQ) F= Berekent volgende priemgetal na

(P (ENTER) 797 BE0E 789.

P= Berekent volgende priemgetal na
265 . 8888 797.
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Inwendig product in Vectoren

Hier ziet u een voorbeeld dat u laat zien hoe een programmafunctie gebruikt moet

worden voor berekening van een inwendig product.

Inwendig product:

vixvo=(YW=2ZV)i+ (ZU- XW)j + (XV - YUk

waarin
vi=Xi+Yj+Zk
en

vo=Ui+Vj+ Wk

Programmaregels:

(In de RPN-stand)
EEEl LEL R

Faaz IMPUT =
FEa3 IMPUT ¥
Faa4 IMPUT 2

FEES GTO REE1

Omschrijving

Definieert het begin van de rechthoekige invoer- en
weergaveroutine.

Toont of accepteert invoer van X.

Toont of accepteert invoer van Y.

Toont of accepteert invoer van Z.

Gaat naar ROO1 voor het invoeren van vectoren

Controlesom en lengte: D82E 15

E@El LEL E

E@Ez RCL =

E@a3 5TO U
E@E4 RCL Y
E@as 57O W
E@Es RCL 2
E@Ey 5TO W
EBEs GTO REE1

Definieert het begin van de routine voor invoer van een
vector.
Kopieert waarden in X, Y en Z respectievelijk naar U, V

en W.

Gaat naar ROO1 voor het invoeren van vectoren

Controlesom en lengte: B6AF 24
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Programmaregels:

(In de RPN-stand)
CHAL LEL C
CHEAZ RCL Y
CHAZ RCLx W
CHEA4 RCL 2
CHAS RCLx V)
CHEAG —
CHEY STOA
CHEAS RCL 2
CHEAS RCLx U
CH1A RCL &
CH11 RCLx W
Caiz -
CE1Z STOE
CAl4 BRCL X
CA1S RCL= W
Cal& RCL Y
CA1VY RCL= U
cais -
CH12 5TO 2
CHzZE8 RCL A
CEzZ1 STO X
CHzZz2 RCL B
CEz3 5TOY
CHzZ4 GTO RERE]

Omschrijving

Definieert begin van routine voor inwendig product.

Berekent (YW — ZV), dat is de X component.

Berekent (ZU — WX), dat is de Y component.

Slaat (XV - YU) op, dat is de Z component.
Slaat X component op.

Slaat Y component op.
Gaat naar ROOT voor het invoeren van vectoren

Controlesom en lengte: 838D 72

Voorbeeld:

Berekent het inwendig product van twee vectoren, v1=2i+5j+4k en v2=i2j+3k
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

(RJ(ENTER w7 Start R routine voor de invoer van
walue een vector waarde
0] w7 Voert v2 van x-component in
wia lue
2] RS z7? Voert v2 van y-component in
wia lue
3] HE Voert v2 van z-component in
1
ENTER W Begint E routine om V2 in U, V en
1 W variabelen te wisselen
2] W Voert v1 van x-component in
-2
GIR/S] z7? Voert v1 van y-component in
3
4] W7 Voert v1 van z-component in
z
ENTER W Start C routine om

23 Het x-component te berekenen van
een inwendig product

R/S o Berekent het y-component van een
-2 inwendig product
z? Berekent het zcomponent van een

-3 inwendig product
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Deel 3

Aanhangsels en Referentie







A

Ondersteuning, batterijen en service

Ondersteuning van de rekenmachine

Hebt u vragen over uw rekenmachine, neem dan contact op met onze Calculator
Support Department. Wij weten uit ervaring dat veel klanten dezelfde vragen
hebben over onze producten, en daarom vindt u hieronder “Antwoorden op
veelgestelde vragen”. Vindt u geen antwoord op uw vraag, raadpleeg dan de
Ondersteuningsafdeling, waarvan u het adres vindt op pagina A-8.

Antwoorden op veelgestelde vragen

V: Hoe bepaal ik of de rekenmachine goed functioneert?

A: Op pagina A-5 vindt u een testprogramma.

V: Mijn getallen bevatten komma's in plaats van punten. Hoe herstel ik dat?
A: Gebruik de functie (EW)(DISPLAY] (5] (5 +) (pagina 1-23).

V: Hoe verander ik het aantal decimalen op het scherm?

A: Gebruik het menu (@) (DISPLAY] (pagina 1-21).

V: Hoe maak ik het geheugen geheel of gedeeltelijk leeg?

A: [FR](CLEAR] toont het CLEAR menu, welke u x leeg laat maken (het getal in het
X-register), alle directe variabelen, al het geheugen, alle statische gegevens, dlle
stapelniveau’s en alle indirecte variabelen.

V: Wat betekent een “E” in een getal (bijvoorbeeld, 2+ 31E-13)?
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A: Exponent van tien; dus 2,51 x 10-13,
V: De rekenmachine geeft het bericht MEMORY FULL . Wat nu?
A: Wis een deel van het geheugen voor u verdergaat. (Zie aanhangsel B.)

V: Bij het berekenen van de sinus (of tangens) van = radialen krijg ik een heel klein
getal in plaats van 0. Hoe komt dat 0?

A: 7 kan niet precies gerepresenteerd worden binnen de 12<ijferige precisie van
de rekenmachine.

V: Waarom krijg ik onjuiste antwoorden bij de trigonometrische functies?

A: Zorg ervoor dat de rekenmachine de juiste hoekeenheden gebruikt ((IMODE]
10EG, 2RAD0, of 3GRO ),

V: Wat betekent een annunciator op het scherm?

A: Hij geeft iets aan over de toestand van de rekenmachine. Zie “Annunciators” in

hoofdstuk 1.
V: getallen verschijnen als breuken. Hoe krijg ik weer decimale getallen?

A: Druk op (F3) (EDISP).

Bedrijfsomgeving

Voor een betrouwbare werking, dienen onderstaande temperaturen en
vochtigheidsgraden in acht genomen te worden:

B Bedrijffstemperatuur: van O tot 45°C (van 32 tot 113°F).

B Opslagtemperatuur: van 20 tot 65°C (van —4 tot 149°F).

B Opslag- en bedrijfsvochtigheid: maximaal 90% relatieve vochtigheid bij
40°C (104°F).
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De batterijen vervangen

De rekenmachine werkt op twee lithiumbatterijen van 3 volt, type CR2032.

Vervang de batterijen zo snel mogelijk als de annunciator (E3) aangeeft dat de
batterij bijna leeg is. Ziet u deze annunciator, en wordt het scherm zwakker, dan

zou u gegevens kunnen verliezen. Gaan de gegevens verloren, dan verschijnt de
melding MEMORY CLEAR,

Hebt u de batterijen verwijderd, vervang ze dan binnen 2 minuten om fe
voorkomen dat u gegevens verliest. (Zorg ervoor dat u de nieuwe batterijen bij de
hand hebt voor u het batterijvak opent.)

Batterijen plaatsen:

1. Zorg ervoor dat u twee verse knoopbatterijen bij de hand hebt. Raak de
aansluitingen van de batterijen niet aan — houd de batterijen bij de randen
vast.

2. Zorg ervoor dat de rekenmachine UIT staat. Druk niet weer op ((C)
voordat de nieuwe batterijen geplaatst zijn. Staat de
rekenmachine AAN zonder batterijen, dan gaat de inhoud van
het continue geheugen verloren.

3. Draai de rekenmachine om en open het batterijvak.

°

4. Om geheugenverlies te voorkomen, verwijder nooit twee batterijen op
hetzelfde moment. Verwijder en vervang elke keer maar een batterij.
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Let op Beschadig en doorboor de batterijen niet en gooi ze niet in
E'I het vuur. De batterijen kunnen barsten of exploderen,

waarbij milieuvervuilende stoffen vrijkomen.

5. Plaats een nieuwe CR2032 lithium-batterij, met het plusteken (+) aan de
buitenkant.

+
2
2

OD ﬁ DC

6. Vervang nu de andere batterij zoals in stap 4 tot en met 5. Let erop dat het

plusteken (+) naar buiten wijst.
7. Sluit het deksel van het batterijvak.
8. Druk op (€].

De werking van de rekenmachine controleren

Gebruik de volgende richtlijnen om vast te stellen of de rekenmachine goed
functioneert. Test de rekenmachine na iedere stap om vast fe stellen of hij nog goed
werkt. Moet de rekenmachine gerepareerd worden, lees dan pagina A-8.

B De rekenmachine laat zich niet inschakelen (stappen 1-4) of reageert niet als
u op toetsen drukt (stappen 1-3):
1. Reset de rekenmachine. Houd de toets ingedrukt en druk op [GTOJ.

Het kan nodig zijn deze toetsaanslagen een paar keer te herhalen.
2. Wis het geheugen. Houd ingedrukt en houd daarna tegelijkertijd

en i ] ingedrukt. Het geheugen wordt gewist en het bericht
MEMORY CLEAR verschijnt als u de drie toetsen loslaat.
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3. Verwijder de batterijen (zie “De batterijen vervangen”) en druk zachtjes
met een munt op de twee batterijcontacten in de rekenmachine. Doe de
batterijen terug en zet de rekenmachine aan. U ziet de tekst MEMOR'Y
CLERR,

4. Als de rekenmachine nog steeds niet reageert op de toetsaanslagen,
gebruik een dun, scherp objebt en druk op het RESET gaatje. Opgeslagen
gegevens blijven meestal intact.

Resetgaatije

RESET |

]

Als deze stappen niet helpen om het gebruik van de rekenmachine te
herstellen, dan moet de rekenmachine gerepareerd worden.

B Als de rekenmachine reageert op toetsaanslagen maar u denkt dat er iets
mis is:

1. Voer de hierna beschreven test uit. Mislukt de test, dan moet de
rekenmachine gerepareerd worden.

2. Als de test lukt, heeft u misschien een fout gemaakt tijdens het gebruik van
de rekenmachine. Lees gedeeltes van de handleiding opnieuw en
controleer “Antwoorden op Normale Vragen (Pagina A-1).

3. Raadpleeg de Ondersteuningsafdeling waarvan u het adres vindt op
pagina A-8.

De zelftest

Als het scherm aangezet kan worden, maar de rekenmachine schijnt niet goed te
werken, doe dan de volgende diagnostische zelftest.

1. Houd de toets ingedrukt en druk tegelijk op XEQ].

2. Druk een willekeurige toets acht keer ingedrukt en let op de gefoonde

patronen. Nadat u een toets acht keer hebt ingedrukt, toont de rekenmachine
het auteursrecht © 2887 HF DEM CO. L. F. en daarna KED 81,

3. Druk de toetsen in de volgende volgorde:
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RS) A (GIO) A XEQ] A (MOBE] A (A A AL ARSDARIA
EeNALG] ALDABEN ACOS)A TAN] A (X)) AP ATXA
ENTERJACAAEBIAOA=AERNAIZI AR AAEIAEN
AArBIALAXIABEIAAOAAABIAEAK A
DA AEZAE

B Drukt u de toetsen in de juiste volgorde in en functioneren ze goed, dan
verschijnt de tekst KED gevolgd door gefallen van twee cijfers. (De
rekenmachine telt de toetsen hexadecimaal.)

B Drukt u in de verkeerde volgorde op een toets, of functioneert een toets
niet goed, dan verschijnt er bij de volgende toets een foutmelding (zie
stap 4).
4. De zelftest geeft een van de volgende twee resultaten:

B De rekenmachine toont 335-0K als de test geslaagd is. Ga naar stap 5.

B De rekenmachine toont 335-FAIL gevolgd door een cijfer als de test
mislukt is. Als dat komt omdat u de toetsen in de verkeerde volgorde
indrukte, reset de rekenmachine dan (houd ingedrukt en druk op
(GTQJ) en voer de zelftest opnieuw uit. Als u deze melding krijgt, hoewel u
de toetsen in de juiste volgorde indrukte, herhaal de zelftest dan om dit
zeker te weten. Mislukt de test dan opnieuw, dan moet de rekenmachine
gerepareerd worden (zie pagina A-8). Verzendt u de rekenmachine voor
reparatie, sluit dan een kopie van het FAlL-bericht bij.

5. Alsu de zelftest wilt begindigen, reset u de rekenmachine (houd ingedrukt
en druk op (GTQ)).

Door te drukken op en wordt er een continue zelftest gestart die in de
fabriek wordt gebruikt. Deze fest kunt u stoppen door op een willekeurige toets te

drukken.
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Garantie

HP 35s wetenschappelijke rekenmachine; garantieperiode: 12 maanden

HP garandeert u, klant en gebruiker, dat de hardware, onderdelen en
toebehoren van HP vrij zijn van defecten aan materiaal en constructie vanaf de
datum van aankoop en voor de hierboven vermelde duur. Ontvangt HP binnen
de garantieperiode een bericht van een dergelijk defect, dan zal HP, naar
keuze, het defecte product repareren of vervangen. Vervangingsonderdelen
zullen nieuw of zo goed als nieuw zijn.

HP garandeert u dat de HP-software de programmeerinstructies goed zal
vitvoeren vanaf de datum van aankoop en voor de hierboven vermelde duur,
mits correct geinstalleerd en behandeld. Ontvangt HP binnen de
garantieperiode een bericht van een dergelijk defect, dan zal HP de software
vervangen die door dit defect de programmeerinstructies niet goed vitvoert.
HP garandeert niet dat de werking van HP-producten foutloos en vrij van
onderbrekingen is. Is HP niet in staat binnen een redelijke termijn een product
te repareren of te vervangen, waarmee het weer binnen de
garantievoorwaarden valt, dan heeft de koper, tegen teruggave van het
product, recht op teruggave van de aankoopprijs met aanschafbonnetie.
HP-producten kunnen onderdelen bevatten die zo goed als nieuw functioneren
of incidenteel gebruikt zijn geweest.

De garantie is niet van foepassing op defecten die voortvloeien uit (a) onjuist of
onvoldoende onderhoud of kalibratie, (b) software, interfaces, onderdelen die
niet door HP zijn geleverd, (c) onbevoegde wijziging of misbruik, (d) gebruik
buiten de opgegeven omgevingscondities voor het product, of (e)
ondeskundige voorbereiding of onderhoud.
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6.

HP GEEFT GEEN ANDERE UITDRUKKELIJKE GARANTIE, SCHRIFTELIJK NOCH
MONDELING, VOORZOVER NIET VEREIST DOOR LOKALE WETGEVING.
IEDERE IMPLICIETE GARANTIE VAN GESCHIKTHEID VOOR VERKOORP,
BEVREDIGENDE KWALITEIT, GESCHIKTHEID VOOR EEN BEPAALD DOEL IS
BEPERKT TOT DE UITDRUKKELIJKE HIERBOVEN BESCHREVEN GARANTIE.
Sommige landen, staten en provincies staan een beperkte impliciete garantie
niet foe, zodat de hierboven genoemde beperking voor u niet van toepassing
hoeft te zijn. Deze garantie geeft u bepaalde wettelijke rechten en u zou nog
meer rechten kunnen hebben die van land tot land, van staat tot staat of van
provincie tot provincie verschillen.

BINNEN DE BEPERKINGEN DIE ZIJN TOEGESTAAN DOOR DE LOKALE
WETGEVING, ZIJN ER GEEN GARANTIEMOGELIJKHEDEN, BEHALVE DE
HIERBOVEN VERMELDE. BEHALVE VOOR DE HIERBOVEN VERMELDE
GEVALLEN, ZIJN HP NOCH ZIJN WEDERVERKOPERS AANSPRAKELIJK
VOOR VERLIES VAN GEGEVENS OF VOOR DIRECTE, SPECIALE,
INCIDENTELE, CONSEQUENTIELE EN ANDERE SCHADE, INCLUSIEF
WINSTDERVING, VOLGENS DE VERMELDING IN HET CONTRACT OF
ANDERSZINS. Sommige landen, Staten of provincies laten de vitzondering of
beperking van incidentele of consequentiéle schade niet toe, dus de hierboven
vermelde beperking of uitzondering is misschien niet voor u van toepassing.
De enige garanties voor HP-producten en -diensten staan vermeld in de
vitdrukkelijke garantieverklaringen die bij die producten en diensten worden
geleverd. Verder kan niets worden opgevat als een extra garantie. HP is niet
verantwoordelijk voor technische fouten en schrijffouten in de documentatie.

VOOR CONSUMENTENTRANSACTIES IN AUSTRALIE EN NIEUW
ZEELAND: DE GARANTIEVOORWAARDEN IN DIT DOCUMENT,
VOORZOVER WETTELIJK TOEGESTAAN, BETEKENEN GEEN
UITSLUITING, BEPERKING OF WIJZIGING EN ZIJN SLECHTS EEN
UITBREIDING VAN DE VERPLICHTE STATUTAIRE RECHTEN DIE VAN
TOEPASSING ZIJN OP DE VERKOOP VAN DIT PRODUCT AAN U.

Klantenondersteuning

AP
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Land: Telefoonnummer

Australié 1300-551-664 of
03-9841-5211
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EMEA (Europa,
Midden-
Oosten en
Africa)

China 010-68002397
Hong Kong 2805-2563
Indonesié +65 6100 6682
Japan +852 2805-2563
Maleisié +65 6100 6682
Nieuw-Zeeland 09-574-2700
Filippijnen +65 6100 6682
Singapore 6100 6682
Zuid-korea 2-561-2700
Taiwan +852 28052563
Thailand +65 6100 6682
Vietnam +65 6100 6682
Land: Telefoonnummer
Austria 01 360 277 1203
Belgia 02 620 00 86
Belgie 02 620 00 85
Turkije 296 335 612
Denemarken 82 33 28 44
Finland 09 8171 0281
Frankrijk 01 4993 9006
Duitsland 069 9530 7103
Griekenland 210 969 6421
Nederland 020 654 5301
lerland 01 605 0356
Italie 02 754 19 782
Luxembourg 2730 2146
Noorwegen 23500027
Portugal 021 318 0093
Rusland 495 228 3050

Zuidelijk Afrika
Spanje
Zweden

Zwitserland

0800980410
913753382

08 5199 2065

022 827 8780 (Frans)

Ondersteuning, batterijen en service
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Zwitserland
Zwitserland

Verenigd Koninkrijk

01 439 5358 (Duits)
022 567 5308 (ltaliaans)
0207 458 0161

LA Land: Telefoonnummer
Anguila 1-800-711-2884
Antenne 1-800-711-2884
Argentinié 0-800- 555-5000
Aruba 800-8000 ¢ 800-711-2884
Bahamas 1-800-711-2884
Barbados 1-800-711-2884
Bermuda 1-800-711-2884
Bolivia 800-100-193
Brazilie 0-800-709-7751

Britse maagdeneilanden
Kaaiman eiland

1-800-711-2884
1-800-711-2884

Curacao 001-800-872-2881 +
800-711-2884

Chili 800-360-999

Colombie 01-8000-51-4746-8368
(01-8000-51- HP INVENT)

Costa Rica 0-800-011-0524

Dominica 1-800-711-2884

Dominicaanse Republiek

1-800-711-2884

Ecuador 1-999-119 « 800-711-2884
(Andinatel)
1-800-225-528 ¢ 800-711-2884
(Pacifitel)

El Salvador 800-6160

0-800-990-011e 800-711-2884
Frans Guiana 0-800-990-011e 800-711-2884
Grenada 1-800-711-2884

Franse Antillen

Guadelupe 0-800-990-011e 800-711-2884
Guatemala 1-800-999-5105
Guyana 159 « 800-711-2884
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Noord
Amerika

Haiti
Honduras
Jamaica
Martinica
Mexico

Montserrat
Nederlandse Antillen

Nicaragua
Panama

Paraguay

Pery

Puerto Rico

St. Lucia

St. Vincent

St. Kitts&Nevis

St. Maarten
Suriname

Trinidad & Tobago
Turks & Caicos

US Maagdeneilanden

183 ¢ 800-711-2884
800-0-123 ¢ 800-711-2884
1-800-711-2884

0-800-990-011 ¢ 877219-8671

01-800-474-68368 (800 HP
INVENT)

1-800-711-2884

001-800-872-2881 «
800-711-2884

1-800-0164 « 800-711-2884
001-800-711-2884
(009) 800-541-0006
0-800-10111

1-877 232 0589
1-800-478-4602
01-800-711-2884
1-800-711-2884
1-800-711-2884

156 ¢ 800-711-2884
1-800-711-2884
01-800-711-2884
1-800-711-2884

Uruguay 0004-054-177
Venezuela 0-800-474-68368 (0-800 HP
INVENT)
Land: Telefoonnummer
Canada 800-HP-INVENT
USA 800-HP INVENT

Ga naar http://www.hp.com voor de laatste informatie over onze service en

ondersteuning.
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Gereguleerde informatie

Federale communicatie commissie opmerking

Dit toestel werd getest en bevonden overeen te stemmen met de limieten voor een
klasse B digitaal toestel, overeenkomstig met deel 15 van de FCC regels. Deze
limieten werden ontworpen om een redelijke bescherming te bieden tegen
schadelijke stoornissen in een residentiéle installatie. Deze apparatuur brengt voort,
gebruikt en kan radio frequentie energie uitstralen, en indien niet geinstalleerd en
gebruikt in overeenstemming met de instructies, zou schadelijke stoornissen kuinnen
veroorzaken aan radio communicaties. Maar er is geen waarborg dat stoornissen
niet zullen optreden tijdens een welbepaalde installatie. Als deze apparatuur enige
schadelijke stoornissen veroorzaakt voor de ontvangst van radio- of televisie
signalen, dan wordt de gebruiker aangespoord om dit te corrigeren. De stoornis
wordt bepaald door de apparatuur aan- en uit te schakelen. De gebuiker kan de
stoornis verhelpen door een of meerdere van de volgende maatregelen toe te
passen:

* Herorignteer of verplaats de ontvangende antenne.

* Vergroot de afstand tussen de apparatuur en de ontvanger.

* Verbind de apparatuur met een stopcontact, dat verschilt van datgene
waarmee de ontvanger is verbonden.

* Contacteer de verkoper of een ervaren radio- of televisie technicus voor

help.

Aanpassingen

Het FCC vereist dat de gebruiker op de hoogte wordt gebracht van het feit dat
enige veranderingen of aanpassingen aan dit toestel, die niet vitdrukkelijk worden
goedgekeurd door Hewlett-Packard, de bevoegdheid van de gebruiker om het
apparaat te bedienen, teniet kunnen doen.

Verklaring van overeenkomstigheid

Voor produkten gekenmerkt met een FCC logo

Enkel in de Verenigde Staten

Dit toestel komt overeen met deel 15 van de FCC regels. De bediening is
onderhevig aan de volgende twee voorwaarden: (1) dit toestel mag geen
schadelijke stoornissen veroorzaken en (2) dit toestel moet enige ontvangen
stoornissen aanvaarden, met inbegrip van stoornissen die een ongewenste
bediening kunnen veroorzaken.

Als u enige vragen heeft over het produkt, die niets te maken hebben met deze
verklaring, schrijf dan naar
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Hewlett-Packard Company

P.O. Box 692000, Mail Stop 530113

Houston, TX 772692000

Voor vragen betreffende deze FCC verklaring, schrijf naar

Hewlett-Packard Company

P.O. Box 692000, Mail Stop 510101

Houston, TX 772692000

of bel naar HP op 281-514-3333

Om uw produkt te identificeren, verwijs naar het deel, series, of modelnummer, dat
zich op de achterkant van het produkt bevindt.

Opmerking voor Canada

Dit klasse B digitaal toestel komt tegemoet aan alle vereisten van de Canadese
wetgeving voor stoornissen veroorzakende apparatuur.

Avis Canadien

Cet appareil numérique de la classe B respecte toutes les exigences du Reéglement
sur le matériel brouilleur du Canada.

Gereguleerde opmerking van de Europese Unie

Dit produkt komt overeen met de volgende richtlijnen van de EU:
* lage Voltage Richtlijn 2006/95/EC
* EMC richtlijn 2004/108/EC

Overeenkomstigheid met deze richtlijnen houdt overeenstemming in met toepasbare
overeenkomstige Europese standaarden (Europese Normen), die worden
weergegeven op de EU verklaring van overeenkomstigheid, uvitgevaardigd door
Hewlett-Packard voor dit produkt of produkt familie.

Deze overeenkomstigheid wordt aangegeven door het volgende
overeenkomstigheids- merkteken, dat op het produkt wordt geplaatst:

C€ C €xxx®

This marking is valid for non-Telecom products

This marking is valid for EU non-harmonized
and EU harmonized Telecom products

Bl N Telecom products.
(e.g. Bluetooth). *Notified body number (used only if

applicable - refer to the product label)

Hewlett-Packard GmbH, HQ-TRE, Herrenberger Strasse 140, 71034, Boeblingen,
Duitsland

Ondersteuning, batterijen en service A-13



Japanese Notice

COEER, BRUBLZEFEREERIRFGES (VeC) OREICEILCY
S A BEHRERMEETY ., COEET, RERRTHEAISZLEZAMELTL
FIH, COEBENSOAPTLED a U RERITERLTHERAShG L, RE
BEZIIEECIEABYET,

IRERAE > TELWVERYFENEL TS,

Verwijdering van afgedankte apparatuur door privé-
gebruikers in de Europese Unie

Dit symbool op het product of de verpakking geeft aan dat dit
product niet mag worden gedeponeerd bij het normale
huishoudelijke afval. U bent zelf verantwoordelijk voor het inleveren
van uw afgedankte apparatuur bij een inzamelingspunt voor het
recyclen van oude elektrische en elektronische apparatuur. Door uw
I ovde apparatuur apart aan te bieden en fe recyclen, kunnen
natuurlijke bronnen worden behouden en kan het materiaal worden
hergebruikt op een manier waarmee de volksgezondheid en het milieu worden
beschermd. Neem contact op met uw gemeente, het afvalinzamelingsbedrijf of de
winkel waar u het product hebt gekocht voor meer informatie over
inzamelingspunten waar u oude apparatuur kunt aanbieden voor recycling.

Perchloraat Materiaal- speciale behandeling is misschien nodig

De geheugen Backup batterij van de rekenmachine kan perchloraat bevatten en
moet misschien speciaal worden behandeld wanneer het verwijderd of hercycled
wordt in Californié.
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Het gebruikersgeheugen en de stapel

Dit aanhangsel bespreekt

®  Toekenning en vereisten van het gebruikersgeheugen,

B Hoe u de rekenmachine reset zonder het geheugen te wissen,

B Hoe u het volledige geheugen wist en de systeemstandaarden terugroept, en
u

Welke bewerkingen de stapel optillen.

Het geheugen beheren

De HP 35s heeft 30KB gebruikersgeheugen dat beschikbaar is voor opgeslagen
gegevens (variabelen, vergelijkingen of programmaregels). SOLVE, [ FN, en
statistishe berekeningen hebben ook geheugen nodig. (De bewerking | FN neemt
bijzonder “veel geheugen in beslag”.)

Al uw opgeslagen gegevens blijven behouden tot u ze uitdrukkeljik verwijdert. Het
bericht MEMORY FULL betekent dat er momenteel niet genoeg geheugen is voor
de gevraagde bewerking. U moet dan wat geheugen vrijmaken. U kunt
bijvoorbeeld:

B Vergelijkingen verwijderen (zie “Vergelijkingen bewerken en wissen” in

hoofdstuk 6).

B Programma'’s verwijderen (zie “Een of meer programma’s wissen” in

hoofdstuk 13).
B Het hele geheugen wissen (druk op (13 (3ALL)).

Om te weten hoeveel geheugen er beschikbaar is, drukt u op () (MEM]. Het
scherm geeft het aantal bytes weer.
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Om de geheugenvereisten te zien van specifieke vergelijkingen in de

vergelijkingenlijst:

1. Druk op om de vergelijkingenstand te openen. (E#H LIST TOF of de
linkerkant van de huidige vergelijking wordt weergegeven.)

2. Schuif zonodig door de vergelijkingenlijst (druk op of (1) tot u de
gewenste vergelijking ziet.

3. Druk op &4 voor de controlesom (hexadecimaal) en de lengte (in
bytes) van de vergelijking. Bijvoorbeeld, CK=382E LH=41,

Als u het totale geheugenverbruik van een specifiek programma wilt zien:

1. Druk op €8] (MEM] (2] (2FGM) om het eerste label in de programmalijst e
tonen.

2. Blader door de programmalijst (met of (32]) tot u de grootte van het
gewenste programma ziet. Bijvoorbeeld, LEL F LH=37,

3. Eventueel: Druk op (&N) om de controlesom (hexadecimaal) en lengte
(in bytes) van het programma te zien. Bijvoorbeeld, CK=3CCZ LH=37,

Als u het geheugenverbruik van een vergelijking in een programma wilt zien:
1. Geef de programmaregel met de vergelijking weer.

2. Druk op &Y) m de controlesom en lengte te zien. Bijvoorbeeld,
Ck=ABY1 LH=15,

De rekenmachine resetten

Als de rekenmachine niet reageert op toetsaanslagen of op een andere manier
vreemd reageert, probeer het dan fe resetten. Het resetten van de rekenmachine
breekt de huidige berekening af en stopt de programma invoer, cijfer invoer, een
werkend programma, een SOLVE berekening, een [ FN berekening, een VIEW
weergave, of een INPUT weergave, Opgeslagen gegevens blijven normaal
gesproken intact.

Om de rekenmachine te resetten, houd u de toets ingedrukt en drukt u (GTO).
Lukt het resetten niet, plaats dan nieuwe batterijen. Lukt reset dan nog niet, of
functioneert hij niet goed, maak dan het geheugen leeg met de speciale procedure
hieronder.

Als de rekenmachine nog steeds niet reageert op toetsaanslagen, gebruik dan een
dun, scherp object om het RESET gaatje mee in te drukken.

De rekenmachine kan zichzelf resetten als hij valt of als de voeding tijdelijk
onderbroken wordt.
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Geheugen wissen

De gebruikelijke manier om het gebruikersgeheugen fe wissen is met (2]
(CLEAR)(3] (3ALL). Er is echter een krachtigere methode die ook extra informatie
reset en die handig is als het toetsenbord niet goed functioneert.

Als de rekenmachine niet reageert op toetsaanslagen, en u bent niet in staat om
gebruik te hervatten door het te resetten of de batterijen te vervangen, probeer dan
de volgende GEHEUGEN WISSEN procedure. Deze toetsaanslagen wissen al het
geheugen, resetten de rekenmachine en zetten alle standen terug in hun
oorspronkelijke standaard instelling (hieronder getoond)

. Houd de toets ingedrukt.
2. Houd de toets ingedrukt.

3. Druk op Lil. (Er zijn nu drie toetsen tegelijkertijd ingedrukt). Laat u de drie
toetsen los, dan verschijnt MEMORY CLEAR in geval de bewerking succesvol

was.
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Categorie Alles wissen Geheugen wissen
(standaard)

Hoek Onveranderd Graden
Talstelsel Onveranderd Decimaal
Contrastinstelling Onveranderd Middel
Decimaalteken Onveranderd ‘ot
Duizend splitser Onveranderd “1,000”
Noemer (/c value) Onveranderd 4095
Weergave Onveranderd FIX 4
Flags Onveranderd Gewist
Complexe modus Onveranderd xiy
Weergave van breuken Onveranderd Uit
Seed voor willekeurige Onveranderd Nul
getallen
Vergelijkingenwijzer EQN LIST TOP EQN LIST TOP
Vergelijkingenlijst Gewist Gewist
FN = label Nul Nul
Programmawijzer PRGM TOP PRGM TOP
Programmageheugen Gewist Gewist
Stapel optillen Ingeschakeld Ingeschakeld
Stapelregisters Gewist, nul Gewist, nul
Variabelen Gewist, nul Gewist, nul
Indirecte variabelen Niet gedefinigerd Niet gedefinigerd
Logica Onveranderd RPN

Het geheugen kan onbedoeld gewist worden als de rekenmachine valt of als de

voeding onderbroken wordt.

De toestand van het optillen van de stapel

De vier stapelregisters zijn altijd aanwezig en de stapel heeft altijd een
optiltoestand. Dat wil zeggen dat het optillen van de stapel wordt in- of
vitgeschakeld als het volgende getal in het X-register wordt gezet (Zie hoofdstuk 2,
“De automatische geheugenstapel.”)

Alle functies, behalve de functies in de volgende twee lijsten, schakelen het optillen

van de stapel in.
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Uitschakelende bewerkingen

De vijf bewerkingen [ENTER], (2], (32], (FR)(CLEAR)(1] (1%)en (FR)(CLEAR] (5]

(35 TK) schakelen het optillen van de stapel uit. Een getal ingetoetst na een van
deze uitgeschakelde bewerkingen schrijft het getal over dat zich nu in het X-register
bevindt. De Y-, Z- en T-registers blijven.

Verder, als en (=] zich gedragen als CLx, dan schakelen ze ook het optillen
uit.

De INPUT-functie schakelt het optillen uit als hij een programma onderbreekt voor

invoer (elk getal overschrijft dus het X register), maar het optillen wordt weer
ingeschakeld als het programma verder gaat.

Neutrale bewerkingen

De volgende bewerkingen hebben geen invloed op het optillen van de stapel:

DEG, RAD, FIX, SCI, DEC, HEX, CLVARS
GRAD ENG, ALL OCT, BIN
PSE SHOW RADIX . RADIX, CL=

R/S) en STOP [~ en (] (€)* en (=]~
(MEM] (1] (MEM] (2] (K8 (K3 (-] label nnn

(1WRAR)** (2P GH)* *

EQN FDISP Fouten en
programmainvoer

Binaire vensters  Cijferinvoer xiy r@a

schuiven

* Behalve indien gebruikt als CLx.

* % Inclusief alle bewerkingen die worden vitgevoerd als de catalogus wordt
weergegeven, behalve {¥AR} [ENTER] en {FGM} (XEQ], die het optillen
inschakelen.
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De toestand van het register LAST X

De volgende bewerkingen slaan x op in het LAST -X register in de RPN stand:

+, - X, + .\/;,le eX,]OX

LN, LOG yX, W I/x, INT+, Rmdr

SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN o

SINH, COSH, TANH ASINH, ACOSH, ATANH [P, FP, SGN, INTG,
RND, ABS

%, %CHG 4+, =- RCL+, -, %, +

HMS=, 2 HMS -DEG, 2RAD

nCr nPr | ARG

CMPLX +, -, x ,+ CMPLX ex, LN, yx, 1/x CMPLX SIN, COS,
TAN

—kg, =lb -°C, =»°F -cm, —=in

-, »gal KM = MILE

De bewerking /c heeft geen invloed op LAST X.

De oproep-berekeningssequentie variabele slaat x op in LASTx en
variabele slaat het opgeroepen getal op in LASTx.

In de ALG stand, is de LAST X register een partner voor de stapel: het houdt het
getal dat het resultaat is van de laatste expressie. Het ondersteunt het gebruik van
het vorige expressie resultaat in de ALG stand.
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Stapel Register Inhoud

De waarden die worden gehouden in de vier stapel registers X, Y, Z en T, zijn
toegangbaar in de RPN stand in een vergelijking of programma met de REGX,
REGY, REGZ en REGT commando’s.

Om deze instructies te gebruiken, druk eerst op (EQN]. Dan, drukken op maakt
een menu in het scherm dat de X-, Y-, Z, T- registers weergeeft. Drukken op of
verplaatst het onderstrepingssymbool, aangevend welk register nu is
geselecteerd. Drukken op plaatst een instructie in een programma of

vergelijking dat de waarden van de gekozen stapel register oproept voor verder

gebruikt. Deze worden weergegeven als REGX, REGY, REGZ, en REGT.

Bijvoorbeeld, een programmaregel ingevoerd door eerst drukken op en dan
door het invoeren van de instructies REGX x REGY x REGZ x REGT zal het product

van de waarden in de 4 stapel registers berekenen en het resultaat plaatsen in het
X-register. Het laat de vorige waarden van X,Y en Z in de stapel registers Y, Z en T.

Veel van deze efficiente toepassingen van waarden in de stapel zijn op deze
manier mogelijk dat anders niet beschikbaar zou zijn in de HP35s.
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ALG: Samenvatting

Informatie over ALG

Dit aanhangsel geeft een samenvatting van enkele mogelijkheden die uniek zijn
voor ALG, waaronder:

B Rekenen met twee getallen

B Exponentiéle en logarithmische functies (&) [107], (&N) , =3
LeX), @ )

Trigonometrische functies

Delen van getallen

De stapel bekijken

Bewerkingen met complexe getallen
Een vergelijking integreren

Rekenen met talstelsels 2, 8 en 16

Statistische gegevens met twee variabelen invoeren

Druk op (MODE] (4](4HALG) om de rekenmachine in de stand ALG te zetten. U ziet
nu de annunciator ALG.

In de ALG-stand worden bewerkingen met de volgende prioriteit vitgevoerd:

1. Bewerkingen tussen haakjes.

2. Factoriale (!) notatie vereist het invoeren van waarden voordat u op (1 drukt.

3. Functies die het invoeren van waarden vereisen na het drukken van de functie
toets, bijvoorbeeld, COS, SIN, TAN, ACOS, ASIN, ATAN, LOG, [N, x% 1/x,
&, T, %/;, %, RND, RAND, IP, FP, INTG, SGN, nPr, nCr, %CHG, INT=,

Rmdr, ABS, ex,10x, eenheid conversie.
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W en yX.

Minteken met één operand +/-

® N o w oA
\X
|

Rekenen met twee getallen in ALG

Deze discussie van rekenen met ALG vervangt de volgende delen die zijn beinvioed
door de ALG stand. Berekeningen met twee getallen zijn beinvloed door de ALG
stand:

B Eenvoudig rekenen

B Machtfuncties (23], (32])
B Percentageberekeningen ((%] of (/3] (%CHG])
[ Permutaties en combinaties (&4 (oCr], (&) [nPr])

[ | Quotiént en rest bij deling (B (INTG]) (2](2INTG-),
EN(NTG) (3)( ZRnar)

Eenvoudig rekenen

Hier zijn een paar voorbeelden van eenvoudig rekenen. Let op het volgende.

In de stand ALG geeft u eerst het eerste getal op, gevolgd door de operator (],
(=), (X1, (£]), het tweede getal en tenslotte de toets [ENTER].

Om te berekenen: Drukt v op: Weergave:
12+3 W@ EIENTER] 1243

13. 8888
12-3 W@=EIENTER] le—3

9. 6888
12x3 WII]EENTER] 12x3

36 . 8888
12+3 W EIENTER] lz+3

4. 86888
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Machtfuncties

In de stand ALG berekent u y in de macht x met y x, gevolgd door [ENTER].

Om te berekenen: ~ Drukt u op: Weergave:
123 (2] 2 (3] (ENTER] 12+3
1.728.8080
6413 (derdemachts (<] &5 [ [N |2 [N HKROOTCZ .64
ENTER 4. BEae
wortel)

Percentageberekeningen

De procentfunctie. De toets deelt een getal door 100.

Om te berekenen: Drukt u op: Weergave:

27% van 200 B2 2])  xczea.2v)
S4 . BEEE

200 minus 27% 2]o]0]=mE= @] Z2EE-XCZER .27 2
(0J0]>J(2](Z](ENTER)  14E&.BEEE

25 plus 12% 2B @)(%)(2]5)  25+x025.12)
> 1](2](ENTER] 28 . Baan

Om te berekenen: Drukt u op:
x% ot y =% y x

Procentuele verandering van y naar x. (y# | ([E&¥)(%CHG] y (> )x (ENTER
0)

Voorbeeld:

Stel dat het $15,76 objekt het afgelopen jaar $16,12 kostte. Wat is de prijs dan
percentagewijs veranderd met het afgelopen jaar?

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(&) (%CHG) (1) 6] ] Dit jaar is de prijs 2,2%
@A) MGEIE) =CHGele.12.15.7 gezakt van de prijs van het
(7] (6] (ENTER) -2, 2333 afgelopen jaar.
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Permutaties en combinaties
Voorbeeld: Combinaties van personen.

Een bedrijf dat 14 vrouwen 10 mannen in dienst heeft, vormt nu een
veiligheidscommissie bestaande uit zes personen.Hoeveel verschillende combinaties

van mensen zijn er mogelijk?

Invoer: Weergave: Omschrijving:
&) Cr)(2](4)>] nCriz4.62 Totaal aantal mogelijke
1324.59%6 . 0E0A
(6 J(ENTER combinaties.

Quotiént en rest bij deling

U kunt @X)[INTG)(2)(2INTG:) en (EN)INTG])(3](3Rmdr) gebruiken om het

quotiént of de rest te bepalen als er twee gehele getallen worden gedeeld.

&) (INTC]) (2])(2INTG:) Geheel getal 1 Geheel getal 2.

&) (INTG] (3])(3Rmdr) Geheel getal 1 Geheel getal 2.

Voorbeeld:

Voor het weergeven van quotiént en de rest geproduceerd door 58+ 9.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
&N (INTG) (2])(2IMTG:) IDIVCSS.9) Geeft het quotiént weer.
&) @] & . BEE0
(=) (INTG] (3](ZRmdr) RMORCSE .9 Geeft de rest weer.

218> (2] (ENTER) 4. 8880

Berekeningen met haakijes

Gebruik haakjes als u een berekening van een gemiddeld resultaat wilt vitstellen

totdat u meer getallen heeft ingevoerd. Bijvoorbeeld, stel dat u wilt berekenen:

30

85_12°"
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Voert u in (31(0] (181G =12 X1(9], dan berekent de rekenmachine

het resultaat, -107,6471. Dat is niet wat u wilt. De deling moet worden uitgesteld tot
u 85-12 hebt berekend, en daarvoor gebruikt u haakjes:

Invoer: Weergave:
EBOEHMEIEE e
M2 IE:(85-12)
=9 3E:(B5-12x9
3B+ (E5-12) %9
3.6986 9.

Omschrijving:
Er wordt niet gerekend.

Berekent 85 - 12.

Berekent 30/73.

Berekent 30/(85 — 12) x

Voor een linker haakje kunt u het vermenigvuldingsteken (x) weglaten. Impliciete

vermenigvuldig is in de vergelijkingstand niet beschikbaar. Bijvoorbeeld, de

expressie 2 x (5 — 4) kan worden ingevoerd als (2] 0](51(=]1(4], zonder dat u
op drukt tussen de 2 en het linker haakje.

Exponentiéle en logarithmische functies

logaritme)

Om te berekenen: Drukt v op: Weergave:
Natuurlijke logaritme (grondtal |[#&)(IN](1)(ENTER]  |LH<1X
8. 8886
e)
Gewone logaritme (grondtal &=)(oc](1]a] LOGC 1@
10) 1. 8868
Natuurlijke exponent =) (e*])(2])(ENTER]) |E®P(Z)
T.3831
Gewone exponent (anti- =) 2) ALOGC2:
186 . 8084
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Trigonometrische functies

Stel dat de eenheid van de hoek (MODE] (1](1DEG) is

Om te berekenen: Drukt v op: Weergave:
Sinus van x. (SINJ(3](0](ENTER] |SIM(Z@E2
B, SEEE
Cosinus van x. (COS)(6](0])(ENTER] |COS<EE
8. 5888
Tangens van x. (TAN) (4])(5](ENTER]) |TAHC452
1. 606888
Arc sinus van x. ) (ASIN] (1] ASIHCL
208 . 6888
Arc cosinus van x. =) [(ACOS) (0] ACOSCE
ENTER Q8. BEEA
Arc tangens van x. =) (ATAN] (0] ATAMCED
ENTER 6. Ba86

Hyperbolische functies

Om te berekenen: Drukt u op:

Hyperbolische sinus of x (SINH). =) (SINJ, voer een getal in,
druk op

Hyperbolische cosinus of x (COSH). =) (COS], voer een getal
in, druk op

Hyperbolische tangens of x (TANH). =) (TAN], voer een getal
in, druk op

Hyperbolische arc sinus of x (ASINH). =) (/3] (ASIN], voer een
getal in, druk op

Hyperbolische arc cosinus of x =) (/3] (ACOS], voer een
(ACOSH). getal in, druk op
Hyperbolische arc tangens of x =) ([|=) (ATAN], voer een
(ATANH). getal in, druk op
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Delen van getallen

Om te berekenen: Drukt v op: Weergave:

Het gehele deel van 2,47 B INTG)(6)(EIF)(2J)(4)  IPc2.47»
2. BE6E

Het gebroken deel van 2,47 [@N)(INTG) (5])(5FF)(2)](4) FFz.472
. 4706

De absolute waarde van -7 (1I3) ABS( -7

Het teken van 9 B (INTG) (1)(15GH) (9] SG?H (E;B:'BE
10888

Het grootste gehele getal dat [@X)(INTG) (4)(4IMTG)EL)(B]  IHTG(-5.3»

niet meer is dan -5,3 CJBE)ENTER) -&. 88048

De stapel bekijken

De toets of (I™) toont een menu op het scherm — registers X, Y, Z, T,
waarmee u de volledige inhoud van de stapel kunt bekijken. Het verschil tussen
en 3] is de locatie van de onderstreping in het scherm. Met (I2] komt de
onderstreping in het T-register, en met komt de onderstreping in het Y-register.

Met [RY] verschijnt het volgende menu:

WY ZT

waarde
Met I3] verschijnt het volgende menu:

MYZT
waarde

U kunt op RY) en (3] [RY] drukken (samen met of L) om de gehele inhoud

van de stapel fe bekijken en het op te roepen. Ze zullen verschijnen als REGE,
REGY, REGE of REGT afhankelijk van welk deel van de stapel was opgeroepen en
wordt misschien gebruikt in verdere berekeningen.
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De waarde van X-, Y-, Z, T- register in de ALG stand is hetzelfde als die in de RPN
stand. Na normaal rekenen, oplossen, programmeren, of integreren, zal de waarde
van de vier registers hetzelfde zijn als in de RPN of ALG stand en bewaard blijven
als u verandert tussen ALG en RPN logische standen.

Een vergelijking integreren

1. Voer een vergelijking in (zie “Vergelijkingen aan de lijst van vergelijkingen
toevoegen” in hoofdstuk 6) en verlaat de vergelijkingenstand.

2. Voer de grenzen van de integratie in: foets in de onder grens en druk op
(X=2Y), toets dan de bovenste grens in.

3. Geef de vergelijking weer: Druk op en, als het nodig is, scroll door de
vergelijkingenlijst (druk of (2]) om de gewenste vergelijking weer te
geven.

4. Selecteer de variabele waarnaar geintegreerd moet worden: Druk op (&)
variabele. Nu begint de berekening.

Bewerkingen met complexe getallen

Een complex getal invoeren:

Vorm: -

1. Typ het reéle deel in.

2. Druk op i].
3. Typ het imaginaire deel in.

Vorm: #+s1.
1. Typ het reéle deel in.

2. Druk op (1.
3. Typ het imaginaire deel in.

4. Druk op i,

Vorm: ¥8a

1. Typ de waarde van r in.

2. Drukop ) (6.
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3. Typ de waarde van @in.

Een bewerking maken met een complex getal:

1. Selecteer de functie.

2. Geef het complexe getal z op.

3. Druk op voor de berekening.

4. Het berekende resultaat wordt weergegeven in regel 2 en de weergegeven

vorm zal diegene zijn die u in (MODE] heeft ingesteld.

Een berekening maken met twee complexe getallen:

1. Geef het eerste complexe getal, z;, op.

2. Selecteer de wiskundige bewerking.

3. Geef het eerste complexe getal, z, op.

4. Druk op [ENTER] voor de berekening.
5. Het berekende resultaat wordt weergegeven in regel 2 en de weergegeven

vorm zal diegene zijn die u in IMODE] heeft ingesteld.

Hier zijn een paar voorbeelden met complexe getallen:

Voorbeelden:

Evalueer sin (2+3i)

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(&) (DISPLAY] (9] (F-iw) Weergavevorm instellen
EN2)(HEE) SINC2+342
ENTER SIHNC2+3i2 Resultaat is
9.15454.-4 . 1689 9,1545 i-4,1689

Voorbeelden:

Evalueer de expressie
z 1+(z2+23),

waarinz] =23+ 13/, z9=-2+i z3=4-3i
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

[&¥) (DispAY) (- ](1] Weergavevorm instellen
(1@x+w1)

@1 -24+i+4-34)

21E3HME

N | [NOIRG7A (W2 [E3

3HMEE

ENTER (22+134250-2+. .. Resultaat is
2. 5HBE+S . 68881 2,5000 + 9,0000 i

Voorbeelden:

Evalueer (4-2/5 ) x (3-2/3)

Invoer: Weergave: Omschrijving:
OAEO@E) @Sir=oE-82-340
7 [5X [ES [NOR | KR
=ERIDEE])
ENTER (4-8 2-510%0(3. .« Resultaat is

11.73331-3. 8667 11,7333 i-3,8667

Rekenen met talstelsels 2, 8 en 16

Hier zijn een paar voorbeelden van berekeningen in Hexadecimaal, Octaal en
Binaire standen:

Voorbeeld:
12F 16 + EQA14 =7
Invoer: Weergave: Omschrijving:
(/3] (BASE] (2] (2HER) Kiest hexadecimaal 16; de
annunciator HEX
verschijnt.
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MREDEE 12Fh+E3Ah
(BASE) (6)(5h) L) RCD)
DDA

(BASE) (€)(5) ENTER)

FC3h

77608 — 4326g="

(/=) (BASE) (3)(30CT) 12Fh+ESAh
7rilo

76 O) ) (BASE) Frefo-43260
(7o) 34320
=HWE121EmEm)
(BASE] (Z])(¥ =) [ENTER)

100g + 5g="?
(0] (o)) BASE) (7] 1@B0+5o
(Fo) 1513 140

BASE) (7] (7 =) (ENIER

5A07¢6 + 100110002 =?
(/=) (BASE) (2)(2HEX) SAAh+
Bkl A=)

(BASE]) (6](&h) (L]
MO@OI1M0)(0) erah+16681 1866

(0)(r=3]) (BASE]) (8](5E)
ENTER 5A0h+10011000b
£38h
(=) (BASE) (1)1 DEC) SABh+b 18811886k
1.592. 0088

Resultaat.

Kiest octaal 8: de
annunciator OCT
verschijnt.

Converteert weergegeven
getal naar octaal.

Het gehele deel van het

resultaat.

Kiest hexadecimaal 16;
de annunciator HEX
verschijnt.

Resultaat in

hexadecimaal.
Herstelt de decimaal.

Statistische gegevens met twee variabelen invoeren

Denk eraan dat u met ALG een paar van (x, y) in de omgekeerde volgorde (y
(X==¥) x of y [ENTER] x) moet invoeren, zodat y in het Y-register komt en X in het X-

register.

1. Druk op (F3) [CLEAR](4] (4%) om de vorige statistische gegevens te wissen.

2. Geef eerst de y-waarde op en druk op (X=2Y].
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3. Geef de overeenstemmende xwaarde op en druk op (Z+].
4. Op het scherm staat n het aantal paren statistische gegevens dat u hebt
opgegeven.

5. Ga door met het invoeren van x,y-paren, n wordt opgewaardeerd met elke
invoer.

Als u de onjuiste waarden wilt wissen die net zijn ingevoerd, druk dan op (&)
. Na het wissen van de onjuiste statitische gegevens, zal de rekenmachine de
laatste statitische gegevens die in regel 1 zijn ingevoerd weergeven (bovenlijn van
het scherm) en waarde van n in regel 2. Als er geen statitische gegevens zijn, zal
de rekenmachine n=0 in regel 2 weergeven.

Voorbeeld:

Na het intoetsen van de x, y waarden aan de linkerkant, worden de correcties aan
de rechterkant getoond:

Initiaal x,y Gecorrigeerde x, y
20, 4 20, 5
400, 6 40, 6
Invoer: Weergave: Omschrijving:
=) (CLEAR] (4] (4%) Wist de bestaande statistische
gegevens.
(A=) (2]0](=4) 26 3+ Voert het eerste nieuwe
1. 6864 gegevenspaar in.
a==y140]0] 488 3+ Scherm toont n, het aantal paren dat
2. 08680 u heeft ingevoerd.
[=>] LASTx Haalt de laatste xwaarde terug. De
488, a8aa laatste y is nog in het Y-register.
=) 488 y- Verwijdert het laatste paar.
1. 8084
his + ) eeftt het laatste paar opnieuw op.
Le1xY)(4])(0](z+]) 4@ 3+ Geeft het | paar opni P
2. Baaa
AEF>2) 0= 28 y- Verwijdert het eerste paar.
1.68648
GIE2Y12@E9 28 3+ Geeft het eerste paar opnieuw op.
2. 608a Er staan nog steeds twee paren in

de statistische registers.
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Lineaire regressie

Lineaire regressie, of L.R. (ook genoemd lineaire schatting) is een statistische
methode om een rechte lijn te vinden die het best overeenkomt met een reeks x, y-
gegevens.

B Om een geschatte waarde te vinden voor x (of y), geeft u een hypothetische
waarde op voor y (of x), druk op en druk dan op [E&1) (%) (of
=) (%)

B  Om de waarden te vinden die het best overeenkomen met de lijn die door uw

gegevens loopt, drukt u op (&) gevolgd door (¥), (m), of (E).
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D

Meer over het oplossen met SOLVE

Dit aanhangsel geeft informatie over de SOLVE-bewerking. Het is een vitbreiding
van hoofdstuk 7.

Hoe SOLVE een wortel vindt

SOLVE probeert eerst de vergelijking direct voor de onbekende variabele op te
lossen. Lukt dat niet, dan doet SOLVE het met een iteratieve (herhaalde) procedure.
De iteratieve bewerking voert de vergelijking meermalen uit. De teruggegeven
waarde is een functie f(x) van de onbekende variabele x. (f(x) is een wiskundige
notatie voor een functie die gedefinieerd is in termen van de onbekende variabele
x.) SOLVE start met een schatting voor de onbekende variabele x, en verfijnt die
schatting met iedere volgende executie van de functie f(x).

Hebben twee opeenvolgende evaluaties van de functie f(x) een tegengesteld teken,
dan veronderstelt SOLVE dat de functie f(x) daartussen minstens een keer de x-as
kruist. Het interval wordt verder vernauwd tot er een wortel wordt gevonden.

Om met SOLVE een wortel te kunnen vinden, is het wel nodig dat de wortel bestaat
binnen het bereik van de rekenmachine, en de functie moet wiskundig gdefinieerd
zijn op de plaats waar iteratief wordt gezocht. SOLVE vindt altjid een wortel, mits
die bestaat (binnen de grenzen van overflow), als er aan een of meer van de
volgende condities is voldaan:

B Twee schattingen geven functiewaarden f(x) met een tegengesteld teken, en
de functie kruist de xas op minstens een plaats tussen die schattingen
(afbeelding a, hieronder).

B f(x)is monotoon: de functiewaarde stijgt of daalt altijd als x stijgt (afbeelding

b, hieronder).

B De grafiek van f(x) is overal concaaf of overal convex (afbeelding c,
hieronder).
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B Als f(x) een of meer lokale minima of maxima heeft, bevindt ieder zich tussen
twee opeenvolgende wortels van f(x) (afbeelding d, hieronder).

f (x) f (x)
A A
’ —> X >
—
a b
f (x) f (x)
A A

- AVES
/ |

c d

Functies waarvan de wortel gevonden kan worden

In de meeste situaties is de berekende wortel een nauwkeurige schatting van de
theoretische, oneindig nauwkeurige wortel van de vergelijking. Een “ideale”
oplossing is een oplossing waarbij f(x) = 0. Een zeer kleine waarde van f(x) is vaak
acceptabel omdat die kan voortvloeien it de benadering met een precisie van 12
cijfers.
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Resultaten interpreteren

De SOLVE-bewerking geeft een oplossing onder één van de volgende
voorwaarden:

®  Indien er een schatting wordt gevonden waarvoor f(x) gelijk is aan nul. (Zie
afbeelding a, hieronder.)

B [ndien er een schatting wordt gevonden waarvoor f(x) niet gelijk is aan nul,
maar de berekende wortel een getal is van 12 cijfers nabij het punt waar de
grafiek van de functie de x-as kruist (zie afbeelding b, hieronder). Dat is het
geval als de twee schattingen buren zijn (d.w.z. ze verschillen 1 in het
twaalfde cijfer) en de functiewaarde positief is voor de ene schatting en
negatief voor de andere. Of ze zijn (0, 10-499) of (0, ~10-499). In de
meeste gevallen zal f(x) relatief dicht bij nul zijn.

f(x) f(x)

\ X X
a

v Voor extra informatie over het resultaat, drukt u op om de vorige schatting van

de wortel (x) te zien, die zich nog in het Y-register bevindt. Druk opnieuw op
om de waarde van f(x) te zien, die zich in het Zregister bevindt. Is f(x) gelijk aan
nul of relatief klein, dan is het waarschijnlijk dat er een oplossing is gevonden. Is
f(x) relatief groot, wees dan voorzichtig bij het interpreteren van de resultaten.

Voorbeeld: Een vergelijking met één wortel.

Bepaal de wortel van de vergelijking:

-2x3 +4x2-6x+8=0

Voer de vergelijking in als een expressie:
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Invoer: Weergave: Omschrijving:

Selecteert de
vergelijkingenstand.
EAFE3] Voert de vergelijking in.
E3 P13 [E3]
@
=1l
S e T PP ]~ S
([&X) (SHOW) CK=EB2A0 Controlesom en lengte.
LH=1%

Begindigt vergelijkingenstand.

Los nu de vergelijking op om de wortel te vinden:
Invoer: Weergave: Omschrijving:

A~ 1@ Beginwaarden voor de wortel.

@]

—2ui~I+dur~2-6mp  Selecteert de vergelijkingenstand;
geeft het linkerdeel van de
vergelijking weer.

(=) (SOLVE) SOLVIMG Lost X op en toont het resultaat.
W=
1.6586
1.6588 Laatste twee schattingen zijn
hetzelfde in vier decimalen.
-4, BEEEE-11 f(x) is zeer klein, dus de
benadering is een goede
wortel.

Voorbeeld: Een vergelijking met twee wortels.

Bepaal de twee wortels van de parabolische vergelijking:

x2+x-6=0.

Voer de vergelijking in als een expressie:
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Invoer:
X192
Xx1(=]le)

ENTER

(&) (SHOW

Weergave:

nh2tE-G

Ck=337v1
LH=¥

Omschrijving:
Selecteert de vergelijkingenstand.
Voert de vergelijking in.

Controlesom en lengte.

Begindigt vergelijkingenstand.

Los nu de vergelijking op om de positieve en negatieve wortel te vinden:

Invoer:

L)) o)X
(ENTER) (1] (0]

(3] (SOLVE

v &Y

v RUEN) [sHOW])

L)) E0)X]
(ENTER) (1] (0] (4]

=) (soLvE) (X]

Vv R RI)EN) [SHOW)

Weergave:
18

nh2tE-G

SOLVIMG
W=

2. Baaa
2. 86888

8. BEPREEEEEEE
-18_

nhZtE-G

SOLWIMG
"=
-3 . 8888

B, BEEAEREEAE

Omschrijving:
Beginwaarden voor de positieve
wortel.

Selecteert de vergelijkingenstand;
geeft van de vergelijking weer.

Berekent de positieve wortel met
beginwaarden 0 en 10.

Laatste twee schattingen zijn
hetzelfde.

f(x) = 0.

Beginwaarden voor de negatieve
wortel.

Geeft de vergelijking opnieuw
weer.

Berekent de negatieve wortel met
beginwaarden 0 an -10.

f(x) = 0.

Bij sommige gevallen is nog wat denkwerk nodig:

B Als de grafieksfunctie een discontinuiteit heeft die de x as kruist, keert de
SOLVE bewerking een aangrenzende waarde terug naar de discontinuiteit
(zie figuur q, hieronder). In dit geval, kan f(x) relatief hoog zijn.
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B Waarden van f(x) kunnen naderen tot oneindig op de plaats waar het teken
van de functie verandert (zie afbeelding b, hieronder). Deze situatie heet een
paal. Doordat SOLVE vaststelt dat het teken verandert tussen twee
opeenvolgende waarden van x, veronderstelt hij dat zich hier een wortel
bevindt. De waarde van f(x) is echter relatief hoog. Bevindt de paal zich bij
een waarde van x die precies met 12 cijfers gerepresenteerd kan worden,
dan zal de berekening bij die waarde vastlopen met een foutmelding.

f (x) f(x)
A A

N

\/
X

—~

Special geval: een discontinuiteit en een paal

a b

Voorbeeld: Een discontinuiteitsfunctie

Bepaal de wortel van de vergelijking:

IP(x) = 1,5
Voert de vergelijking in:
Invoer: Weergave: Omschrijving:
Selecteert de
vergelijkingenstand.
B (NTC)(E](EIF) Voert de vergelijking in.
==
] (ENTER] IP(HY=1.5
=) Ck=D2C1 Controlesom en lengte.
LH=2
Begindigt vergelijkingenstand.
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Nu oplossen om de wortel te vinden:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(0] 3)(sT0] 5 Uw beginwaarden voor de wortel.
= )
IFiXI=1.5 Selecteert de vergelijkingenstand;
geeft van de vergelijking weer.
=) SOLWIMNG Zoekt een wortel met
W= beginwaarden 0 en 5.
o ]
=) 1.99999999993  Geeft de wortel met 11 decimalen
weer.
RY) (=) z.eeppaaEEEaa  De vorige schatting is iefs groter.
-6 . SE86 f (x) is relatief hoog

Let op het verschi tussen de laatste twee schattingen, en op de hoge waarde van
f(x). Het probleem is dat er geen waarde van x is waarbij f(x) = 0. Bij x =
1,99999999999 is er echter een waarde in de directe omgeving x waarbij de
functiewaarde het omgekeerde teken is voor f(x).

Voorbeeld:

Bepaal de wortel van de vergelijking

P%
x2-6

-1=0

Nader x tot /6, dan wordt f(x) een zeer groot positief of negatief getal.

Voer de vergelijking in als een expressie.
Invoer: Weergave: Omschrijving:
Selecteert de

vergelijkingenstand.
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R X](=0)
R (X]()(2]
=]
=) ENTER

(&) SHOW

nEiwt2-ga-1
CK=V338
LH=11

Nu oplossen om de wortel te vinden.

Invoer:
2)E]E)
ENTER

2@

(I=3) (SOLVE

Weergave:

2.7

HElE~z2-51-1

MO ROOT FHO

Voert de vergelijking in.

Controlesom en lengte.

Begindigt vergelijkingenstand.

Omschrijving:
Uw beginwaarden voor de
wortel.

Selecteert de
vergelijkingenstand; geeft van
de vergelijking weer.

Geen wortel gevonden voor

f(x).

Als SOLVE geen wortel kan vinden

Soms kan SOLVE geen wortel vinden. De volgende condities resulteren in de

melding HO ROOT FHO:

B De zoektocht sluit af vlabij een lokaal minimum of maximum (zie figuur a,

hieronder).

B De zoektocht eindigt omdat SOLVE werkt met een horizontale asymptoot—
waarin f(x) vrijwel constant is voor een groot bereik van x (zie afbeelding b,

hieronder).

B De zoektocht is geconcentreerd in een lokaal “vlak” interval van de functie
(zie afbeelding c, hieronder).

In deze gevallen, zullen de waarden in de stapel hetzelfde zijn als de waarden
voordat SOLVE vitgevoerd wordt.
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1 (x) T(X)

£—> x
> X
a b
f(x)
B
C
Geval waarin geen wortel gevonden is
Voorbeeld: Een relatief minimum.
Bereken de wortel van deze parabolische vergelijking:
x2-6x+13=0.

Hij heeft een minimum bij x = 3.
Voer de vergelijking in als een expressie:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Selecteert de vergelijkingenstand.
RSO XA 2] Voert de vergelijking in.
0|13 [E3 el

@G (ENTER) Rr2-BrR+13
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=) CK=ECT4 Controlesom en lengte.

LH=1#
Begindigt vergelijkingenstand.
Nu oplossen om de wortel te vinden:
Invoer: Weergave: Omschrijving:
2] =] Uw beginwaarden voor de wortel.
@] 18_
WAl T Selecteert de vergelijkingenstand;
geeft van de vergelijking weer.
(=) (SOLVE) MO ROOT FHO De zoektocht faalt met

beginwaarden O en 10

Voorbeeld: Een asymptoot.

Bepaal de wortel van de vergelijking

1

10 X~ 0
Voer de vergelijking in als een expressie.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Selecteert de vergelijkingenstand.
MO=0A) Voert de vergelijking in.
18-THW (KD
=) CK=5EAE Controlesom en lengte.

LH=2
Be&indigt vergelijkingenstand.
B[] Uw positieve beginwaarden voor
B s de wortel.
18-IHW(ED Selecteert de vergelijkingenstand;
geeft van de vergelijking weer.
=) H= Lost x op met beginwaarden
a.1808 0,005 en 5.
8. 1660 Vorige schatting was dezelfde.
/) (©) SHOW) B.00R00606868  f(x) =0
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Dit gebeurt er als u negatieve beginwaarden gebruikt:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
522 [ER](~ 1[Sre)] -1.68648 Uw negatieve beginwaarden voor
ENTER de wortel.
2] EaN) 18-IHY(KH Selecteert de vergelijkingenstand;
geeft van de vergelijking weer.
=) (SOLVE) W= Lost X op en toont het resultaat.
B. 168846

Voorbeeld: Een rekenfout.

Jix+(x+0,3)]-0,5=0

Voer de vergelijking in als een expressie:

Invoer: Weergave: Omschrijving:

Selecteert de
vergelijkingenstand.
RS XJEO] Voert de vergelijking in.
=]
= &)
ENTER SORT(H+(H+@. 300 mp
(E¥)(SHOW] CK=9F3E Controlesom en lengte.
LH=1%5

Begindigt

vergelijkingenstand.

Probeer eerst een positieve wortel te vinden:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
o= Uw positieve beginwaarden
Mo 16 voor de wortel.
SORT (s (x+@, 3y mp  Selecteertde

vergelijkingenstand; geeft het
linkerdeel van de vergelijking

weer.
=) W= Berekent de wortel met
a. 1808 beginwaarden O en 10
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Probeer nu een negatieve wortel te vinden met de beginwaarden 0 en -10. Merk
op dat de functie ongedefinieerd is voor waarden van x tussen O en -0,3 omdat die
waarden een positieve noemer geven maar een negatieve teller, zodat de wortel

moet worden getrokken van een negatief getal.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
L=
EERICO@  -le
SORTCH+(X+@. 32 2mp Selecteert de

vergelijkingenstand; geeft het
linkerdeel van de vergelijking
weer.

(F3) (SOLVE HO ROOT FHD Geen wortel gevonden voor

f(x).

Voorbeeld: een lokaal “vliak” interval.

Bepaal de wortel van de functie
fix)=x+2itx<-1,

f(x) = 1 voor =1 < x < 1 (een lokaal vlak interval),
fx)=—x+2it x>1.

In de RPN-stand, voer de functie in als een programma:

Toal LEL T
Taa:z2 1
Taas 2
ToEd4 RCL+ ¥
TEES wxw?
ToEs ETH
TREv 4
Taas -
TRES +-—
TA1E wlw?
Ta1l Ry
Talz2 BTH

Controlesom en lengte: 9412 39
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Los X op met beginwaarden 10-8 en —~10-8.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(In de RPN-stand)
WCE]Ce8] Geeft beginwaarden op.

CAEEOIXJa)  -1e-8_
(E1C8]

&EN=) ) -1.8888E-8 Selecteert programma “J” als de
functie.
(1) (SOLVE) W= Lost X op en toont het resultaat.
-2 8860
Afrondfouten

De beperkie precisie (12-ijfers) van de rekenmachine kan afrondfouten
veroorzaken, die de iteratieve oplossingen van SOLVE en integratie nadelig kunnen
beinvloeden. Bijvoorbeeld,

[(]x/+1)+10"°*-10°=0

heeft geen wortels omdat f(x) is altijd groter is dan nul. Echter, met beginwaarden 1
en 2 zal SOLVE de waarde 1,0000 geven door een afrondfout.

Afrondfouten kunnen ook tot gevolg hebben dat SOLVE geen wortel vindt. De
Vergelijking

x*-7|=0

heeft een wortel bij /7 . Er is echter geen getal van 12 cijfers dat precies gelijk is

aan .f7 , dus de rekenmachine slaagt er niet in de functiewaarde nul te maken.

Verder verandert het teken van de functie nooit. SOLVE geeft dan ook de melding
MO ROOT FHO,
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Meer over integratie

Dit aanhangsel geeft achtergrondinformatie over integratie. Het is een uitbreiding
van hoofdstuk 8.

Hoe de integraal geévalueerd wordt

Het algoritme dat wordt gebruikt voor integraties, | FM 43, berekent de integraal
van een functie f{x) door een gewogen gemiddelde te bepalen van de
functiewaarden bij een groot aantal waarden van x (monsterpunten) binnen het
infegratie-interval. De nauwkeurigheid van een dergelijke integratie is athankelijk
van het aantal monsterpunten. Over het algemeen geldt, hoe meer monsterpunten,
hoe nauwkeuriger. Zouden we f(x) bij een oneindig aantal monsterpunten
evalueren, dan zou het algoritme — afgezien van de onnauwkeurigheid bij het
berekenen van de functiewaarde f(x) — altijd een exact antwoord geven.

Natuurlijk zou het algoritme eeuwig duren als er bij een oneindig aantal
monsterpunten werd geévalueerd. Dit is echter ook niet nodig, omdat de
nauwkeurigheid toch al beperkt wordt door de nauwkeurigheid van de berekende
functiewaarden. Door een eindig aantal monsterpunten fe gebruiken, kan het
algoritme een integraal berekenen die zo nauwkeurig als gerechtvaardigd is, als
we rekening houden met de onnauwkeurigheid in f(x).

Het integratie-algoritme bekijkt eerst een aantal monsterpunten, die een relatief
onnauwkeurige benadering geven. Is deze benadering nog niet zo nauwkeurig als
de nauwkeurigheid van f(x) toestaat, dan wordt het algoritme geitereerd (herhaald)
met een grofer aantal monsterpunten. Zo gaat het verder, waarbij er steeds twee
keer zoveel monsterpunten worden genomen, tot het resultaat na het resultaat zo
nauwkeurig als gerechtvaardig is met betrekking tot de inherente onnauwkeurigheid

in f(x).
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In hoofdstuk 8 legden we al uit dat de onzekerheid van de uiteindelijke benadering
wordt afgeleid van de decimalen die in de weergave zijn ingesteld. Aan het einde
van iedere iteratie vergelijkt het algoritme de berekende benadering met de
benadering van de twee vorige iteraties. Is het verschil tussen één van deze
benaderingen en de andere twee minder dan de onzekerheid die geoorloofd is in
het eindresultaat, dan eindigt de berekening. De huidige benadering komt in het X-
register en de onzekerheid in het Y-register.

Het is uiterst onwaarschijnlijk dat de fouten in de drie opeenvolgende
benaderingen— dat wil zeggen, de verschillen tussen de werkelijke integraal en de
benaderingen— groter zijn dan de verschillen tussen de benaderingen zelf. De fout
in de viteindelijke benadering is dus minder dan de onzekerheid (mits f(x) niet zeer
snel varieert). Hoewel we de fout in de viteindelijke benadering niet kunnen weten,
is het uiterst onwaarschijnlijk dat die fout groter is dan de weergegeven
onzekerheid in de benadering. Met andere woorden, de schatting van de
onzekerheid in het Y-register is vrijwel zeker een “bovengrens” van het verschil
tussen de benadering en de werkelijke integraal.

Voorwaarden waaronder er onjuiste resultaten
ontstaan

Hoewel het integratie-algorithme in de HP 35s één van de beste is, zijn er situaties
waarin het — zoals alle algoritmen voor numerieke integratie — een onjuist
antwoord oplevert. De kans dat dit gebeurt is viterst gering. Het algoritme is
ontworpen om nauwkeurige resultaten te geven met bijna iedere continue functie.
Alleen voor functies die zich uiterst onregelmatig gedragen is er een zekere kans
dat u een onnauwkeurig antwoord krijgt. Zulke functies komen zelden voor in
problemen die verband houden met een werkelijke fysieke situatie, en als ze
voorkomen, zult u ze meestal herkennen, zodat u weet dat ze beter op een andere
manier geintegreerd kunnen worden.

Helaas weet het algoritme niets meer van f(x) dan de functiewaarden bij de
monsterpunten. Het kan geen onderscheid maken tussen f(x) en een andere functie
die op de monsterpunten dezelfde functiewaarden heeft. Deze situatie is hieronder
geillustreerd, met (over een deel van het integratie-interval) drie functies waarvan de
grafieken veel monsterpunten gemeen hebben.
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Met dit aantal monsterpunten vindt het algoritme dezelfde benadering voor de
infegraal voor elk van de drie weergegeven functies. De ware infegralen van de
functies met de doorgetrokken zwarte en blauwe lijnen zullen niet zo veel
verschillen, zodat de benadering redelijk nauwkeurig is als f(x) een van deze
functies is. Echter, de ware integraal van de gestreepte lijn is heel anders. De
gevonden benadering is dus niet nauwkeurig als f(x) deze functie is.

Het algoritme bepaalt het algemene gedrag van de functie door de functie op
steeds meer punten te bemonsteren. Lijkt de fluctuatie van de functie in het ene
interval veel op het gedrag in de rest van het integratie-interval, dan zal het
algoritme die fluctuatie waarschijnlijk wel ontdekken. Gebeurt dat, dan wordt het
aantal monsterpunten verhoogd tot opeenvolgende iteraties benaderingen
opleveren die rekening houden met de snelste, maar kenmerkende, fluctuaties.

Bijvoorbeeld, neem de benadering van

o0
Io xe *dx.

Omdat u deze integraal numeriek evalueert, zou u kunnen denken dat u als
bovenlimiet 10499 moet opgeven, het hoogste getal dat u in de rekenmachine kunt
invoeren.
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Probeer het maar. Voer eerst de functie in: f(x) = xe—x.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
Selecteert de
vergelijkingenstand.
RENXJx)m=) HRERF ) Voert de vergelijking in.
HHERP (=¥ Einde van de vergelijking.
=) CK=2FE& Controlesom en lengte.
LH=2
Begindigt

vergelijkingenstand.

Zet de nauwkeurigheid van de weergave op SCI 3, geef als onder- en bovengrens

nul en 10499 op en start de integratie.

Invoer: Weergave: Omschrijving:
(&) (DISPLAY] (2] (25CT) Geeft het
@ m@@ 1E499 ncuwkeurigheidsniveou en
919 - de integratiegrenzen op.
Wy ERP (=% Selecteert de

vergelijkingenstand; geeft
van de vergelijking weer.

&) INTEGRATING Benadering van de
[= integraal.
B, BEEER

Het antwoord is duidelijk onjuist, want de ware integraal van f f(x) = xe=x tussen nul

en 00 is precies 1. Het probleem is echter niet dat 0 was voorgesteld door 10499,

want de integraal van dat inferval van nul tot 10499 ligt zeer dicht bij 1. De
oorzaak van het onjuiste antwoord blijkt uit de grafiek van f(x) over het integratie-
interval.
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f (x)

» X

De grafiek is een impuls die zeer dicht bij de oorsprong ligt. Helaas was er geen
monsterpunt om die impuls te ontdekken en het algoritme veronderstelde dat f(x)
gelijk was aan nul over het hele integratie-interval. Zelfs als u het aantal
monsterpunten verhoogt door de integraal met SCI 11 of ALL te berekenen, zal
geen van de monsterpunten de impuls ontdekken als deze functie over het gegeven
interval geintegreerd wordt. (Voor een betere aanpak van dergelijke problemen,
verwijzen we naar “Condities die de rekentijd verlengen” hieronder.)

Zulke functies (met een fluctuatie die je niet zou verwachten als je het gedrag van
een ander deel van de functie zag) zijn gelukkig zo ongebruikelijk dat het niet
waarschijnlijk is dat u er ooit een zult infegreren. Een functie die onjuiste resultaten
kan opleveren kan geidentificeerd worden door de snelheid waar de functie en de
eerst afgeleiden variéren rondom het integratie-interval. Hoe sneller de functie
varieert in de afgeleiden, en vooral als dat in de eerste paar afgeleiden gebeurt,
hoe trager de berekening zal verlopen, en hoe minder betrouwbaar het resultaat
viteindelijk is.
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Merk op dat de snelheid van de variatie in de functie (van de eerste paar
afgeleiden) beschouwd moet worden binnen het integratie-interval. Met een
gegeven aantal monsterpunten, kan een functie f(x) die drie fluctuaties heeft beter
gekarakteriseerd worden met de monsters als die variaties zijn vitgespreid over de
breedte van het integratie-interval dan wanneer ze beperkt zijn tot een klein deel
van het interval. (Deze twee situaties zijn afgebeeld in de volgende twee
illustraties.) Beschouwen we de variaties als een soort oscillatie in de functie, dan
gaat het om de verhouding tussen de periode van de trillingen en de breedte van
het integratie-interval: hoe groter deze verhouding, hoe sneller de berekening
voltooid is, en hoe betrouwbaarder de resulterende benadering.

f(x)
A

De berekende integral
van deze functie is
naukeuring.

e R

DE berekende integral van
deze functie kan
onnauwkeurig zijn.
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In veel gevallen zult u wel bekend zijn met de functie die u wilt integreren, zodat u
wel weet of er vreemde fluctuaties zijn binnen het integratie-interval. Bent u niet
bekend met de functie, en vreest u problemen, dan kunt u snel een grafiek tekenen
door de functie te evalueren met de vergelijking of het programma dat u daarvoor
hebt geschreven.

Als u, om welke reden dan ook, na het berekenen van een integraal, twijfelt aan de
juistheid ervan, dan is er een eenvoudige manier om deze te controleren: verdeel
het integratie-interval in twee of meer aaneengesloten subintervallen, integreer de
functie over ieder subinterval, en tel de resultaten op. Hierdoor wordt de functie
bemonsterd op een geheel andere reeks monsterpunten, waardoor wellicht
verborgen onregelmatigheden aan het licht komen. Is de oorspronkelijke
benadering juist, dan zal hij gelijk zijn aan de som van de benaderingen over
subintervallen.

Condities die de rekentijd verlengen

In het vorige voorbeeld gaf het algoritme een onjuist antwoord doordat de impuls in
de functie niet werk opgemerkt. Dat kwam doordat de impuls zo smal was ten
opzichte van de breedte van het integratie-interval. Was het interval smaller, dan
zou u het juiste antwoord hebben gekregen, maar dat zou ook langer geduurd
hebben als het interval nog steeds te breed was.

Neem een integraal waarvan het integratie-interval breed genoeg is om veel tijd
nodig te hebben, maar niet zo breed dat de berekening onjuist zal zijn. Doordat

f(x) = xe—x snel tot nul nadert als x nadert tot 0, draagt de functiewaarde bij hoge
waarden van x weinig bij aan de waarde van de integraal. Het is dus voldoende
om de integraal te evalueren door o0, de bovengrens van het interval, fe vervangen
door een lager getal, niet door 10499 — maar bijvoorbeeld 103.

Herhaal het vorige integratieprobleem met de nieuwe bovengrens:

Invoer: Weergave: Omschrijving:
0] ME) 1EZ Nieuwe bovengrens.
GJ
HuERP (=% Selecteert de vergelijkingenstand;

geeft van de vergelijking weer.
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=BA0X) INTECRATIHG Integraal. (De berekening duurt

[= ongeveer twee minuten.)
1.866EA
1.08BE-3 Onnauwkeurigheid van de
benadering.

Dit is het juiste antwoord, maar het duurde erg lang. Om dat te begrijpen,
vergelijken we de grafiek van de functie tussen x = 0 en x = 103, die er ongeveer
net zo uitziet als in het vorige voorbeeld, met de grafiek van de functie tussen x = 0
enx=10:

f(x)
A

} P» X
0 10

U ziet dat de functie eigenlijk alleen bij kleine waarden van x “interessant”. Bij
grotere waarden van x, is de functie niet van belang, want hij nadert steeds dichter
tot nul.

Het algoritme bemonstert de functie met een grotere dichtheid van monsterpunten
totdat het verschil tussen twee opeenvolgende benaderingen voldoende klein is.
Binnen een klein interval in een gebied waar de functie inferessant is, kost het
minder tijd om de kritieke dichtheid te bereiken.

Om dezelfde dichtheid van monsterpunten te bereiken, zijn er over een groot
inferval veel meer monsterpunten nodig dan over een klein inferval. Dus waren er
veel meer iteraties nodig over het grotere interval om een benadering te krijgen met
dezelfde nauwkeurigheid, en dus kostte de berekening van de integraal veel meer

tijd.
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Doordat de rekentijd athangt van de snelheid waarmee een zekere dichtheid van
monsterpunten wordt bereikt in het gebied waarin de functie interessant is, duurt de
berekening van de integraal van een functie langer als het integratie-interval
voornamelijk gebieden bevat waarin weinig interessants gebeurt. Als u zo'n
infegraal moet berekenen, dan kunt het probleem gelukkig veranderen, zodat de
rekentijd aanmerkelijk verminderd wordt. Twee van zulke technieken zijn het
onderverdelen van het integratie-interval en transformatie van variabelen. Met deze
methoden kunt u de functie of de integratiegrenzen veranderen zodat de integrand
zich beter gedraagt binnen het integratie-interval.
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Berichten

De rekenmachine reageert op sommige condities door een melding te tonen. Het

symbool A geeft aan dat uw aandacht vereist. Bij een significante conditie blijft de
melding staan tot u hem verwijdert. Met de toets of (=] verwijdert u het
bericht; met een willekeurige andere toets wordt het bericht verwijderd en de functie

van die foets uitgevoerd.

[FH ACTIVE

[C]FHD

[©5OLMED

ALL YARS=A

BAD GUESS

CALCULATIMG
CLE ALL™? % M

CLE EGM7? % H

CLE PGMS™? % M

OIVIDE BY &

A running program attempted to select a program label
(FH=label) while an integration calculation was running.
Een lopend programma probeerde een programma te
integreren (| FM 4 variabele) terwijl er een andere
infegratie actief was.

Een lopend programma probeerde een programma op
te lossen ferwijl er een integratie actief was.

De catalogus van variabelen ( (&X) (@) (1¥AR))
geeft aan dat er geen waarden zijn opgeslagen.

U heeft een verkeerd begingetal ingevoerd ( zoals een
complex getal of vector) wannneer een vergelijking voor
een variabele wordt OPGELOST.

De rekenmachine voert een functie uit die enige tijd kan
duren.

Hiermee bevestigt u dat u alles it het geheugen wilt
verwijderen.

Hiermee kunt u een vergelijking verwijderen die u aan
het bewerken bent. (Treedt alleen op in de
vergelijkingenstand.)

Hiermee bevestigt u dat u alle programma’s uit het
geheugen wilt verwijderen. (Treedt alleen op bij
programmainvoer.)

Poging te delen door nul. (Ook bij (B8] (%CHG] als het

Y-register nul bevat.)
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OUFLICAT.LEL

EGH LIST TOP

IMTEGRATIMG

IMTEREUFTED

IMVYALID DATA

IMVYALID VAR

IMHVALID !

F-2 Berichten

Poging om een programmalabel op te geven dat al
bestaat in een andere programmaroutine.

De “bovenkant” van het vergelijkingengeheugen. het
geheugenscherm is circulair, zodat ERH LIST TOF ook
de “vergelijking” is na de laatste vergelijking in het
vergelijkingengeheugen.

De rekenmachine berekent de integraal van een
vergelijking of programma. Dit kan enige tijd duren.
Een lopend CALCULATE SOLVE of [ FN programma was
gestoord door het drukken op of in ALG, RPN,
EQN, of PGM mode.

Gegevensfout:

B Poging om foute gegevens op te slaan of te
berekenen.

B Poging om combinaties of permutaties te berekenen
met r > n, met niet-gehele r of n, of met n>1016.

B Poging om een complex getal of vecor in de
statistische gegevens op te slaan.

B Poging om een basis-n getal dat cijfers groter dan
het grootste basis-n getal cijfer dat is toegestaan op
te slaan.

B Poging om een onjuist gegeven in het statitische

register op te slaan met (X=*¥].

B Poging om complexe getallen of vectoren te
vergelijken.

B Poging om een frigonometrische of hyperbolische
functie te berekenen met een illegaal argument:

| als x een oneven meervoud is van 90°.
m (I3](ACOS] of M) (ASIN] met x < -1 of x> 1.
m (&) (HYP) (=) met x<-1; of x> 1.

m (B)(HYP) I)(ACOS] met x < 1.

Er werd geprobeerd een ongeldige variabele in te
voeren tijdens het oplossen van een vergelijking.

Er werd geprobeerd een faculteit of gamma operatie te
berekenen met een negatief geheel getal.



IMVALID w=

IMVALID €I

IMVALID T2

LOGCE
LOGCHEG?
MEMORY CLEAR

MEMORY FLULL

MO

MOHEXISTENT

MO LABELS

MO SOLUTION

MULT SOLUTIOHN

MO ROOT FHOD

Fout bij machtsverhefffen:

B Nul in de macht nul of in een negatieve macht.

B Een negatief getal in een gebroken macht.

B Een complex getal (O + i 0) in een macht met een
negatief reéel deel.

Poging fot een bewerking met een onjuiste indirecte
waarde ((I) is niet bepaald).

Poging tot een bewerking met een onjuiste indirecte
waarde ((J) is niet bepaald).

Logaritme van nul of van (0 + i0).
Logaritme van een negatief getal.

Het gehele gebruikers geheugen is gewist (zie pagina
B-3).

De rekenmachine heeft onvoldoende geheugen om de
bewerking uit te voeren (Zie aanhangsel B).

De conditie die werd getest door een testinstructie is niet
waar. (Alleen indien uitgevoerd vanaf het foetsenbord.)

Verwijzing naar een niet-bestaand programmalabel (of

regelnummer) met (GTOJ, (XEQ], of FM. De melding
HOHEXISTENT kan betekenen

By hebt expliciet (met het toetsenbord) een
programmalabel opgeroepen dat niet bestaat; of

B het programma dat u hebt aangeroepen refereerde
aan een ander label, dan niet bestaat.

Het resultaat van de integratie bestaat niet.

De catalogus van programma’s ( =) MeM) (2]

(2FGM) ) geeft aan dat er geen programmalabels zijn
opgeslagen.

Geen oplossing kon gevonden worden voor dit systeem
van liniaire vergelijkingen.

Verscheidene oplossingen zijn gevonden voor dit
systeem van liniaire vergelijkingen.

SOLVE (inclusief EQN en PGM) kan de wortel van de
vergelijking niet vinden met gebruik van de huidige
beginwaarde (zie pagina D-8). Deze condities bevat:
slechte waarde, oplossing niet gevonden, punt van
interesse, links oneven naar rechts. Een SOLVE
bewerking vitgevoerd in een programma maakt deze
fout niet; dezelfde conditie laat het overslaan naar de
volgende programmaregel ( de regel die volgt na de
instructie SOLYE variabele).

Berichten  F-3



OVERFLOKW

FRGM TOF

RUMHIHNG [

SELECT FH

SOLVE ARCTIVE

SOLVECSOLVE

SOLMEC[FH2

SOLVING

SARETCHEG

F-4 Berichten

Waarschuwing (verschijnt kortstondig); de absolute
waarde van een resultaat is groter dan de rekenmachine
kan verwerken. De rekenmachine toont
19,99999999999E499 volgens de huidige weergave-
instelling. (Zie “bereik van getallen en overflow” op
pagina 1-17.) Deze conditie zet flag 6. Is flag 5 gezet,
dan heeft overflow nog het effect dat een lopend
programma onderbroken wordt. De melding blijft dan
op het scherm tot u een toets indrukt.

Duidt op de “bovenkant” van het programmageheugen.
Het geheugenschema is circulair, zodat FRGM TOF ook
de regel is na de laatste regel in het
programmageheugen.

De rekenmachine is bezig met een vergelijking of
programma (anders dan een SOLVE of [FN routine).

Poging om SOLME variabele of [ FH d variabele vit te
voeren zonder een programmalabel te selecteren. Dit
kan de eerste keer gebeuren nadat u SOLVE of [ FN
gebruikt na de melding MEMORY CLEAR, of het treedt

op als het huidige label niet meer bestaat.

Een lopend programma heeft geprobeerd een
programmalabel te selecteren (FH=label), terwijl er een
SOLVE-bewerking actief was.

Een lopend programma heeft geprobeerd een
programma op te lossen terwijl er een SOLVE-bewerking
actief was.

Een lopend programma heeft geprobeerd een
programma te integreren terwijl er een SOLVE-
bewerking actief was.

De rekenmachine lost een vergelijking of programma op
voor de wortel. Dit kan even duren.

Poging om de wortel van een negatief getal te vinden.



STAT ERROR

SYHTRX ERROR

TOOBIG

HER OVERFLOM

YES

Berichte van de zelftest:

335-0K

335-FAIL p

© Z8av HF DEV CO.

Statistiekfout:
B Statistische berekening met n = 0.

®  Berekening van sx sy, X, y,mrofbmetn=1.

B Poging fot het berekenen van r, X of xw met alleen
x gegevens (alle y-waarden zijn gelijk aan nul).

B Berekening van %, ¥, r, m, of b waarbij alle x
waarden gelijk zijn.

Een syntax fout was ontdekt tijdens de evaluatie van een

berekening, vergelijking, (SOLVE], of (/). Het drukken

op of wist de foutmelding en laat u de fout

verbeteren.

Het getal is te groot om geconverteerd te worden naar

HEX, OCT of BIN; het getal moet liggen in het interval

-34.359.738.368 < n <34.359.738.367.

Een lopend programma probeerde een eenentwintigste

geneste HE@ Jabel. (Maximaal 20 subroutines kunnen

genest worden). Aangezien SOLVE en | FN elk een

niveau gebruiken, kunnen zij ook een fout genereren.

De conditie, die is getest door een test-instructie, is waar.

(Alleen indien vitgevoerd vanaf het toetsenbord.)

De zelftest en de test van het toetsenbord zijn
geslaagd.
De zelftest of de test van het toetsenbord is
mislukt en de rekenmachine moet gerepareerd
worden.

L. P+ Auteursrechtmelding verschijnt na een
succesvolle zelftest.

Berichten F-5






Index van bewerkingen

G

In dit aanhangsel vindt u een snelle referentie van alle functies en bewerkingen en
hun formules, voorzover van toepassing. De listing is in alfabetische volgorde op
naam van de functie. Deze naam wordt gebruikt in programmaregels. Bijvoorbeeld,

de functie genaamd FIX n wordt uvitgevoerd als (X} (DISPLAY) (1] (1F I%) n,

Nite-programmeerbare functies zijn afgebeeld als toetsen. Bijvoorbeeld, (==].

Griekse lefters en tekens die geen letters zijn komen vé6r de letters. Functienamen
die worden voorafgegaan door een pijl zijn gealfabetiseerd alsof de pijl er niet
was (bijvoorbeeld »DEG).

De laatste kolom, met * gemarkeerd , verwijst naar de voetnoten aan het einde.

Naam Toetsen en omschrijving Pagina | X
+/- Verandert het teken van een getal. | 1-15 1
+ Optelling. Geeft y + x. 1-19 1
- (=] Aftrekking. Geeft y — x. 1-19 | 1
x Vermenigvuldiging. Geeft y x x. 1-19 1
+ (£] Deling. Geeft y + x. 1-19 | 1
A Machtsverheffen. Geeft een 6-16 1
exponent.
Verwijdert het laatste ingevoerde cijfer,
maakt x leeg; verwijdert een menu; 1-4
wist de laatste functie in een 1-8
vergelijking; verwijdert een 6-3
vergelijking; verwijdert een 13-7
programmastap.
Gaat naar de vorige regel in de 1-28
catalogus; gaat naar de vorige 6-3
vergelijking in de vergelijkingenlijst; 1311
gaat naar de vorige programmaregel. 13-20
Index van bewerkingen  G-1




Naam Toetsen en omschrijving Pagina

Gaat naar de volgende regel in de 1-28
catalogus; gaat naar de volgende 6-3
vergelijking in de vergelijkingenlijst; 13-11
gaat naar de volgende 13-20
programmaregel (tijdens -
programmainvoer); voert de huidige
programmaregel uit (niet fijdens
programmainvoer).

of Verplaatst de cursor en verwijdert niets 1-14
vit de inhoud.

M=) of (> | Schuift het beeld zodat er links en -1
rechts meer cijfers worden getoond; 6-4
toont de rest van een vergelijking of 11-8
binair getal; gaat naar de volgende
menupagina van het menu CONST of
SUMS.

[>]] Gaat naar de bovenste regel van de 6-3
vergelijking of de eerste regel van de
laatste label in de programmastand.

[>]] Gaat naar de laatste regel van de 6-3
vergelijking of de eerste regel van de
laatste label in de programmastand.

, (&) ] Verdeelt de twee of drie 6-5
argumenten van een functie.
1/x Omgekeerde. 1-18
10x =) Gewone anti-log. 4-2
Geeft 10 in de macht x.
% =) (%] Percent. 4-6
Geeft (y x x) + 100.

%CHG =) Procentuele 4-6
verandering.
Geeft (x - y)(100 = y).

T =) Geeft de benadering 4-3
3,14159265359 (12 cijfers).

Z+ Accumuleert (y, x) in statistische 12-2
registers.

2- =) Verwijdert (y, x) uit 12-2
statistische registers.

G-2  Index van bewerkingen




Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

X

>x2

xxy

Zy

Zy

oX

oy

[ FN d variabele

= (2x)

Geeft de som van de xwaarden.

=) (2x%)
Geeft de som van de kwadraten van
de xwaarden.

=)
(Bxw)

Geeft de som van de producten van
de x- en y-waarden.

@) 8 I3 (2v)

Geeft de som van de y-waarden.

= (22
Geeft de som van de kwadraten van
de y-waarden.

) (%)
Geeft standaarddeviatie van een
populatie van xwaarden:

Z(X,‘ _7()2 +n
=) (c¥)

Geeft standaarddeviatie van een
populatie van y-waarden:

Z()’i_y)2+n

&) (JFH 4 ) variabele
Integreert de weergegeven
vergelijking of het programma
geselecteerd door FN= met gebruik
van de lagere grens van de variabele
van infegratie in het Y-register en de
bovengrens van de variabele van
intergratie in het X-register.

O] haakjes. Druk op om de

haakies te laten voor meer
berekeningen.

12-11

12-11

12-11

12-11

12-11

12-7

12-7

15-7

Index van bewerkingen
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Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

A tot en met Z

ABS

ACOS

ACOSH

(MODE) (4)(4ALG)
ALOG

ALL

AND

ARG

ASIN

ASINH

ATAN

(F3][_1]): een vector symbool voor het

vitvoeren van vector bewerkingen

E3)(6): een complex getal symbool

voor het vitvoeren van complexe getal
bewerkingen

RCL) variabele Waarde van
genoemde variabele.

=) Absolute value.
Geeft ‘x‘ )
(/=) (ACOS] Arc cosinus.

Geeft cos —1x.

=) (/=) (ACOS

Hyperbolische arc cosinus.
Geeft cosh -1 x.

Activeert algebraische berekeningen.

=) Gewone anti-log.

Geeft 10 in de aangegeven macht
(antilogaritme).
(=) (DISPLAY] (4] (4ALL)

Toont alle significante cijfers. Moet

misschien naar rechts (&) >1])

schuiven om alle cijfers te kunnen zien.

&) [OGIC)(a)(1AND)
Logische operator

&) (ARG

Vervangt een complex getal met zijn
argument 9"

3] (ASIN] Arc sinus

Geeft sin -1 x.

=) B @) (&N

Hyperbolische arc sinus.
Geeft sinh -1 x.

(/3] (ATAN] Arc fangens.

Geeft tan -1 x.

10-1

9-1

G-4

Index van bewerkingen




Naam Toetsen en omschrijving Pagina | *
ATANH &) HyP) (=) 4-6 | 1
Hyperbolische arc tangens.
Geeft tanh -1 x.
b N LRI 5I5] (5) 12-11 | 1
Geetft de y-intercept van de
regressielijn: y - mX.
b = Be) n-2 |1
Geeft een binair getal aan
[~]] Geeft het menu voor conversies van 11-1
talstelsel weer.
BIN D) (BASE) (A)(4BIH) 11-1
Selecteert binair (grondtal 2).
Zet de rekenmachine aan; wist x; 1-1
verwijdert berichten en prompts; 1-4
annuleert menu’s; annuleert catalogi; 1-8
annuleert invoer van vergelijking; 1-29
annuleert programmainvoer; stopt 6-3
vitvoering van een vergelijking; stopt 13-7
een lopend programma. 13219
/c =) Noemer. 5-4
Geeft de maximale noemer voor
weergegeven breuken van x. Is x =1,
dan verschijnt de huidige /c.
—°C (=] Converteert ° F naar ° C. 4-14 1
CFn BN [FLAGS) (2] (2CF) n 1412
Wist flag n (n = O tot en met 11).
[=]] Geeft het menu weer om getallen of 1-5
delen van het geheugen te wissen; wist 1-28
de aangeduide variabele of het
aangeduide programma uit een MEM-
catalogus; wist weergegeven
vergelijking;
=) CLEAR) (3] Wist alle opgeslagen gegevens, 1-29
(3ALL) vergelijkingen en programma’s.
=) CLEAR) (3] Wist alle programma’s (rekenmachine | 13-23
(3PGM) in programmeerstand).
Index van bewerkingen  G-5



Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

=)
(FE@H)

Clz
CLVARS

Clx

CLVARX

CLSTK

—+CM

nCr

COS

COSH

(&) (ConsT)
d

DEC

DEG

—DEG

Wist de weergegeven vergelijking

(rekenmachine in vergelijkingenstand).

(|=3) (CLEAR)(4] (4%)

Wist statistische registers.

1) (CLEAR) (2] (2VARS)

Maakt alle variabelen nul.

/=) (CLEAR](1] (1)
Maakt x (het X-register) nul.

1) [CIEAR (6] (ECLVARX)

Wist indirecte variabelen wiens adres
groter is dan het x adres nul.

) (e (s) (55TK)
Maakt alle stapelniveau’s nul.

@ Converteert inches naar

centimeters.

=) Combinaties van n
objecten, rtegelijk.

Geeft nl = (rl (n = n)1).
Cosinus.

Geeft cos x.

=) Hyperbolische
cosinus. Geeft cosh x.
Gebruik maken van de 41
natuurkundige constanten.
) (85581 (5) (54)

geeft een decimaal aan

[73) (BASE) (1) (1 DEC)

Selecteert decimale weergave.
(1) (1DES)

Hoeken worden gemeten in graden.

(/) (=DEG]) Van radialen naar
graden. Geeft (360/2n) x.

13-7

12-1

G-6  Index van bewerkingen




Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

(&%) (DISPLAY

DSE variabele

ENG n

(=ENG] en [ENG=]

ENTER

ENTER

eXxX

Geeft menu weer voor het instellen van
weergave formaat, radix (+ of + ),
duizend splitser, en weergaveformaat
van een complex gefal.

[~>]] variabele

Verminderen, Overslaan indien gelijk
of minder. Besturingsvariabele
ccccccc. fffii wordt verminderd met ii
(stapgrootte) van ccccccc (teller) en als
het resultaat < fff (eindwaarde), wordt
de volgende programmaregel
overgeslagen.

Begint de invoer van exponenten en
voegt “E” to aan het ingevoerde getal.
Geeft aan dat een macht van 10 volgt.

ENOEA) E)(EENG)n
Selecteert engineering-weergave met n
cijfers na het eerste cijfer (n = O tot en
met 11).

Converteert de weergegeven exponent
in een veelvoud van 3.

Scheidt twee achter elkaar ingevoerde
getallen; voltooit de invoer van een
vergelijking; evalueert de
weergegeven vergelijking (en slaat
zonodig het resultaat op).

Kopieert x in het Y-register, kopieert y
naar het Zregister, kopieert z in het T-
register. t haat verloren.

Activeert of annuleert de stand om
vergelijkingen in te voeren.

3] (eX] Natuurlijk exponentieel.

Geeft e tot de macht x.

1-21

14-18

1-22

1-22

1-19
6-4
6-11

6-3
13-7

Index van bewerkingen

G-7




Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

EXP

—°F

=)
FIX n

&) [FLAGS

FN = label

FP

FS? n

—GAL

GRAD

() label nnn

(cife] NN KX
h

HEX

&) [P

=) Natural exponential.

Natuurlijk exponentieel.Geeft e tot de
aangegeven macht.

=) Converteert °C naar °F.

Zet weergave van breuken aan en uit.

DISPLAY) (T)(1FI¥)n
Selecteert vaste weergave met n cijfers
achter de komma: 0 < n < 11.
Geeft het menu weer om flags te
zelten, te wissen en te testen.

=) label

Selecteer het gelabelde programma
als de huidige functie (gebruikt door
SOLVE en [ FN).

=) (5](SFF) Gebroken deel

van Xx.

E%) (FLAGS) (B)(3F57)
Is flag n (n = O tot en met 11) gezet,
dan wordt de volgende
programmaregel vitgevoerd; is flag n
gewist, dan wordt de volgende
programmaregel overgeslagen.

=) Converteert liters naar
gallons.

MODE] (3] (2GRD) Hoeken worden
gemeten in decimale graden.

Zet de programmawijzer op regel nnn

of bij het label.

Zet de programmawijzer op PRGM
TOP.

7 (E5S0 (8] (h)
Geeft een hexadecimaal getal aan

73) (BASE) (2] (2HEX)

Stelt hexadecimale weergave (grondtal
16) in.

Geeft de prefix HYP_ voor
hyperbolische functies weer.

6-16

4-14
5-1
1-21

4-14

4-4

13-21

13-21

4-6

G-8

Index van bewerkingen




Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

—>HMS

HMS—

]
/()

—IN

IDIV

INT-

INTG

INPUT variabele

=)

Van uren naar uren, minuten en
seconden. Converteert x van een
decimale breuk naar uren-minuten-
seconden.

) (VS

Van uren, minuten en seconden naar
uren. Converteert x van uren-minuten-
seconden naar een decimale breuk.

Wordt gebruikt voor het invoeren van
complexe getallen

RCL) (@) /(0), 5T0) ()
/).

Waarde van variabele welke letter
overeenkomt met de numerieke
waarde opgeslagen in variabele I/).

=) Converteert centimeters

naar inches.

N (NTG) (2)(2INT+) Geeft het

quotiént van een deling van twee
gehele getallen.

&) (INTG] (2](2INT-) Geeft het

quotiént van een deling van twee
gehele getallen.

(B (INTG] [4](4INTE) Het grootste

gehele getal dat gelijk is aan of
minder dan een gegeven getal.

=) variabele

Roept de variabele in het X-register,
geeft de naam weer van de variabele
en de waarde, en stopt de uitvoering
van het programma. Drukken op
(om door te gaan met het uvitvoeren
van het programma of op (om
de huidige programmaregel uit te
voeren) slaat uw invoer op in de
variabele (alleen gebruikt in
programma’s.)

4-13

4-13

4-18

13-13

Index van bewerkingen
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Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

INV
IP

ISG variabele

—KG
KM
L

LASTx

—LB

LBL label

LN

LOG

&) LR])

Omgekeerde van argument.
=) (6])(EIP) Geheel deel van
X

=) variabele

Verhogen, Overslaan indien groter.
Besturingsvariabele cccccec.fffii wordt
verhoogd met ii (stapgrootte) van
ccccccc (teller) en als het resultaat > fff
(eindwaarde), wordt de volgende
programmaregel overgeslagen.

=) Converteert Engelse

ponden naar kilogram.

(I@)(=KM) Converteert mijlen naar

kilometers.

=) Converteert gallons naar

liters.

=)
Roept het getal in LAST X op.

=)
Converteert kilogram naar Engelse
ponden.

=) label

Labelt een programma met een enkele
letter voor referentie door de
bewerkingen XEQ, GTO of FN=.
(Wordt alleen in programma’s
gebruikt.)

=) Natuurlijke logaritme.
Geeft log ¢ x.

=) Gewone logaritme.
Geeft log 10 x.

Menu verschijnt voor lineaire
regressie.

(=] (m)

Geeft de helling van de regressielijn:
[2(xi-X )yj- ¥ N+2(xi-X )2

6-16
4-17

14-18

4-14

2-8

4-14

13-3

4-1

4-1

12-4

12-7

G-10 Index van bewerkingen




Naam Toetsen en omschrijving Pagina

= MILE (&) (=MILE]} Converteert kilometers 4-14
naar mijlen.

=) Geeft de hoeveelheid beschikbaar 1-28
geheugen en het catalogusmenu weer.

=) 2] Begint catalogus van programma’s. 13-22

(2FGHM)

=) 0| Begint catalogus van variabelen. 3-4

(1VAR)

Geeft menu weer voor het instellen van 1-7
de ALG of RPN stand of hoekmodus. 4-4

n /=) (SuMs](n) 12-11
Geeft het aantal paren
gegevenspunten.

NAND [EX)([0GIC) (5] (SMAND) 11-4
Logische operator

NOR &) (IOCIC) (6] (5X0OR) 11-4
Logische operator

NOT [E9) [OCIC) (4] (4MOT) 11-4
Logische operator

o =) (7o) 11-2
Geeft een octaal getal weer

ocCT (/=] (BASE](3] (30CT) 11-1
Kiest octale weergave (grondtal 8).

OR [&9) [0CIC) (3] (30R) 11-4
Logische operator

) Zet de rekenmachine uit. 1-1

nPr =) Permutaties van n objecten 4-15
dat elke keer r neemt. Geeft nl+(n - .

s Activeert of annuleert de 13-6
programmainvoer in te voeren.

PSE ) (F5E) Pouse. 13-18
Stopt een programma even om de 13-19

waarde van x, een variabele of
vergelijking te tonen. Gaat daarna
weer verder. (Wordt alleen in
programma’s gebruikt.)

Index van bewerkingen G-11




Naam Toetsen en omschrijving Pagina

r =) () Geeft de 12-7
correlatiecoéfficiént tussen de waarden
xeny:

D (% =Xy, - )
(% =% x [y )
rfa (=) (DisPLAY] (1] (0] (18rBa) 1-25

Verandert de weergave van complexe
gefallen.

RAD (MODE] (1] (1RAD) 4-4
Hoeken in radialen.
—RAD =) Van graden naar 4-13
radialen. Geeft (2r/360) x.
RADIX , € oA (61 (64 1-23
Selecteert de komma als
decimaalteken.

RADIX . oA (5] (5 ) 1-23
Selecteert de punt als decimaalteken.
RANDOM =) Voert de RANDOM 4-15
functie uit. Geeft een willekeurig getal
van O fot 1.

RCL variabele variabele 3-7
Terugroepen.

Kopieert variabele naar het X-register.
RCL+ variabele variabele 3-7

Geeft x + variabele.

RCL- variabele (=] variabele. 3-7

Geeft x — variabele.

RCLx variabele variabele. 3-7

Geeft x x variabele.

RCL=+ variabele (=) variabele. 3-7

Geeft x + variabele.

G-12  Index van bewerkingen
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Toetsen en omschrijving

Pagina

RMDR

RND

RTN

RV

R

@) &a)

SCIn

W) (INTG] (3])(3Rmdr) Geeft de rest

bij deling van twee gehele getallen.

(&) (RNDJ Afronden.

Rondt x af naar n decimalen, als de
weergave op FIX n staat; op n + 1
significante cijfers als de weergave op
SCI n of ENG n staat; en naar een
decimaal getal dat zich het dichtst bij
de weergegeven breuk bevindt als er
breuken worden weergegeven.

(5)(SRFH) Activeert

Omgekeerde Poolse notatie.

(&) RTN]Return.

Markeert het einde van een
programma; de programmawijzer
gaat naar de aanroepende routine.

Onlaag rollen.

Verplaatst  naar het Zregister, z naar
het Y-register, y naar het X-register, en
x naar het T-register in de RPN-stand.

Toont het menu X, Y, Z, T om de stapel
in de ALG-stand te bekijken.

=) Omhoog rollen.

Verplaatst f naar het X-register, z naar
het T-register, y naar het Zregister, en
x naar het Y-register in de RPN-stand.

Toont het menu X, Y, Z, T om de stapel
in de ALG-stand te bekijken.

Geeft het menu voor de
standaarddeviatie weer.

&) DisPLAY) (2)(25C 1) n
Selecteert wetenschappelijke
weergave met n cijfers achter de
komma. (n = 0 tot en met 11.)

6-16

4-18
5-8

1-9

13-4
14-1

12-4

1-22

Index van bewerkingen



Naam

Toetsen en omschrijving

Pagina

SEED

SFn

SGN

) SHOW

SIN

SINH

(/3] SOLVE variabele

[>]]
SQ

SQRT

STO variabele

STO + variabele
STO - variabele
STO x variabele

STO =+ variabele

=) Herstart de reeks van

willekeurige getallen met de seed |X| .

&) (FLAGS](1])(15F) n
Zetflag n(n =0 tot en met 11).

& (INTG) (1 ])(1 5GM) Geeft het teken

van Xx.

Geeft de volledige mantisse (alle 12
cijfers) van x (of het getal in de
huidige programmaregel) weer;
evenals de hexadecimale controlesom
en de decimale lengte van
vergelijkingen en programma’s.

Sinus.

Geeft sin x.

=) Hyperbolische sinus.
Geeft sinh x.

=] variabele

Lost de weergegeven vergelijking of
het programma dat door FN= is
geselecteerd op, met gebruik van een
beginschatting in variabele en x.

Voegt een spatie in in een vergelijking.

@ Kwadraat van argument.
Wortel van x.
(I’=)(STO] variabele

Kopieert x naar variabele.

(=] (S0} variabele

Slaat variabele + x op in variable.

(I=2)(STA] (=] variabele

Slaat variabele — x op in variable.

(=] (STO] variabele

Slaat variabele x x op in variable.

(/3] (S10]) (=) variable

Slaat variabele + x op in variable.

4-15

14-14

6-16

6-16
3-2

3-6
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STOP Start/stop. 13-19

Begint uvitvoering van een programma

bij de huidige programmaregel; stopt

een lopend programma en toont het X-
register.

=) SUMS Geeft het sommeringsmenu weer. 12-4
SX =) (5) 12-6 1

Geeft de standaarddeviatie van x-
waarde:

V2 =% +(n-1)

sy = (=¥) 126 | 1
Geeft de standaarddeviatie of y-
waarden:

VXl =y =)
TAN Tangens. Geeft tan x. 4-3 1
TANH &) Hyperbolische 4-6 1
tangens. Geeft tanh x.

VIEW variabele =) variabele 3-4
Geeft de gelabelde inhoud van 13-15
variabele weer zonder de waarde
naar de stapel te kopiéren.

XEQ Evalueert de weergegeven 6-12
vergelijking.
XEQ label label 14-1

Voert het programma uit dat wordt
aangegeven door label.

x2 /=) (»2) Kwadraat van x. 4-2 ]
J x Wortel van x. 4-2 1
W & (Z] De x bron van y. 4-2 1
X ENE(%) 124 | 1
Gemiddelde van x waarden:
Z Xj+n.

Index van bewerkingen G-15
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Toetsen en omschrijving

Pagina

x>

=)
x<> variabele

x<>y

=) 2]

X£Y

x<y?

x<y?

x>y?

= & (2)

Geeft met een y-waarde in het X-
register de x-schatting gebaseerd op

A~

de regressielijn: x =(y—b)+m.

’3] 1] Faculteit (of gamma). Geeft
(x=1) ... 2)(1), of T (x + 1).

&[] Het argument] wortel van
argument?.

EBEALI0] (3 w) Geeft
gewogen gemiddelde van x waarden:
(Zyixi) + Zyj.

Geeft het menu weer voor het
gemiddelde (wiskundig gemiddelde).

=) X verwisselen.

Verwisselt x met een variabele.

x verwisselen met y.

Verplaatst x naar het Y-register en y
naar het X-register.

Geeft het menu voor de vergelijking
“x?y" weer.

(<]] (#)

Als x2y, de volgende programmaregel
vitvoert; als x=y, de volgende
programmaregel overslaat.

=) (

Als x<y, de volgende programmaregel
vitvoert; als x>y, de volgende
programmaregel overslaat.

) EN 350«

Als x<y, de volgende programmaregel
vitvoert; als x>y, de volgende
programmaregel overslaat.

=) (>)

Als x>y, de volgende programmaregel
vitvoert; als x<y, de volgende
programmaregel overslaat.

12-11

12-4

3-8

2-4

14-7

14-7

14-7

14-7

14-7
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x2y?

x=y?

= @0

x20?

x<0?

x<0?

x>07?

x>0?

x=07?

XOR

xiy

= o)

Als x>y, de volgende programmaregel
vitvoert; als x<y, de volgende
programmaregel overslaat.

) =)
Als x=y, de volgende programmaregel
vitvoert; als x=y, de volgende
programmaregel overslaat.

Geeft het menu “x?0” voor de
vergelijkingen weer.

=) (#)

Als x£0, de volgende programmaregel
vitvoert; als x=0, de volgende
programmaregel overslaat.

=) (

Als x<0, de volgende programmaregel
vitvoert; als x>0, de volgende
programmaregel overslaat.

=) «

Als x<0, de volgende
programmaregel vitvoert; als x>0, de
volgende programmaregel overslaat.

=) (>)

Als x>0, de volgende
programmaregel vitvoert; als x<0, de
volgende programmaregel overslaat.

) &)

Als x>0, de volgende programmaregel
vitvoert; als x<0, de volgende
programmaregel overslaat.

=) (=)
Als x=0, de volgende

programmaregel uitvoert; als x£0, de
volgende programmaregel overslaat:

(€W [0GIC) (Z)(2K0R)

Logische operator

DA (3] (5iv)

Verandert weergave van complexe
getallen.

14-7

14-7

14-7

14-7

14-7

14-7

14-7

14-7

14-7
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x+yi

X

yX

B (DISPLAY) () (3] (1 Lx+ei)
Verandert weergave van complexe
gefallen. Alleen in de ALG stand.

=) (%)
Geeft gemiddelde van y waarden.
Zyi+n.

=) (%)
Geeft met een x-waarde in het X-
register, de y-schatting gebaseerd op

~

de regressielijn: y =m x+ b.

Macht.
Geeft y in de macht x.

1-25

12-4

12-11

Voetnoten:

1. Functie kan worden gebruikt in vergelijkingen.
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Speciale lettertekens

[FN. Zie integratie
% functies 4-6
1-5
& (in breuken) 1-26
n 4-3, A2
A v annunciator
in breuken 5-2, 5-3
€= annunciators
binaire getallen 11-8
vergelijkingen 67, 13-7
(=). Zie backspace toets
_. Zie cijfer-invoer cursor
(. Zie integratie
K31 I annunciators 1-3
1 annunciator 1-1, A-3

A

aan en uvitzetten 1-16
absolute waarde (reéle getal) 4-17
adressering

indirect 14-20, 14-21, 14-23
afgerond

breuken 5-8

integratie 8-6

SOLVE D-13

statistieken 12-10

trig functies 4-4
afronden

breuken 5-8, 13-18

getallen 4-18
ALG 19

in programma’s 13-4

vergeleken met vergelijkingen 13-

4
Algebraische stand 1-9
ALL formaat. Zie weergaveformaat
in programma’s 13-7
in vergelijkingen 6-5
instelling 1-23
annunciator A..Z 1-3, 3-2, 6-4
Annunciator BIN 11-1

Annunciator EQN

in de Programma stand 13-7

in de vergelijkingenlijst 6-4, 6-7
Annunciator HEX 11-1
Annunciator OCT 11-1, 114
annunciators

batterij 1-1, A-3

flags 14-12

lage spanning 1-1, A-3

letter 1-3

lijst van 1-13

shift toetsen 1-2
antwoorden op vragen A-1

backspace toets
berichten wissen 1-4
bewerking 1-4
invoer van de vergelijking 1-4
leegmaken van het X-register 2-3,

27

menu’s verlaten 1-4, 1-8
programmaregels verwijderen 13-

VIEW afsluiten 3-4
batterijen 1-1, A-3
berichten
in vergelijkingen 13-16
reageert op 1-27, F-1
samenvatting van F-1
weergeven 13-16, 13-18
wissen 1-4
Bessel-functie 8-3
betaling (financieél) 17-1
bevolkingsstandaard deviatie 12-7
binaire getallen. Zie getallen
alle cijfers weergeven 11-8
bereik van 11-7
converteren naar 11-2
rekenen 11-4
schuiven 11-8
typen 11-1
breuk-deel functie 4-17

Index-1



breuken
afgerond 5-8
afronden 5-8

en programma’s 5-10, 13-15, 14-
9

en vergelijkingen 5-9

flags 14-9

formaten 5-6

geen statistische registers 5-2

instellingsformaat 5-6, 14-10, 14-
14

nauwkeurigheidsannunciators 5-2,
5-3

noemer 1-26, 5-4, 14-10, 14-14

typen 1-26

verminderen 5-2, 5-6

weergeven 5-2, 5-4, A-2

C

%CHG argumenten 4-6, C-3
aan en uit 1-1
berichten wissen 1-4
bewerking 1-4
catalogus verlaten 1-4
contrast aanpassen 1-1
leegmaken van het X-register 2-3,
2-7
menu’s verlaten 1-4, 1-8
prompt afsluiten 1-4
VIEW dfsluiten 3-4
/c value 5-4
de infegratie stoppen 8-2, 15-8

de programmamodus verlaten 13-

7
Programma’s onderbreken 13-19
prompt afsluiten 6-14, 13-15
SOLVE stoppen 7-8, 15-1
vergelijkingenstand verlaten 6-3,
6-4
/c value B-4, B-6
cash flows 17-1
catalogussen
gebruiken 1-28
programma 1-28, 13-22
variabele 1-28, 3-4

Index-2

verlaten 1-4
CLEAR menu 1-5
combinaties 4-15
complexe getallen
argument waarde 4-17
bekijken 9-2
bewerkingen 9-2
gecodrdineerde systemen 9-5
invoeren 9-1
op stapel 9-2
conditionele testen 14-6, 14-7, 149,
14-12, 1417
constante (stapel vullen) 2-7
Continu geheugen 1-1
contrast aanpassen 1-1
controlesom
Programma’s 13-22
vergelijkingen 6-19, 13-7, 13-24
conversiefuncties 4-10
conversies
codrdinaten 4-10
getal basis 10-1, 11-1
hoek 4-13
hoek eenheden 4-13
lengte eenheden 4-14
massa eenheden 4-14
temperatuur eenheden 4-14
tijdsformaat 4-13
volume eenheden 4-14
Correlatiecoéfficient 12-8, 16-1
cosine (trig) 4-4, 9-3, C-6
codrdinaten
converteren 4-10
curve fitting 12-8, 16-1

D

De methode van Horner 13-26

de rekenmachine resetten A-4, B-2

de rekenmachine testen A-4, A-5

de stapel rollen 2-3, C-7

decimaal punt A-1

Decimale stand. Zie talstelsel

discontiniviteit van functies D-5

doe het volgende indien waar 14-6,
15-6

DSE 14-18



ENTER
bekeken variabele kopiegren 13-
15
getallen dupliceren 2-6
getallen scheiden 1-17, 2-6
stapel bewerking 2-6
stapel leegmaken 2-6
vergelijkingen afronden 6-4, 6-8,
13-7
vergelijkingen evalueren 6-10, 6-
11
(E] (exponent) 1-16
E in getallen 1-15, 1-22, A1
een- variabele statistiek 12-2
eenheidconversies 4-14
ENG formaat 1-22 Zie ook weergave-
formaat
enkele stap vitvoeren 13-11
EQN LIST TOP 6-7, F-2
exponent curve fitting 16-1
exponent functies 1-16, 4-1, 9-3, C:5
expressie vergelijkingen 6-10, 6-11, 7-
1

F

[FN. Zie integratie
niet programmeerbaar 5-10
schakelt flag 14-9
schakelt weergave stand 5-1, A-2
faculteit functie 4-15
financiéle berekeningen 17-1
FIX formaat 1-21 Zie ook weergavefor-
maat
flags
annunciators 14-12
betekenis 14-9
bewerkingen 14-12
breuk weergeven 14-10
evaluatie van vergelijking 14-11
instelling 14-12
niet foegekend 14-9
overloop 14-9
standaard toestand 14-9
testen 14-9, 14-12

vragen naar vergelijking 14-11
wissen 14-12
flow diagrammen 14-2
FN =
in programma’s 15-6, 15-10
programma’s integreren 15-8
programma’s oplossen 15-1
fouten
verbeteren 2-8, F-1
wissen 1-4
foutmeldingen F-1
functies
een getal 1-18, 2:9
in vergelijkingen 6-5, 6-16
lijst van G-1
namen in het scherm 13-8
niet programmeerbaar 13-24
reéle-getal 4-1
twee gefallen 1-19, 29, 9-3

G

GO
vindt de labels van het programma
13-10, 13-22, 14-5
vindt de regels van het programma
1322, 14-5
vindt PRGM TOP 13-6, 13-21, 14-
6
ga naar. Zie GTO
gamma functie 4-15
gegroepeerde standaardafwijking 16-
18
gehele deel functie 4-17
geheugen
afmeting 1-28, B-1
beschikbare hoeveelheid 1-28
gebruik B-1
onderhouden in de vit stand 1-1
Programma’s 13-21, B-2
programma’s wissen 1-28, 13-6,
13-22
stapel 2-1
statistische registers wissen 12-2
variabelen wissen 1-28
vergelijkingen wissen 6-9
vol A-1
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wissen 1-5, 1-29, A-1, A4, B-1, B-

3

geheugen leegmaken A4, B-3
GEHEUGEN VOL B-1, F-3
GEHEUGEN WISSEN A-4, B-3, F-3
geld (financiegl) 17-1
gelijkheid van vergelijkingen 6-9, 6-11,

7-1
gemiddeld (statistieken)

berekenen 12-4

normale distributie 16-11
gemiddelde menu 12-4
gemiddelde resultaten 2-12
generator van priemgetallen 7-7
geneste routines 14-2, 15-11
getallen.

afronden 4-18

alle cijfers tonen 1-25

aritmetische berekeningen vitvoer-

en 1-18

bereik van 1-17, 11-7

bewerken 1-4, 1-17

breuken in 1-26, 5-1

complex 9-1

delen vinden van 4-17

Ein1-15, Al

grondtal 10-1, 13-25

groot en klein 1-15, 1-17

hergebruiken 2-6, 2-10

in programma’s 13-7

in vergelijkingen 6-5

inkorten 11-6

interne representatie 11-6

nauwkeurig D-13

negatief 1-15, 9-3, 11-6

oproepen 3-2

opslaan 3-2

priem 17-7

punten en komma'’s in 1-23, A-1

reéle 4-1

teken veranderen van 1-15, 9-3

typen 1-15, 1-16, 11-1

weergave 1-21, 11-6

wisselen 2-4

wissen 1-4, 1-5, 1-17

Zie binaire getallen, hex gefallen,

Index-4

octale getallen, variabele

gewicht conversies 4-14
gewogen gemiddelde 12-4
graden

converteren naar radialen 4-14

hoek eenheden 4-4, A-2
graden (hoeken) 4-4, A-2
grenzen van integratie 8-2, 15-8, C-8
grondtal A-1
Grootste gehele getal 4-18
GTO 14-4, 1417

H

haakjes
in rekenen 2-12
in vergelijkingen 6-5, 6-6, 6-15
helling (curvefit) 12-8, 16-1
help voor de rekenmachine A-1
herkomst 2-1
hex getallen. Zie getallen
bereik van 11-7
converteren naar 11-2
rekenen 11-4
typen 11-1
hexadecimale getallen. Zie hex
getallen
hoek 4-4, A2, B-4
hoeken
converteringsformaat 4-13
Eenheden converteren 4-13
geimpliceerde eenheden 4-4, A-2
tussen vectoren 10-5
huidige waarde. Zie financieéle berek-
eningen.
hyperbolische functies 4-6, C-6

I

i 3-9, 14-20

(i) 14-20, 14-21, 14-23

imaginary part (complexe getallen) 9-
1,C8

in vergelijkingen 8-1

indirect adresseren 14-20, 14-21, 14-
23

INPUT
in integratie programma’s 15-8



in SOLVE programma’s 15-2

programmagegevens invoeren 13-

12
reageert op 13-14
vraagt altijd 14-11
integratie
benodigde tijd 8-6, E-7
beperkingen 15-11

beperkingen van 8-2, 15-8, C-8, E-

7
doel 8-1
gebruiken 8-2, C-8
geheugengebruik 8-2
hoe het werkt E-1
in programma’s 15-10
moeilijke functies E-2, E-7
nauwkeurigheid 8-2, 8-6, E-1

onnauwkeurigheid van resultaat 8-

2, 86, E2

resultaten op de stapel 8-2, 8-6

stopt 8-2, 15-8

subintervallen E-7

variabele van 8-2, C-8

variabelen transformeren E-9

vergelijkingen evalueren 15-7

weergave 8-2, 8-6, 8-7
intercept (curvedit) 12-8, 16-1
invoercursor

backspace 1-4

betekenis 1-17
ISG 14-18

J
i 39, 1420, 14-21
(i) 14-20

K

kettingberekeningen 2-12
komma’s (in getallen) 1-23, A-1

L

tukasiewicz 2-1

LAST x functie 2-8

LAST X register 2-8, B-6
lender (financieel) 17-1
lener (financieél) 17-1

lengte van conversies 4-14
letter tekens 1-3
leftertoetsen 1-3
lineaire regressie (schatting) 12-8, 16-1
logaritmische curve fitting 16-1
logaritmische functies 4-1, 9-3, C-5
logische

EN 11-4

NAND 11-4

NIET 11-4

NOCH 11-4

OF 11-4

XOR 11-4
lusteller 14-18, 14-23

M

MEM
neemt het geheugen door 1-28
programma catalogus 1-28, 13-

variabele catalogus 1-28

macht annunciator 1-1, A-3

macht curve fitting 16-1

machten van tien 1-15, 1-16

machtfuncties 1-17, 4-2, 9-3

mantisse 1-25

massa conversies 4-14

maximum van de functie D-8

meest gepaste regressie 12-7, 16-1, C-
13

menus
algemene bewerking 1-6
lijst van 1-6
verlaten 1-4, 1-8
voorbeeld van gebruik 1-8
menutoetsen 1-6
minimum van de functie D-8
Modus. Zie hoekmodus, talstelsel,
Vergelijkingen, Breuk-weergave,
Programma-invoeren
monsterstandaard deviaties 12-6

N

Natuurkundige constanten 4-8
nauwkeurigheid (getallen) 1-25, D-13
negatieve getallen 1-15, 9-3, 11-6
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noemer
beheren 5-4, 14-10, 14-14
bereik van 1-26, 5-2
maximum instellen 5-4
normale distributie 16-11

(0

1-1

octale getallen. Zie getallen
bereik van 11-7
converteren naar 11-2
rekenen 11-4
typen 11-1

Oma Hinkle 12-7

omgekeerde functie 9-3

omgekeerde hyperbolische functies 4-6

omgekeerde normale distributie 16-11
Omgekeerde Poolse notatie. Zie RPN
omgekeerde trigonometrische functies
4-4, C-6
onnauwkeurigheid (infegratie) 8-2, 8-6
overloop
Antwoord instellen 14-9, F-4
flags 14-9, F4

resultaat van berekening 1-17, 11-

5
voorval testen 14-9

P

n A2

pauze. Zie PSE

percentagefuncties 4-2

Percentagefuncties veranderen 4-2

perioden (in gefallen) 1-23, A-1

permutaties 4-15

Polaire naar rechthoekige coérdinaten.
4-10, 9-5

polen van functies D-6

polynomen 13-26

PRGM TOP 13-4, 13-7, 13-21, F-4

prioriteit (vergelijking operators) 6-14
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