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Voorwoord

U heeft een compacte symbolische en numerieke computer in handen die
de berekening en wiskundige analyse van problemen vergemakkelijkt in
een verscheidenheid van disciplines, variérend van elementaire wiskunde
tot gevorderde technische en wetenschappelijke onderwerpen.

Deze gebruiksaanwijzing bevat voorbeelden die het gebruik van de
basisfuncties en bewerkingen van de rekenmachine weergeven. De
hoofdstukken in deze gebruiksaanwijzing zijn op onderwerp gerangschikt
in volgorde van moeilijkheidsgraad: van het instellen van de modi van de
rekenmachine tot reéle en complexe nummerberekeningen, bewerkingen
met lijsten, vectoren en matrices, grafieken, calculustoepassingen,
vectoranalyse, differentiaalvergelijkingen, waarschijnlijkheid en statistiek,

Voor symbolische bewerkingen beschikt de rekenmachine over een
krachtig Computer Algebraisch Systeem (CAS) waarmee verschillende
bewerkingsmodi geselecteerd kunnen worden, bijv. complexe nummers vs.
reéle nummers of exacte (symbolisch) modus vs. benaderende (numerieke)
modus. Het scherm kan zo aangepast worden dat et
tekstboekuitdrukkingen kan weergeven. Deze kunnen handig zijn bij het
werken met matrices, vectoren, fracties, optellingen, afgeleiden en
integralen. De hoge snelheid in grafische toepassingen is erg nuttig om in
heel korte tijd ingewikkelde afbeeldingen te maken.

Dankzij de infrarode poort, de R$232 poort en de USB-poort en kabel die
worden meegeleverd met uw rekenmachine, kunt u de rekenmachine
aansluiten op andere rekenmachines en computers. Dit stelt u in staat snel
en efficiént programma’s en gegevens uit te wisselen met andere
rekenmachines en computers. De rekenmachine is eveneens voorzien van
poorten voor een flashgeheugenkaart om het opslaan en uitwisselen van
gegevens met andere gebruikers te vergemakkelijken.

Wij hopen dat uw rekenmachine een betrouwbare compagnon zal worden
voor studie en beroep.

Opmerking: decimalen in deze handleiding worden weergegeven
met behulp van een decimaal punt in plaats van met een decimale
komma. Dit is de default instelling van de rekenmachine. Indien u
wenst om met de decimale komma te werken, kan u de default
instelling wijzigen. De procedure hiervoor wordt uiteengezet in

hoofdstuk 1.
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Hoofdstuk 1
Beginnen

Dit Hoofdstuk beschrijft de basisinformatie betreffende het gebruik van uw
rekenmachine. De doelstelling van de oefeningen is dat u vertrouwd raakt
met de basisfuncties en instellingen voordat u daadwerkelijk een
berekening maakt.

Basisbediening

De volgende oefeningen zijn bedoeld om de hardware van uw
rekenmachine beter te leren kennen.

Batterijen

De rekenmachine gebruiki 4 AAA(LRO3)-batterijen als hoofdvoeding en
een CR2032 lithiumbatterij voor geheugenbackup.

Plaats de batterijen volgens de onderstaande procedure alvorens de
rekenmachine te gebruiken:

De hootfdbatterijen plaatsen

a. Zorg ervoor dat de calculator vitgeschakeld is. Schuif het deksel van
de batterijhouder omhoog zoals in de afbeelding.

b. Plaats 4 nieuwe AAA(LRO3)-batterijen in het batterijgedeelte. Zorg
ervoor dat elke batterij in de juiste richting wordt geplaatst.

De backupbatterij plaatsen

a. Zorg ervoor dat de calculator vitgeschakeld is. Druk de houder naar
beneden. Duw het afdekplaatie in de getoonde richting en til het op.
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b. Plaats een nieuwe CR2032 lithiumbatterij. Zorg ervoor dat de positieve
kant (+) naar boven is geplaatst.
C .Plaats het afdekplaatie terug en duw het in de beginpositie.

Druk, nadat de batterijen zijn geplaatst, op om de rekenmachine in te
schakelen.

Waarschuwing: als de piclogram van een zwakke batterij op het
beeldscherm verschijnt, dienen de batterijen zo spoedig mogelijk
vervangen te worden. De backupbatterij en de hoofdbatterijen echter nooit
tegelijkertijd verwijderen om gegevensverlies te voorkomen.

De rekenmachine in- en vitschakelen

De toets bevindt zich in de linkeronderhoek van het toetsenbord. Druk
één keer op deze toets om de rekenmachine in te schakelen. Druk, om de
rekenmachine uit te schakelen, op de rechter shifttoets (eerste toets in
de tweede rij vanat de onderzijde van het toetsenbord) en daarna op
(ov). De toets is in de rechterbovenhoek voorzien van een OFF-
markering, als geheugensteuntie voor de OFFfunctie van de
rekenmachine.

Het contrast van het beeldscherm instellen
U kunt het beeldschermcontrast instellen door tegelijkertijd op de toets
en de toetsen () of (=) te drukken.

De toetscombinatie (ov)(vasthouden) en (+)maken het beeldscherm

donkerder
De toetscombinatie (ov)(vasthouden) en (=)maken het beeldscherm

lichter

Blz. 1-2



Inhoud van het beeldscherm van de rekenmachine

Zet uw rekenmachine weer aan. Boven in het beeldscherm staan twee
informatieregels die de instellingen van de rekenmachine beschrijven. In
de eerste regel staan de volgende tekens:

Raadpleeg hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over de betekenis van deze symbolen.

In de tweede regel staan de volgende tekens

Dit betekent dat de HOME-directory de huidige bestandsdirectory in het

geheugen van de rekenmachine is.
Onder in het beeldscherm staan enkele labels, te weten:

die bij de zes softmenutoetsen, F1 tot en met F6, horen:

De zes labels die in onder in het scherm worden weergegeven, kunnen
veranderen als er een ander menu wordt getoond. hoort altijd bij het
eerste weergegeven label en altijd bij het tweede label, enz.

Menu's

De zes labels die bij de toetsen tot en met horen, maken deel uit
van een menu met functies. Omdat de rekenmachine slechts zes
softmenutoetsen heeft, worden er maar 6 labels per keer weergegeven.
Een menu kan echter vit meer dan zes invoeren bestaan. Elke groep van 6
invoeren wordt een menupagina genoemd. Druk op de toets
(»7) (Volgende menu) wanneer u naar de volgende menupagina wilt
(indien beschikbaar). Dit is de derde toets van links in de derde toetsenrij

van het toetsenbord.
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Het menu TOOL

De softmenutoetsen van het weergegeven menu, het menu TOOL, zijn voor
het bewerken van variabelen (zie de paragraaf over variabelen in dit

hoofdstuk).

EDIT: bewerken van de inhoud van een variabele (zie
hoofdstuk 2 in deze handleiding en hoofdstuk 2 en Bijlage L
in de gebruikshandleiding voor meer informatie over
bewerken)

VIEW: bekijken van de inhoud van een variabele
ReCall: oproepen van de inhoud van een variabele
STOre: opslaan van de inhoud van een variabele
PURGE: verwijderen van een variabele

CLEAR: wissen van het beeldscherm of het stapelgeheugen

Deze zes functies vormen de eerste pagina van het menu TOOL. Dit menu
heeft in totaal acht invoeren die over twee pagina’s zijn verdeeld. Door op
de toefs (volgende menu) te drukken, komt u op de tweede pagina.
Dit is de derde toets van links in de derde toetsenrij van het toetsenbord.
Nu hebben alleen de eerste twee softmenutoetsen specifieke commando’s.
Deze commando’s zijn:

CASCMD: CAS CoMmanD, wordt gebruikt om een

commando te starten van de CAS door uit een lijst te
selecteren

HELP-functie die de commando's beschrijft in de

rekenmachine

Door op de toets te drukken, verschijnt het originele menu TOOL. Het
menu TOOL kan ook worden verkregen door op de toets te drukken
(dit is de derde toets van links in de tweede toetsenrij boven in het
toetsenbord).

De tijd en datum instellen

Raadpleeg hoofdstuk 1 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor het instellen van de tijd en de datum.
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Toetsenbord van de rekenmachine

In onderstaande afbeelding ziet u een weergave van het toetsenbord van
de rekenmachine met genummerde rijen en kolommen. Elke toets heeft
drie, vier of vijf functies. De hoofdfunctie van een toets heeft de meest
zichtbare markering op de toets. De linkershifttoets, toets (8,1), de
rechtershifttoets, toets (9, 1) en de toets ALPHA, toets (7, 1) kunnen worden
gecombineerd met enkele andere toetsen om de andere functies in het
toetsenbord te activeren.

Column: 1 2 3 4 5 6
v v v v v v

> (Fa [F28) [F3¢]
)

4w | L (o [ o (omr] e

10" 10 # >  ABS ARG

7o [T 7 e T

Row
—_— Y= WIN  GRAPH 2DI3D  TBLSET  TABLE
FILES BEGIN CUSTOM END i
20 | [ ol (=)
a» |l o T S
CMD UNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR
e x? ASIN 3 ACOS & ATAN S
sh | [va U ¢ (oo g [mny
6v | Loocw (v (xx (e [+7
USER ENTRY S.5IV NUM.SIV EXP&INTRIG FINANCETIME [ ] nn
CAIC AIG MATRICES STAT CONVERT UNITS () -
s> | (M) [a][5][6][~]

ARTH CMPLX DEF  LIB  # BASE {} <«<>>
or (=) )l2)(s)[+]
CONT OFF oo — 9  ANS—=NUM
1or | Tonl o) 7o (o o
CANCEL
A A A A A
Column: 1 2 3 4 5

Zo kan met toets (9m8), toets(4,4), de volgende zes functies worden
vitgevoerd:

Hoofdfunctie: het activeren van het menu SYMBolic
Cemm Functie links-shift: het activeren van het menu
MTH(wiskundig)
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(P)_ar Functie rechts-shift: het activeren van de functie CATalog
(aLPrA) (P) functie ALPHA: het invoeren van de hoofdletter P

() () (A functie ALPHA-Links-shift: het invoeren van de kleine letter p
@A (P ) (R functie ALPHA-Rechts-shift: het invoeren van het symbool
Van de zes functies die met een toets kunnen worden uitgevoerd, worden
alleen de eerste vier op het toetsenbord weergegeven. De afbeelding op
de volgende pagina geeft de vier labels voor de toets weer. -De kleur
en de plaats van de markeringen op de toets, namelijk SYMB, MTH, CAT
en P, geven aan wat de hoofdfunctie is (SYMB) en welke drie andere

functies kunnen worden uitgevoerd met de toetsen links-shift (<) (MTH),
rechts-shift (?) (CAT ) en (@) (P).

MTH  CAT
SYMB 'P

Raadpleeg Bijlage B in de gebruikshandleiding van de rekenmachine voor
meer informatie over het gebruik van het toetsenbord van de
rekenmachine.

Modi van de rekenmachine selecteren

In deze paragraaf gaan we er vanuit dat u al een beetje bekend bent met
het gebruik van de kies- en dialoogvensters (Raadpleeg Bijlage A in de
gebruikshandleiding wanneer dit niet het geval is).

Druk op de toets (tweede toets van links in de tweede toetsenrij boven
in het toetsenbord) om het volgende invoervenster voor CALCULATOR
MODES weer te geven:

CALCULATOR HODEZ 3
l:lp-zrut;ng Hode. CIFTTTGHE
NuHb2r Fordat.... 5td _FH,
fnale Heasura.... Fadians
Coprd Fystod..... Rectanaular
wEeep _HKey Click ¢ Last Ztack

Chopse caloulator operating Hede

FLAGs|CHO0E] CAs | DIZF [CARCL] o |
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Druk op de softmenutoets # om ferug te keren naar het normale
beeldscherm. Hier volgen en ele voorbeelden voor het selecteren van
verschillende rekenmachinemodi.

Bedieningsmodus

De rekenmachine bevat twee bedieningsmodi: de modus Algebraic en de
modus Reverse Polish Notation (RPN). De rekenmachine staat standaard in
de modus Algebraic (zoals in de bovenstaande afbeelding te zien is),
maar gebruikers van oudere modellen van HP-rekenmachines zijn
misschien meer bekend met de RPN-modus.

Als u een bedieningsmodus wilt selecteren, moet u eerst het invoervenster
CALCULATOR MODES openen met de toets o). Het Veld Operating
Mode wordt gemarkeerd. Selecteer de bedieningsmodus Algebraic of
RPN met de toets (tweede van links in de vijfde rij onder in het
toetsenbord) of door op de softmenutoet ( ) te drukken. Bij de
tweede methode kunt u de pijlties omhoog en omlaag, (@3>, gebruiken
om de modus te selecteren. Druk daarna op de softmenutoets om de
handeling te voltooien.

Om het verschil aan te geven tussen deze twee bedieningsmodi, voeren
we de volgende uitdrukking op beide manieren uit:

1
3.0(5.0— ]
3.0-3.0
+e2.5

23.0°

Om deze uitdrukking in de rekenmachine in te voeren, gebruiken we eerst
de vergelijkingenschrijver, () _zw . Zoek de volgende toetsen op het
toetsenbord, samen met de numerieke toetsen.
GBI
e 0 (P e @O S @)
De vergelijkingenschrijver is een beeldschermmodus waarmee v
wiskundige uitdrukkingen kunt opstellen met expliciet wiskundige
aanduidingen, zoals breuken, afgeleiden, integralen, wortels, enz.

Gebruik de volgende toetsen als u de vergelijkingenschrijver wilt
gebruiken voor het opstellen van de hierboven weergegeven vitdrukking:

() e GBI B
DD ED D ED TS EDED
R (& (& (& (&
2D HIE®@e  (DCIE)e
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Als u op drukt, geeft de rekenmachine de volgende vitdrukking weer:
V (3.%(5.-1/(3.%3.))/23."3+EXP(2.5))

Als u opnieuw op drukt, krijgt u de volgende waarde (accepteer
modus Approx. aan als u hierom wordt gevraagd door op

drukken):

U kunt de uitdrukking ook als volgt rechtstreeks in het beeldscherm typen
zonder de vergelijkingenschrijver te gebruiken:

S GHERED D T3 G D E b
DB

(H@DOOIBOBHE) e (2D Es)
Zo krijgt u hetzelfde resultaat.

Verander de bedieningsmodus in RPN door eerst op de toets te
drukken. Selecteer de bedieningsmodus RPN met de toets (5=) of door op

om de handeling te voltooien. Het beeldscherm ziet er bij de RPN modus
als volgt uit:

E[lIT VWIEW | FCL | Tok IFURGE|CLEAR

U ziet dat het beeldscherm meerdere niveaus van de uitkomst heeft
genummerd met van onder naar boven 1, 2, 3, enz. Dit wordt het
stapelgeheugen van de rekenmachine genoemd. De verschillende niveaus
worden stapelgeheugenniveaus genoemd, dus stapelgeheugenniveau 1,
stapelgeheugenniveau 2, efc.

RPN wil dus eigenlijk zeggen dat u een handeling zoals 3 + 2 niet in de
rekenmachine invoert met

maar eerst de operanden in de juiste volgorde invoert en daarna de
operator, dus
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De operanden  nemen  bij het invoeren  verschillende
stapelgeheugenniveaus in gebruik. Als u invoert, wordt het getal
3 in stapelgeheugenniveau 1 ingevoerd. Als u daarna invoert, gaat
het getal 3 naar naar stapelgeheugenniveau 2. Door vervolgens op
te drukken, vertellen we de rekenmachine dat hij de operator of het
programma moet foepassen op de objecten in niveaus 1 en 2. De
vitkomst, 5, wordt vervolgens in niveau 1 geplaatst.

We proberen eerst enkele eenvoudige handelingen voordat we de
moeilijkere vitdrukking uitproberen die eerder is gebruikt bij de
algebraische modus.

123/32 (D@DEER )
42
3V(V27) DB

let op de posities van de y en de x in de laatste twee handelingen. De
basis in de exponentiéle handeling is y (stapelgeheugenniveau 2), terwijl
het exponent x is (stapelgeheugenniveau 1) voordat de toets wordt
ingedrukt. In de derdemachtswortel is y (stapelgeheugenniveau 2) het
getal onder het wortelteken en x (stapelgeheugenniveau 1) de wortel.

Probeer de volgende oefening met de volgende 3 factoren: (5 + 3) x 2

Berekent eerst (5 +3).
Voltooit de berekening.

Probeer nu de eerder genoemde uitdrukking:

1
(-]
3-3
+e2.5

233

ENTER Voer 3 in op niveau 1
ENTER Voer 5 in op niveau 1, 3 gaat naar niveau 2
ENTER Voer 3 in op niveau 1, 5 gaat naar niveau 2, 3 naar

niveau 3
Voer 3 in en vermenigvuldig, 9 verschijnt op niveau 1
I 1/(3x3), laatste waarde op niv. 1; 5 op niveau 2; 3 op
niveau 3
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(=) 5-1/(3x3) , staat nu op niveau 1; 3 op niveau 2

3x (5 - 1/(3x3)), staat nu op niveau 1.
(23D @m) Voer 23 in op niveau 1, 14.66666 gaat naar niveau 2.
Voer 3 in, bereken 233 op niveau 1. 14.666 op niv. 2.
=) (3x (5-1/(3x3)))/232 naar niveau 1

(2 Voer 2.5 in niveau 1

e e2?, gaat naar niveau 1, niveau 2 geeft de vorige aarde

weer.
(3x (5 - 1/(3x3)))/233 , €2 = 12.18369, naar niv. 1.
V(3x (5 - 1/(3x3)))/232 , e25) = 3.4905156, naar 1.

Om te wisselen tussen de bedieningsmodi ALG en RPN kunt u ook
systeemvlag 95 wissen/verwijderen door op de volgende toetsen te

drukken:

MODE

Getalopmaak en punt of komma als decimaalteken

Door de getalopmaak te wijzigen, kunt u de manier aanpassen waarop
reéle cijfers worden weergegeven door de rekenmachine. Deze functie is
bijzonder handig bij handelingen met tiende machten of om het aantal
decimalen van een vitkomst te beperken.

Om een getalopmaak te selecteren, moet u eerst het invoervenster
CALCULATOR MODES openen door op de toets te drukken. Gebruik
daarna de toets pijltie omlaag, &>, om de optie Number format te
selecteren. De standaardwaarde is Std, oftewel Standaardopmaak. In de
standaardopmaak geeft de rekenmachine getallen met zwevende komma
weer met geen ingestelde decimalen en met de maximaal door de
rekenmachine toegestane precisie (12 significante cijfers). U leest meer
over reéle getallen in hoofdstuk 2 van deze gebruikshandleiding. Probeer
ter verduidelijking van bovengenoemde en andere getalopmaken de
volgende oefeningen:

Standaardopmaak:

Deze modus wordt het meeste gebruiki, omdat de cijfers in de meest
bekende notatie worden weergegeven. Druk op de softmenutoets #
met Number format ingesteld op Std, om terug te keren naar het
beeldscherm van de rekenmachine. Voer het getal 123.4567890123456
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in (met 16 significante cijfers). Druk op de toets @) . Het getal wordt
afgerond op maximaal 12 significante cijfers en wordt als volgt
weergegeven:

f123.456789812
123. 456729812

EDIT | YIEH | RCL | ZTOk |FURGE|CLEAF]

Vaste opmaak met decimalen

Druk op de toets . Selecteer daarna met de toets pijltie omlaag, &7,
de optie . Druk op de softmenutoets i (7)) en selecteer de optie
Fixed met de toets pijltie omlaag 3.

# CALCULATOR HODEZ
p ind Hode Alaebraic
Nunber ForHat.... 1} _FH,
Anale Heasure... kadians
Coord FystaH Rectangular
wEeep _Hey Click ' Last Ztack

Choose nuHber display ForHat

FLiGs[cHaos] Cas | CANCL] oF |

Druk op de toets pijltie rechts, (3, om de nul voor de optie Fix te
markeren. Druk op de softmenutoets en selecteer bijvoorbeeld 3
decimalen met de toetsen pijltie omhoog en omlaag, (@< .

i 1gy
| [ [ lcenci] ok |

Druk op de softmenutoets om de selectie te voltooien:
ALCULATOR HODES 3

operating Mode.. Alagbraic

NuHber Fornat..Fix El _FH,

Anale Heasure... Eadians

Coord Zy=teH..... Eectangular

¢E2ep  _Key Click #Last $tack

Choose decidal places to dizplay

FLAGs[CHo0s] Chs [ oISk JCANCL] ok ]

Druk op de softmenutoets m terug te keren naar het beeldscherm
van de rekenmachine. Het getal wordt nu weergegeven als:
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123,457
123. 457

EDIT | VIEH | KCL | 5Tok |FURGE|CLEAF

U ziet dat het getal is afgerond en niet afgekapt. Het getal
123.4567890123456 wordt voor deze instelling dus weergegeven als
123.457 en niet als 123.456, omdat het cijfer na 6 > 5 is

Wetenschappelijke opmaak

U stelt deze opmaak in door op de toets @) te drukken. Selecteer daarna
met de toets pijltie omlaag, &, de optie Number format. Druk op de
softmenutoets i ( (7)) en selecteer de optie Scientific met de toets
pijltie omlaag 3V . Het getal 3 moet voor Sci blijven staan. (Dit getal kan
op dezeltde manier worden gewijzigd als het Fixed aantal decimalen in
het bovenstaande voorbeeld).

2 CALCULATOR WODES 3
ﬂperut;nﬂ Hode. . ALagbraic

NuHber Fordat... 2 _FH,
Anale Heazurs.... hadians

Coord Systen.... Rectanjular
wEeep _Hey Click ' Lazt Ztack

Choosg nudber display Fordat

[FLAGE[CHo0s] Chs | CANCL] oF |

Druk op de softmenutoets #il# om terug te keren naar het beeldscherm
van de rekenmachine. Het getal wordt nu weergegeven als:

f1.225E2

EDIT | VIEH

De uitkomst, 1.23E2, is de rekenmachineversie van de notatie voor tiende

machten, dus 1.235 x 10% In deze zogenaamde wetenschappelijke
notatie geeft het getal 3 voor de getalopmaak Sci (zoals eerder getoond)
het aantal significante cijfers na de komma weer. De wetenschappelijke
notatie heeft altijd één geheel getal, zoals hierboven. In dit geval is het
aantal significante cijfers dus vier.

Technische opmaak

De technische opmaak (Engineering) lijkt sterk op de wetenschappelijke
opmaak, maar de tiende machten zijn hier meervouden van drie. U stelt
deze opmaak in door op de toets te drukken. Selecteer daarna met
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de toets pijltie omlaag, &>, de optie Number format . Druk op de
softmenutoets §EEHE (72) ) en selecteer de optie Engineering met de toets
pijltie omlaag &> . Het getal 3 moet voor Eng blijven staan. (Dit getal kan
op dezeltde manier worden gewijzigd als het Fixed aantal decimalen in
het bovenstaande voorbeeld.)

CALCULATOR WODEZ
P ind Hode. ALlagbraic
NuHber Fornat...Ena El _FH,
Anale Weasure....Radianz
Conrd Fysted Factangular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choose decidal places to dizplay

FLaGs][cHoos] Cas [oIsk [CAncL] ok

Druk op de softmenutoets m terug te keren naar het beeldscherm
van de rekenmachine. Het getal wordt nu weergegeven als:

f123.5E8
123.5E8
{EDIT | VIEH | RCL | STk [FURGE[CLEAE]

Omdat er bij dit getal drie cijfers in het gehele getal staan, wordt het
weergegeven met vier significante cijfers en een tiende macht van nul in de
Technische opmaak. Het getal 0.00256 wordt bijvoorbeeld als volgt
weergegeven:

122 5E0
2. 0EHE-2

EDIT | YIEW | RCL | 5Tak |FURGE|CLEAFR

Komma'’s en punten

De punten in cijfers met zwevende punten kunnen worden vervangen door
komma's als de gebruiker hier liever mee werkt. Om de punten te
vervangen door komma's wijzigt u de optie FM in CALCULATOR MODES
als volgt naar komma's (U ziet dat we Number Format hebben gewijzigd
in Std):

Druk op de toets (#o08). Druk daarna een keer op de toets pijltie omlaag,
., en keer op het pijltie rechts, 3, om de optie __FM, te markeren.
Om komma's te selecteren, drukt u op de softmenutoets § (dus de
toets ). Het invoerscherm ziet er als volgt uit:
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s CALCULATOR HODES 3
l:lp-zrut;ng Hode. AL3ebraic

NuHber Fordat.... std [EFH,
fnale Heazurs.... Fadians

Conrd Fysted.... Rectangular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

IEL] CCIHH\:I A= Fraction Hark?

FLAGS]w CHE] Chs [ DISFJCARCL] ok ]

Druk op de softmenutoets i om terug te keren naar het beeldscherm
van de rekenmachine. Het getal 123.4567890123456, dat we eerder
hebben ingevoerd, wordt nu weergegeven als:

P123, 438759812
123, 456739812
EDIT [ WIEW [ RCL | £Tok JFURGE[CLERR

Hoekmeting

Bij trigonometrische functies moet u bijvoorbeeld argumenten invoeren
voor vlakke hoeken. De rekenmachine heeft drie verschillende modi voor
Hoekmetingen die u bij hoeken kunt gebruiken:

* Graden: Er zitten 360 graden (360°) in een complete omtrek.
* Radialen: Er zitten 2r radialen (21 ") in een complete omtrek.

* Decimale graden: Er zitten 400 decimale graden (400 9) in een
complete omtrek.

De hoekmeting is van invloed op trigonometrische functies als SIN, COS,

TAN en de bijbehorende functies.
U kunt de modi voor hoekmetingen als volgt wijzigen:

* Druk op de toets (). Druk daarna twee keer op de toets pijltie
omlaag, I . Selecteer de modus Hoekmeting met de toets ()
(tweede van links in de V||fde rij onder in het toetsenbord) of door op
de softmenutoets ) te drukken. Bij de tweede methode kunt
u de pijlties omhoog en omloog, (&, gebruiken om de gewenste
modus te selecteren. Druk daarna op de softmenutoets | om de
handeling te voltooien. In het volgende scherm is bijvoorbeeld de
modus Radians geselecteerd:
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CALCULATOR HODEZ
p2rating Hoede. ALaghraic
NuHb2r Fordat.... 2td FH,
Anale Heazure...[EEHENR
Coord Fystod..... Rectanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choosd anale HLasurs

FLAGs[CHoGs] Chs [ oIk JCANCL] ok ]

Coordinatenstelsel

Als u het codrdinatenstelsel selecteert, heeft dit invloed op de manier
waarop vectoren en complexe getallen worden weergegeven en
ingevoerd. Raadpleeg hoofdstuk 4 en 8 in deze handleiding voor meer
informatie over respectievelik complexe getallen en vectoren . De
rekenmachine beschikt over drie soorten coérdinatenstelsels: Rechthoekig
(RECT), Cilindrisch (CYLIN) en bolvormig (SPHERE). Zo wijzigt u het
codrdinatenstelsel:

* Druk op de toets (o) . Druk daarna drie keer op de toets pijltje
omlaag, V. Selecteer de modus Coord System door op de toets
(tweede van links in de vijfde rij onder in het toetsenbord) of doorop de
softmenutoets ) te drukken. Bij de tweede methode kunt u
de pijlties omhoog en omlaag, (@<, gebruiken om de gewenste
modus te selecteren. Druk daarna op de softmenutoets ( )
om de handeling te voltooien. In het volgende scherm is bijvoorbeeld
het codrdinatenstelsel Polar geselecteerd:

CALCULATOR WODEZ
Hode.. Alaebraic
NuHber Fordat... std FH,
Anale Weasure....Radianz
Coord ZysteH
ywEgep _Hey Click ' Last Ztack

Choose coordinate zystan

FLAGs[CHous] Chs [oIsF JCANCL] ok ]

CAS-instellingen selecteren

CAS is een afkorting van Computer Algebraic System, oftewel algebraisch
computersysteem. Dit is het wiskundige hart van de rekenmachine waar de
symbolische wiskundige handelingen en functies zijn geprogrammeerd.
Het CAS biedt een aantal instellingen die kunnen worden aangepast aan
de gewenste handeling. Zo krijgt u de mogelijke CAS-instellingen te zien:

* Druk op de toets om het invoervenster CALCULATOR MODES te

openen.
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* Druk op de softmenutoets

CALCULATOR HODE
Oparating Moda..
NuHb2r Fordat.... 2td FH,
Anale Heasurs.. Grads
Coord Systen.... Rectanjular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Chopse caloulator operdting Hede

FLAGs[CHo0s] Chs [ DISF JCARCL] ok ]

om de CAS-instellingen te wijzigen.
Hier volgen de standaardwaarden van de CAS-instellingen:

ZCA: HODEZ=

HoduTo:

_MUHEric _ Approx _CoHplex
_Warbese _Stepsitep _Incr FoM
 Ridorous ¢ SiHp Non-Fational

Enter Hodula uaglug

EDIT] | [ [chnci] ok |

Met de pijltjestoetsen kunt u door de vele opties van het invoervenster
CAS MODES navigeren: @ (> A .

Als u een van de bovenstaande instellingen wilt selecteren of
deselecteren, moet u het onderliggende streepje voor de gewenste
optie selecteren en op de softmenutoet rukken totdat u de
gewenste instelling ziet. Als er een optie is geselecteerd, verschijnt er
een vinkje op het onderliggende streepje (bijvoorbeeld de
bovenstaande opties Rigorous en Simp Non-Rational). De niet-
geselecteerde opties hebben geen vinkje op het onderliggende streepje
voor de gewenste optie (zoals de bovenstaande opties _Numeric,
_Approx, _Complex, _Verbose, _Step/Step, _Incr Pow ).

Druk op de softmenutoets  als u alle gewenste opties in het
invoervenster CAS MODES heeft geselecteerd en gedeselecteerd . U
keert nu terug naar het invoervenster CALCULATOR MODES. Druk
nogmaals op de softmenutoets om weer naar het normale
beeldscherm van de rekenmachine terug te keren.

Verklaring van de CAS-instellingen

Indep var: de onafhankelijke variabele voor CAS-toepassingen.
Meestal VX = 'X".

Modulo: voor handelingen in modulaire rekenkunde heeft deze
variabele de coéfficiént of modulo van de rekenkundige ring
(raadpleeg hootdstuk 5 van de gebruikshandleiding van de
rekenmachine).
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* Numeric: als deze waarde is ingesteld, produceert de rekenmachine
een numerieke uitkomst of een uvitkomst met zwevende komma bij
berekeningen. Er dient opgemerkt te worden dat constanten steeds
numeriek geévalueerd zullen worden.

* Approx: als deze waarde is ingesteld, gebruikt de modus Approximate
numerieke vitkomsten bij berekeningen. Als deze niet is aangevinkt,
staat de CAS in de modus Exact, die symbolische uvitkomsten in
algebraische berekeningen geeft.

* Complex: als deze waarde is ingesteld, zijn de handelingen voor
complexe getallen actief. Als deze niet is aangevinkt, staat de CAS in
de modus Real, d.w.z. dat de standaardwaarde dus berekeningen met
reéle getallen zijn. Raadpleeg hoofdstuk 4 voor handelingen met
complexe getallen.

* Verbose: als deze waarde is ingesteld, wordt er gedetailleerde
informatie bij bepaalde CAS-handelingen gegeven.

» Step/Step: als deze waarde is ingesteld, worden de uitkomsten stap
voor stap gegeven voor bepaalde CAS-handelingen. Dit kan handig
zijn om de tussenliggende stappen in sommeringen, afgeleiden,
integralen, polynome handelingen (bijvoorbeeld synthetische delingen)
en matrixhandelingen te bekijken.

* Incr Pow: Increasing Power (Oplopende machten) betekent dat als deze
waarde is ingesteld, polynome termen worden weergegeven in
oplopende volgorde van de machten van de onafhankelijke variabele.

* Rigorous: als deze waarde is ingesteld, zal de rekenmachine de
absolute waardefunctie | X| niet vereenvoudigen naar X.

* Simp Non-Rational: als deze waarde is ingesteld, probeert de
rekenmachine niet-rationele vitdrukkingen zoveel mogelijk te
vereenvoudigen.

Beeldschermmodi selecteren

Het beeldscherm van de rekenmachine kan naar wens worden aangepast
door verschillende beeldschermmodi te selecteren. Zo krijgt u de mogelijke
beeldscherminstellingen te zien:

* Druk eerst op de toets om het invoervenster CALCULATOR MODES
te activeren. Druk in het invoervenster CALCULATOR MODES op de
softmenutoets ) om het invoervenster DISPLAY MODES weer
te geven.
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ISFLAY HODES &
F —_H:5YSTEM

Edit: [Znall _Full Fase _Indent
Stack:_ SHaLL ¢ Teutbook

EGH: _ZHaLL _SHall Stack Disp

Header: 2 _Clock _AnaLod

Edit ufina FHall Font?

EOIT] [ CHE]  CAncL] ok |

*  Met de pijltjestoetsen kunt u door de vele opties van het invoervenster
DISPLAY MODES navigeren: @O (3 & (A .

* Als u een van de bovenstaande aan te vinken instellingen wilt
selecteren of deselecteren, moet u het onderliggende streepje voor de
gewenste optie selecteren en op de softmenutoets drukken totdat
u de gewenste instelling krijgt. Als er een optie is geselecteerd,
verschijnt er een vinkje op het onderliggende streepje (bijvoorbeeld de
bovenstaande optie Textbook in de Stapelgeheugen:-regel). De
ongeselecteerde opties hebben geen vinkje op het onderliggende
streepje voor de gewenste optie (bijvoorbeeld de bovenstaande opties
_Small, _Full page, en _Indent ) in de bovenstaande Edit:-regel).

* Als u het lettertype voor het beeldscherm wilt selecteren, markeert u het
veld voor de optie Font: in het invoerveld DISPLAY MODES en drukt u
op de softmenutoets ().

* Druk op de softmenutoet i als u alle gewenste opties in het
invoervenster DISPLAY MODES heeft geselecteerd en gedeselecteerd. U
keert nu terug naar het invoervenster CALCULATOR MODES. Druk

nogmaals op de softmenutoets om weer terug te keren naar het
normale rekenmachinebeeldscherm.

Lettertype van het beeldscherm selecteren

Druk eerst op de toets () om het invoervenster CALCULATOR MODES te
activeren.  Druk in hef invoervenster CALCULATOR MODES op de
softmenutoets +) ) om het invoervenster DISPLAY MODES weer te
geven. Het veld Fonf. is gemarkeerd en de optie Ft8_O:system 8 is
geselecteerd. Dit is de standaardwaa oor het lettertype van het
beeldscherm. Door op de softmenutoets # (7)) te drukken, krijgt u
een lijst met alle beschikbare systeemlettertypen, zie hieronder:
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: dent
ZyzteH Font 7 .
H: Susteu Font & L5p
Head|propsa. alaa

Choosa =ystgH Font

[ [ [chncL] ok |

De beschikbare opties zijn drie standaard System Fonts (grootten 8, 7 en
6) en een optie Browse... Met deze laatste optie kunt u door het geheugen
van de rekenmachine bladeren voor extra lettertypen die u heeft
aangemaakt (zie hoofdstuk 23) of in de rekenmachine heeft gedownload.

Oefen in het wijzigen van het lettertype van het beeldscherm van grootte 7
naar 6. Druk op de softmenutoets OK om de selectie te bevestigen. Druk
op de softmenutoet als u een lettertype heeft geselecteerd om terug
te keren naar het invoervenster CALCULATOR MODES. , Druk nogmaals op
de softmenutoets #i# om weer terug te keren naar het normale
rekenmachinebeeldscherm. De stapelgeheugenweergave wijzigt en u ziet
een ander lettertype.

Eigenschappen van de regeleditor selecteren

Druk eerst op de toets (moe) om het invoervenster CALCULATOR MODES te
activeren. Druk hef invoervenster CALCULATOR MODES op de
softmenutoets <)) om het invoervenster DISPLAY MODES weer te
geven. Druk een keer op de toets pijltie omlaag, &V, om naar de Edit
regel te gaan. In deze regel staan drie eigenschappen die kunnen worden
aangepast. Als deze eigenschappen zijn geselecteerd (aangevinki),
worden de volgende effecten actief:

_Small Het lettertype wordt gewijzigd naar klein
_Full page De cursor wordt aan het eind van de regel geplaatst
_Indent Automatische inspringing van de cursor als er een

regelterugloop wordt ingevoerd

In hoofdstuk 2 van deze handleiding vindt u aanwijzingen over het
gebruik van de regeleditor.

Eigenschappen van het stapelgeheugen selecteren

Druk eerst op de toets (#0%) om het invoervenster CALCULATOR MODES te
activeren. Dru het invoervenster CALCULATOR MODES op de
softmenutoets BEEE (7)) om het invoervenster DISPLAY MODES weer te
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geven. Druk een keer op de toets pijltie omlaag, &, om naar de Edit
regel te gaan. In deze regel staan drie eigenschappen die kunnen worden
aangepast. Als deze eigenschappen zijn geselecteerd (aangevinki),
worden de volgende effecten actief:

_Small Het lettertype wordt gewijzigd naar klein. Zo staat er
zoveel mogelijk informatie op het scherm. Let op, deze
selectie overschriift het lettertype voor de stapelgeheugen-
weergave.

_Textbook De wiskundige vitdrukkingen worden in grafische
wiskundige notatie weergegeven.

Ter illustratie van deze instellingen, zowel in de algebraische modus als de
RPN-modus, kunt u de vergelijkingenschrijver gebruiken om de volgende
definitieve integraal in te voeren:

() ew(P)_[(0>EIe @)L R0 @ e

In de algebraische modus toont het volgende scherm het resultaat van
deze toetsencombinaties terwijl _Small en _Textbook beide niet zijn
geselecteerd:

TCEy g EXP Oy 8D

Als alleen de optie _Small is geselecteerd, ziet het beeldscherm er als volgt
uit:

ERE PR ] e

Als de optie _Textbook is geselecteerd (standaardwaarde), ongeacht of de
optie _Small is geselecteerd, geeft het beeldscherm het volgende resultaat
weer:
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Eigenschappen van de vergelijkingenschrijver (EQW)
selecteren

Druk eerst op de toets om het invoervenster CALCULATOR MODES te
activeren. Druk in het invoervenster CALCULATOR MODES op de
softmenutoets ) om het invoervenster DISPLAY MODES weer te
geven. Druk drie keer op de toets pijltie omlaag, <&, om naar de regel
EQW (Vergelijkingenschrijver) te gaan. In deze regel staan twee
eigenschappen die kunnen worden aangepast. Als deze eigenschappen
zijn geselecteerd (aangevinkt), worden de volgende effecten actief:

_Small De grootte van het lettertype wordt gewijzigd naar
klein tij{dens het gebruik van de vergelijkingeneditor

_Small Stack Disp Een klein lettertype wordt in het stapelgeheugen
weergegeven na het gebruik van de
vergelijkingeneditor

Elders in deze handleiding vindt u uitgebreide aanwijzingen over het
gebruik van de vergelijkingeneditor (EQW).

In het bovenstaande voorbeeld van de integraal re‘de krijgt u het
o

volgende resultaat als u _Small Stack Disp selecteert in de EQW-regel van

het invoervenster DISPLAY MODES:

Referenties
Raadpleeg hoofdstuk 1 en Bijlage C in de gebruikshandleiding van de

rekenmachine voor extra verwijzingen naar de onderwerpen die in dit
hoofdstuk zijn besproken.
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Hoofdstuk 2
Introductie van de rekenmachine

In dit hoofdstuk laten wij u een aantal basishandelingen van de
rekenmachine zien, waaronder het gebruik van de Vergelijkingenschrijver
en het bewerken van gegevensobjecten in de rekenmachine. Bestudeer de
voorbeelden in dit hoofdstuk goed zodat u de functies van de
rekenmachine in de toekomst optimaal kunt gebruiken.

Objecten van de rekenmachine

De meest gebruikte objecten zijn: reéle getallen (echte getallen,
geschreven met een punt, bijvoorbeeld -0.0023, 3.56), hele getallen
(geschreven zonder punt, bijvoorbeeld 1232, -123212123), complexe
getallen (geschreven als een geordend paar, bijvoorbeeld (3,2)), lijsten,
enz. Raadpleeg hoofdstuk 2 en 24 in de gebruikshandleiding van de
rekenmachine voor meer informatie over rekenmachineobjecten.

Uitdrukkingen in het stapelgeheugen
bewerken

In deze paragraaf behandelen we voorbeelden van uitdrukkingen die
direct in het beeldscherm van de rekenmachine of in het stapelgeheugen
kunnen worden bewerkt.

Rekenkundige vitdrukkingen maken

Voor dit voorbeeld selecteren we de bedieningsmodus Algebraic en
selecteren we de opmaak Fix met 3 decimalen voor het beeldscherm. We
voeren de volgende rekenkundige vitdrukking in:

1.O+Q
7.5

SRy
Voer deze uitdrukking in met de volgende toetsencombinaties:
D EDEICGIERTEED EI WD ES A B ED I
@ C)CI=@CICI0)
U krijgt dan de volgende vitdrukking: 5*(1+1/7.5)/( V32" 3).
Druk op om de uitdrukking als volgt in het beeldscherm te krijgen:
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5 BEE) 1. EIEIEI+F SBB

WL E.EBEB
—H. 904

EDIT | YIEH | RCL | 5T

U ziet dat als het CAS is ingesteld op EXACT (zie Bijlage C in de
gebruikshandleiding) en u de vitdrukking met hele getallen invoert, het
resultaat een symbolische hoeveelheid is, bijvoorbeeld:
EBEI G ARTBES WD ED A EDE B EIED
@) WGEI=@0D0)
Voordat de uitkomst wordt berekend, wordt u gevraagd de modus
Approximate in te stellen. Accepteer de wijziging om de volgende uitkomst

te krijgen (weergegeven met de decimalenmodus Fix met drie decimalen -
zie hoofdstuk 1):

5[1+

=55
7. SEIEI
=- 2
(8, Fa43+@. B35[3)
EDIT | VIEH | KCL | =T0 2l C ]

Als de uitdrukking rechtstreeks in het stapelgeheugen wordt ingevoerd, zal
de rekenmachine in dit geval een waarde voor de uitdrukking proberen te
berekenen als u op * drukt. Als de uitdrukking voorafgegaan wordt door
een omgekeerde komma, zal de rekenmachine de uitdrukking echter
weergeven zoals hij is ingevoerd. Bijvoorbeeld:

WEE)L (W@
=) O =@D) e

Het resultaat ziet er als volgt vit:

] ] =
B-2° .
5[1+ﬁ]
B-2°

EDIT | YIEH | RCL | STk |FURGEICLEAR

Om de vitdrukking te evalueren, kunnen we de EVAlHunctie als volgt
gebruiken:

EDED) s @
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Als het CAS is ingesteld op Exact, wordt u gevraagd de wijziging van de
CAS-instelling naar Approx goed te keuren. Als dit is gedaan, krijgt u
hetzelfde resultaat als voorheen.

U kunt de vitdrukking tussen aanhalingstekens die eerder is ingevoerd ook
evalueren door de optie (@) =M gebruiken.

We voeren nu de bovenstaande uitdrukking in als de rekenmachine is
ingesteld op de bedieningsmodus RPN. We stellen de CAS ook in op
Exact, het beeldscherm op Textbook en de getallenweergave op
Standaard.  De toetsencombinaties waarmee u de uitdrukking tussen
aanhalingstekens kunt invoeren, zijn dezelfde als die we eerder hebben

gebruikt, dus:
D EDEIGIERUDES WEED VA KD EBED
= GG E=

Het resultaat ziet er als volgt vit:

5'[1+T15]

K] —23

EDIT | YIEW ST0k IFURGE[CLEAF

Druk een keer op om twee kopieén van de uitdrukking in het
stapelgeheugen op te slaan voor evaluatie. We evalueren eerst de
vitdrukking door het intoetsen van:

EDED M @B or (5 -1 @E

Deze vitdrukking is semi-symbolisch, omdat er onderdelen met zwevende
punten in de uitkomst staan, net als een V3. Daarna wijzigen we de
locaties van het stapelgeheugen [d.m.v. 0] en evalueren we met de
functie >NUM, bijv., 0> (P =num

De laatste uitkomst is puur numeriek, zodat de twee resultaten in het
stapelgeheugen er anders uitzien, hoewel ze voor dezelfde uitdrukking
staan. Om te controleren of ze inderdaad hetzelfde zijn, trekken we de
twee waarden van elkaar af en evalueren we dit verschil met de functie

EVAL: (=) ®4D. De uitkomst is nul (0.).

Raadpleeg hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over het bewerken van wiskundige uitdrukkingen in
het beeldscherm of in het stapelgeheugen van de rekenmachine.
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Algebraische vitdrukkingen maken

Algebraische uitdrukkingen omvatten niet alleen getallen, maar ook
variabelennamen. Als voorbeeld voeren we de volgende algebraische
vitdrukking in de rekenmachine in:

X
2L1/1+—
—R+2£

R+y b

We stellen de bedieningsmodus van de rekenmachine in op Algebraic, het

CAS op Exact en het beeldscherm op Textbook. Voer deze algebraische

vitdrukking in met de volgende toetsencombinaties:
CI2ICIam@(x I e (a)® (=)

) @ D () ()0 e @ (+) e ()@ 00 (FI(2) )@ @ (=)

Druk op voor het volgende resultaat:

E e
N
T R4y b
5
=l 1+R L
F+gy b
[ WIEM [5ThCH] RCL [FURGE|CLERR

Het invoeren van deze vitdrukking terwijl de rekenmachine is ingesteld op
de RPN-modus, gebeurt op dezelfde manier als wanneer de rekenmachine
in de modus Algebraic staat.

Raadpleeg hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over het bewerken van algebraische vitdrukkingen in
het beeldscherm of in het stapelgeheugen van de rekenmachine.

De vergelijkingenschrijver (EQW) gebruiken
om vitdrukkingen te maken

De vergelijkingenschrijver is een bijzonder handige voorziening waarmee
u niet alleen een vergelijking kunt invoeren of bekijken, maar waarmee u
functies ook kunt aanpassen en gebruiken/toepassen op de gehele
vergelijking of delen daarvan.

U start de vergelijkingenschrijver door op de toetsencombinatie (7)) _eow
(de derde toets in de vierde rij boven in het toetsenbord) te drukken. Het
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scherm wordt als volgt weergegeven. Druk op voor de tweede
menupagina:

EDIT | CURZ | ELG m| EVAL [FACTO| SIHF

De zes softmenutoetsen voor de vergelijkingenschrijver activeren de
functies EDIT, CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS en HELP. Deze
functies worden uitvoerig beschreven in  hoofdstuk 3 in de
gebruikshandleiding van de rekenmachine.

Rekenkundige vitdrukkingen maken

De  manier waarop  rekenkundige  uitdrukkingen  in  de
vergelijkingenschrijver worden ingevoerd, lijkt erg op de manier waarop
een rekenkundige uitdrukking in  het stapelgeheugen  tussen
aanhalingstekens wordt ingevoerd. Het grootste verschil is dat in de
vergelijkingenschrijver de uitdrukkingen in de stijl “textbook” worden
geschreven en niet in een regelinvoerstijl. Voer bijvoorbeeld de volgende
toetsencombinaties in het scherm van de vergelijkingenschrijver:

EDEI D EI D)

De volgende vitdrukking wordt weergegeven:

Tz

EDIT | CURE | EIG w| EVAL |FACTO| ZIHF

De cursor wordt weergegeven als een pijltie naar links. De cursor geeft de
huidige bewerkingslocatie aan. Typ bijvoorbeeld bij de cursor op de
bovenstaande locatie:

COEL W)

De bewerkte uitdrukking ziet er als volgt uit:

1
5+2-[5+ﬁ]

EDIT | CURS | EIG w| EVAL |FRCTO| ZINF
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Stel dat u de getallen tussen de haakjes in de noemer wilt vervangen (dus

5+1/3) door (5+12/2). We gebruiken eerst de deletetoets (#)) om de

huidige uitdrukking 1/3 te wissen en daarna vervangen we die breuk als
volgt door 12/2:

(O@)(=IT

Het scherm ziet er dan als volgt uit:

]

5+2.[5+"Ei]

EDIT | CURZ | ELG m| EVAL |FACTO| ZIHF

Om de noemer 2 in de uitdrukking in te voegen moeten we de volledige

vitdrukking 72 markeren. Dat doen we door een keer op de toets pijltie
rechts () te drukken. We voeren vervolgens de volgende
toetsencombinatie in:

=)

De uvitdrukking ziet er nu als volgt uit:

]

=%
5+2| 5+ Iy

EDIT | CURE | EIG w| EVAL |FACTO] ZTIHF

Stel dat u nu de breuk 1/3 wilt toevoegen aan de gehele uitdrukking. U
wilt dus de volgende uitdrukking invoeren:

5 1
+_

2

5+2-(5+”7)

We moeten eerst de volledige eerste term markeren door het pijltje rechts (
(®) of het pijltie omhoog ( (&) herhaaldelijk in te drukken, totdat de
gehele uitdrukking is gemarkeerd. In totaal moet u dus zeven keer drukken.
Dat geeft het volgende resultaat:
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N.B.: een andere manier is om vanuit de oorspronkelijke positie van
de cursor (rechts van de 2 in de noemer van 7%/2) de

toetsencombinatie (P& geinterpreteerd als ((PJ) =) in te drukken.

Als de vitdrukking is gemarkeerd zoals hierboven, voert v (F)(TI(=)
in om de breuk 1/3 toe te voegen. Het resultaat is:

2}’3*

5+2-[5+“—

2

Algebraische vitdrukkingen maken

Een algebraische vitdrukking lijkt sterk op een rekenkundige vitdrukking,
alleen kunnen er Nederlandse en Griekse letters in voorkomen. Het maken
van een algebraische vitdrukking volgt daarom dezelfde lijn als die van
het maken van een rekenkundige uitdrukking, alleen wordt er een
alfabetisch toetsenbord gebruikt.

We gebruiken het volgende voorbeeld om het gebruik van de
vergelijkingenschrijver voor het invoeren van een algebraische vergelijking
te illustreren. Stel dat we de volgende uitdrukking willen invoeren:

2 aqe -LN(—“z”'ij

\/g 91/3

Gebruik de volgende toetsencombinaties:
(2B (PN () G (B @
®OXIP) W ()@ (HI(20C) ) (e )@ (X)) (P @
(i) () (1 (& (& (& (D)) () @ 0D ()03
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uitkomst:

EDIT | CURZ | ELG m| EVAL |FACTO| ZIHF

In dit voorbeeld gebruiken we meerdere kleine Nederlandse letters,
bijvoorbeeld x (@m)(S)®), enkele Griekse letters, bijvoorbeeld |
(a8 (P )@ ) en zelfs een combinatie van Griekse en Nederlandse letters,
namelijk Dy (@i (P)@ @ (<) (). Om een kleine letter in te voeren,
moet u de combinatie gebruiken gevolgd door de letter die u wilt
invoeren . U kunt speciale tekens ook kopiéren door het menu CHARS
(@) as ) te gebruiken als u de betreffende toetsencombinaties niet uit uw
hoofd wilt leren. In Appendix D van de gebruikshandleiding vindt u een
lijst met veel gebruikte toetsencombinaties met (a8 ().

Raadpleeg hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over het bewerken, evalueren, factoriseren en
vereenvoudigen van algebraische vitdrukkingen.

Gegevens organiseren in de rekenmachine

U kunt de gegevens in de rekenmachine organiseren door variabelen in
een directory-structuur op te slaan. De basis van de directory-structuur van
de rekenmachine is de HOME-directory die we hierna zullen bespreken.

De HOME-directory

U komt in de HOME-directory door — zo vaak als nodig — op de functie
UPDIR (=) wr_ ) te drukken, totdat 4 F ¥ in de tweede regel van de
kop van het beeldscherm verschijnt. U kunt ook op (vasthouden)
wor_drukken. In dit voorbeeld bevat de HOME-directory alleen de
CASDIR. Door op te drukken, verschijnen de variabelen in de

softmenutoetsen:
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Subdirectory's

Als u de gegevens in een goedgeorganiseerde directory-structuur wilt
opslaan, kunt u subdirectory’s aanmaken onder de HOME-directory, en
meer subdirectory’s binnen de subdirectory’s. Deze hiérarchie van
directory’s lijkt op de mapstructuur in een computer.

Variabelen

Variabelen lijken op de bestanden in de harde schijf van een computer.
Een variabele kan een object (numeriecke waarden, algebraische
vitdrukkingen, lijsten, vectoren, matrices, programma’s, enz.) opslaan.
Variabelen hebben namen die kunnen bestaan uit elke combinatie van
alfabetische en numerieke tekens, maar die moeten beginnen met een
letter (Nederlands of Grieks). De naam van een variabele mag ook enkele
niet-alfabetische tekens bevatten, zoals het pijltie (—), maar deze moeten
wel met een alfabetisch teken worden gecombineerd. ‘—A’ is dus een
geldige variabelennaam, maar ‘=’ niet. Geldige voorbeelden van
variabelennamen  zijn: ‘A, ‘B, ‘@, ‘b, ‘o, ‘B, ‘Al, ‘AB12,
‘>A12'/Vel' /20" 21, enz.

Een variabele kan niet dezelfde naam krijgen als een functie van de
rekenmachine. De volgende namen zijn gereserveerd voor de
rekenmachine: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, IERR, IOPAR, MAXR, MINR,
PICT, PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1, s2, ..., ZDAT,
3PAR, T, co.

Variabelen kunnen worden georganiseerd in subdirectory’s (raadpleeg
hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine).

Variabelennamen invoeren

Als u variabelen wilt benoemen, moet u strings van letters achter elkaar
invoeren, mogelijk in combinatie met getallen. Om strings met tekens in te
voeren, kunt u het alfabetische toetsenbord als volgt vergrendelen:

vergrendelt het alfabetische toetsenbord voor hoofdletters. Als het
toetsenbord op deze manier is vergrendeld, moet u op drukken voor
kleine letters, terwijl u op moet drukken om met een lettertoets een
speciaal teken te krijgen. Als het alfabetische toetsenbord al voor
hoofdletters is vergrendeld, kunt u het voor kleine letters vergrendelen met
vergrendelt het toetsenbord voor kleine letters.
Als het toetsenbord op deze manier is vergrendeld, moet u op
drukken om met een lettertoets een hoofdletter te kunnen typen. Om de

kleine letters te ontgrendelen, drukt u op
Om de hoofdletters te ontgrendelen, drukt u op
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Probeer de volgende oefeningen:
(aepra) (atprd) (W) (A) (T) (H) (ENTER)
lrs) (i) (1 () @ (D @ () @ @)
(aepra) (apra) () () aeerd) () (T) (2 ) (B (vreR)

de rekenmachine geeft het volgende weer (links de Algebraicmodus,

rechts de RPN-modus):

RAD WYZ HEW F= "W’ ALG RAD WYZ HEW F= "W’
HOME: HOME:
2 MATH
MATH
:Math
Mat b 'MATH'
:MatH

_MatH

EDIT | YIEH | RCL | ZT0)

Variabelen maken

De eenvoudigste manier om een variabele te maken is met 7). De
volgende voorbeelden worden gebruikt om de variabelen in de volgende
tabel op te slaan (druk op om het variabelenmenu te bekijken):

Naam Inhoud Type

o -0.25 reéel

A12 3x10° reéel

Q r/(m+r)’ algebraisch
R [3,2,1] vector

z] 3+5i complex

pl > r'n*r"2') programma

De Algebraische modus
Zo slaat uv de waarde -0.25 op in variabele o

COCH2ICICE) @ ()@ . Het scherm ziet er als volgt zo vit:

. 23k

Druk op om de variabele te maken. De variabele wordt nu
weergegeven in de labels van de softmenutoets:
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- 20k

Dit zijn de toetsencombinaties voor de overgebleven variabelen:
A12: CEICEDE) @ (126

Q: @@=

) () @ (£ () (2 (& 0D O (5700 (aers) Q] (vTer)

Ri (D) (2 L0 (o) (rd) R) ()
z1:(3)PEOCIE] L (o)) (9] @ (1) @) (Accepteer

wijziging naar de modus Complex als hierom wordt gevraagd).
pl: (2] <> () =@ (@ IEIT (X))
) () @ () (200 00 0o o) () (9 (¢ (L) @)

Het scherm ziet er nu als volgt uit:

- m+r
i[22 11F
) [221]
1345kl
245

& r 'wErtd! Ekpl
#oF F 'TECETE OH

U ziet zes van de zeven variabelen die onder in het scherm worden

vermeld: p1, z1, R, Q, Al2

De RPN-modus
(Gebruik om naar de RPN-modus te wijzigen). Gebruik de

volgende toetsencombinaties om de waarde —0.25 in variabele o op te

slaan: D2 CE) @™ C )@ (PI@ @) . Het scherm ziet er nu

als volgt vit:

Met —0,25 op het niveau 2 van de stapel en 'a' op het niveau 1 van de
stapel, kunt u de toets gebruiken om de variabele te scheppen. De
variabele wordt nu weergegeven in de labels van de softmenutoets zodra

u indrukt:
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We kunnen de waarde 3x10° op een snellere manier invoeren in A12:
CEJCE)C)Em @ ()2 ) (@vm) (570)

Zo kunt u de inhoud van Q invoeren:

Q: ) (D@0

) () @ (F) s () @ 0D 0D (L) ) @ (vrer) (s70r)

We kunnen de waarde R nog sneller invoeren:

R: (DI CDHEI2IEII00 L@ (o)

De spatietoets (7)) kan gebruikt worden om de elementen van een

vector in de RPN-modus van elkaar te scheiden in plaats van met een

komma ((PJ)__: die in de Algebraicmodus in het bovenstaande

voorbeeld is gebruikt.

z1: COOHEIIE®E) L (MmO @ U)o

pl: (2] <) == @@ T (x]

) (D@20 LD)Em ()AL 0D @) o).

Het scherm ziet er nu als volgt uit:

U ziet zes van de zeven variabelen die onder in het scherm worden

vermeld: p1, z1, R, Q, A12, o

Inhoud van variabelen controleren

De eenvoudigste manier om de inhoud van een variabele te controleren, is
door op het label van de softmenutoets voor de variabele te drukken. Druk
bijvoorbeeld voor de variabelen die hierboven worden vermeld op de
volgende toetsen om de inhoud van de variabelen te bekijken:

De Algebraische modus

Voer deze toetsencombinaties in:
scherm ziet er nu als volgt uit:

@) . Het
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=1 )
S+31

F
211

!
|
m+t

De RPN-modus

In de RPN-modus hoeft u alleen op het label van de bijbehorende
softmenutoetsen te drukken om de inhoud van een numerieke of
algebraische variabele te bekijken. In dit geval kunnen we proberen of we
de inhoud van de variabelen z1, R, Q, A12 en a kunnen bekijken, die we

hierboven hebben aangemaakt::
Het scherm ziet er nu als volgt uit:

Toets rechts-shift gevolgd door labels van softmenutoetsen
gebruiken
In Algebraisceh modus kan u de inhoud van een variabele weergeven

door (m)(PJin te toetsen en vervolgens de overeenstemmende
softmenutoets. Probeer het volgende voorbeeld:

Merk op dat in de RPN modus het niet nodig is om in te toetsen;

and en vervolgens de overeenstemmende softmenutoets, volstaan.

Het scherm ziet er nu als volgt uit (links staat de Algebraicmodus, rechts
de RPN-modus)
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U ziet dat de inhoud van programma pl nu op het scherm worden
weergegeven. U kunt de overgebleven variabelen in deze directory zien

met:

Inhoud van alle variabelen op het scherm weergeven

Met de toetsencombinaties ()< kunt u de inhoud van alle variabelen
op het scherm weergeven. Bijvoorbeeld:

I N S
12: EgBEEB.

Druk op om naar het normale beeldscherm van de rekenmachine
terug te keren.

Variabelen verwijderen
De eenvoudigste manier om een variabele te verwijderen, is met de functie
PURGE. Deze functie is direct foegonke|||k via het menu TOOLS (o)) of
via het menu FILES (&) fues .

De functie PURGE gebruiken in het stapelgeheugen in de
Algebraische modus

Onze lijst met variabelen bevat de variabelen p1, z1, Q, R en a. Met het
commando PURGE wordt variabele p1  verwijderd. Druk op

@) . Het scherm laat nu zien dat variabele p1 is
verwijderd:

tPURGE'R1"

U kunt het commando PURGE gebruiken om meerdere variabelen te
verwijderen door de namen in een lijst in het argument van PURGE te
plaatsen. Als we bijvoorbeeld variabelen R en Q tegelijkertijd willen
verwijderen, kunnen we de volgende oefening proberen. Druk op:

0 COER 0 (P) 2 w)

Het scherm geeft nu het volgende commando weer dat kan worden
vitgevoerd:
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{ PURGE'R1"
URGECT 'Ry "0 30

HOVAL

Druk op om het verwijderen van de variabelen te voltooien. Het
scherm geeft nu de overgebleven variabelen weer:

tPURGE'R1"

HOWYAL
PURGEL'RE" 'C1' ]

HOWAL
| 24 | « | ] [ I |

De functie PURGE gebruiken in het stapelgeheugen in de RPN-
modus

We gaan er vanuit dat onze lijst met variabelen de variabelen p1, z1, Q,
R en a bevat. Met het commando PURGE wordt variabele p1 verwijderd.
Druk op () . Het scherm laat nu zien dan variabele

pl is verwijderd:

Om twee variabelen tegelijkertijd te verwijderen, bijvoorbeeld variabelen
R en Q, maken we eerst een lijst (in de RPN-modus hoeven de elementen
in de lijst niet te worden gescheiden door komma's zoals in de Algebraic
modus).

Druk vervolgens op om de variabelen te verwijderen.

Raadpleeg hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over het bewerken van variabelen.

De functies UNDO en CMD

De functies UNDO en CMD zijn handig voor het oproepen van recent
gebruikte commando’s of om een handeling terug te draaien als er een
fout is gemaakt. Deze functies zitten onder de HIST-toets: UNDO wordt
vitgevoerd met de toetsen (> w00, terwijl CMD wordt uitgevoerd met de
toetsencombinatie (o) .
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CHOOSE boxes en Soft-MENU

In sommige oefeningen in dit hoofdstuk hebben we menulijsten met
commando’s op het scherm gezien. Deze menulijsten noemen we ook wel
CHOOQOSE boxes. De volgende oefening is bedoeld om u te laten zien u
hoe u van CHOOSE boxes naar Soft-MENU'’s en andersom kunt wijzigen.
Hoewel we geen specifiek voorbeeld gebruiken, laat deze oefening de
twee opties voor menu’s in de rekenmachine zien (CHOOSE boxes en soft-
MENU's). We gebruiken in deze oefening het commando ORDER om de
variabelen te sorteren in een directory. De te volgen stappen worden
getoond voor de Algebraische modus:

e Toon menulijst PROG en selecteer MEMORY

Al
HOH FEOG HENU

Toon menulijst MEMORY en selecteer DIRECTORY

Al i
HOH ZEHOHT HENU !

.DIKECTORY..
.ARITHHETIC..
.ARCHIVE
.REZTORE

B SJdan Pl E W R

Toon menulijst DIRECTORY en selecteer ORDER
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1]
HioH DIRKECTORY WENU

10.HEHORY..

Activeer het commando ORDER

Er bestaat een andere manier om deze menu’s te openen met soft- MENU-
toetsen: door systeemvlag 117 in te stellen. (Raadpleeg hoofdstuk 2 en 24
in de gebruikshandleiding van de rekenmachine voor meer informatie over
vlaggen). Probeer deze vlag als volgt in te stellen:

(R (R (R (& (& (& (&

Het scherm geeft weer dat vlag 117 niet is ingesteld (CHOOSE boxes),
zoals u hier kunt zien:

116 Frefgr cos()

113 Kigorous on

120 Zilent Hode oFF
ALLoH ZHitch Hode
ACCUr. Fign=-5turd
rraf He Last col
Yars are reals

[ [ |wcHE]  JCAncL] oK ]

Druk op de softmenutoets om vlag 117 in te stellen op soft MENU.
U ziet deze wijziging op het scherm:

i EYETEN FLAGE 3
115 ZRRT SiHplified
116 Frefgr ozl

113 Kigorous on
120 Zilent Hode oFF

132 ALLoH ZHitch Wode

125 Accur. Sian-3turd

136 rref We last cal
w132 Yars are reals

[ [ |wcHE]  JCAncL] oK ]

Tweemaal op | drukken om naar het normale beeldscherm van de
rekenmachine terug te keren.

We proberen nu het commando ORDER te zoeken door gelijkwaardige
toetsencombinaties te gebruiken zoals hierboven. We beginnen met
(<)#_ . In plaats van een menulijst verschijnen er softmenulabels met
verschillende opties in het menu PROG:
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STACK] MEM | ERCH | TEST | TYFE | LIST

Druk op om softmenu MEMORY te selecteren. Het

beeldscherm zier er nu als volgt vit:

FURGE| HEM [EYTEZINEHOE] DIF |F

Druk op om softmenu DIRECTORY }

ET0 | FATH [CREDIR|FG

Het commando ORDER verschijnt niet in het scherm. We gebruiken de
toets om het commando te zoeken:

We activeren het commando ORDER met de softmenutoets §

Opmerking: de meeste voorbeelden in deze gebruikershandleiding
gaan er van uit dat de huidige instelling van vlag 117 de default
waarde is (dat wil zeggen: niet is geplaatst).Indien u de vlag heeft
geplaatst, doch strikt de voorbeelden in deze handleiding wenst te
volgen, dient u de vlag te verwijderen alvorens verder te gaan.

Referenties

Raadpleeg hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over het invoeren en bewerken van uitdrukkingen in
het beeldscherm of in de vergelijkingenschrijver. Raadpleeg Bijlage C in
de gebruikshandleiding van de rekenmachine voor CAS-instellingen
(Computer Algebraic  System). Raadpleeg hoofdstuk 24 in  de
gebruikshandleiding van de rekenmachine voor meer informatie over
vlaggen.
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Hoofdstuk 3
Berekeningen met reéle getallen

In dit hoofdstuk laten we het gebruik van de rekenmachine voor
handelingen en functies met betrekking tot reéle getallen zien. We gaan er
vanuit dat de gebruiker bekend is met het toetsenbord zodat hij bepaalde
functies op het toetsenbord herkent (bijvoorbeeld SIN, COS, TAN, enz.).
We gaan er ook vanuit dat de lezer weet hoe hij het besturingssysteem
van de rekenmachine kan wijzigen (hoofdstuk 1), menu’s en kiesvakjes
kan gebruiken (hoofdstuk 1) en met variabelen kan werken (hoofdstuk 2).

Voorbeelden van berekeningen met reéle
getallen

Bij berekeningen met reéle getallen kan het CAS het beste worden
ingesteld op de modus Real (en niet Complex). De modus Exact is de
standaardmodus voor de meeste handelingen. U kunt uw berekeningen
dus het beste op deze manier starten.

Hierna worden enkele handelingen met reéle getallen geillustreerd:

* Gebruik de toets om het merkteken van een getal te wijzigen.
Bijvoorbeeld in de ALG-modus, (+-)(2) ()5 Evm) .
In de RPN-modus bijvoorbeeld (2= (EJGH).

* Gebruik de toets om de inversie van een getal te wijzigen.
Bijvoorbeeld in de ALG-modus (:)(2) @) .
Gebruik in de RPN-modus (4 ) ().

* Gebruik voor optellen, aftrekken, vermenigvuldigingen en delingen de
juiste toets, namelijk (FO (= O=D.
Voorbeelden in de ALG-modus:

@I @m=)
eI =
(@I @)
WBIEDEDEIEDEBIEDCD
Voorbeelden in de RPN-modus:
e (5 I)2+)
eI I3 (8- J5I(=)
(OCI@2evm (2]
(2™ (40D
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Daarnaast kunt u in de RPN-modus de operanden scheiden met een spatie
(x)) voordat u op de operatortoets drukt. Voorbeelden:

EDED VA EDEBWBIED
L6 -3 8)-IEI=)
22X
(2B
* U kunt haakjes ((5)¢__ ) gebruiken om handelingen te groeperen, of
om argumenten van functies in te sluiten.

In de ALG-modus:
CGBEREIEDEDEDEIOIES G R A
(22 @)

In de RPN-modus hoeft u geen haakjes te gebruiken, de berekening
wordt meteen in het stapelgeheugen vitgevoerd:

e (3 I)2)BDem (2 2=
Door de uitdrukking tussen aanhalingstekens in te voeren, kunt u in de
RPN-modus de vitdrukking op dezelfde manier invoeren als in de
Algebraicmodus invoeren:

(D= O
&L (D@2 ) (Al

Voor zowel de ALG- als de RPN-modus kunt u de vergelijkingenschrijver
gebruiken:

(e e (5 (32 D=2 I2)

De uitdrukking kan worden geévalueerd binnen de
vergelijkingenschrijver door het gebruik van:

R (& (& S HIETH of (P @y
* De absolute waardefunctie, ABS, wordt verkregen via ()45 .
Voorbeeld in de ALG-modus:

s (=) 232D Evm=)
Voorbeeld in de RPN-modus:
(232G

* De kwadraatfunctie, SQ, wordt verkregen via (9D .
Voorbeeld in de ALG-modus:

)2 )23 Em)
Voorbeeld in de RPN-modus:
(22
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De vierkantswortelfunctie, V, wordt verkregen via toets R. Bij het
berekenen van de stapel in de ALG-modus, moet u de functie voor het
argument invoeren. Bijvoorbeeld:

IO E™

In de RPN-modus voert u eerst het getal in en daarna de functie.
Bijvoorbeeld:

OB
* De machtfunctie, *, wordt verkregen via toets (). Bij het berekenen
van de stapel in de ALG-modus, voert u de basis (y) in gevolgd door de
toets en daarna de exponent (x). Bijvoorbeeld:

GG =
In de RPN-modus voert u eerst het getal in en daarna de functie.
Bijvoorbeeld:

GICOI@)em - I2IGEI00)

* De wortelfunctie, XROOT(y,x), wordt verkregen via de
toetsencombinatie () __%7 . Bij het berekenen van de stapel in de ALG-
modus, moet u de functie XROOT gevolgd door de argumenten (y,x) en
gescheiden door komma's invoeren. Bijvoorbeeld:

) w3 @) em=

In de RPN-modus voert u eerst het argument y in, daarna x en als
laatste de functie. Bijvoorbeeld:

4
* Logaritmen met natuurlijk grondtal 10 worden berekend met de
toetsencombinatie (P _to6 (functie LOG) terwijl de inverse functie
(ALOG of antilogaritme) wordt berekend met ()7 . In de ALG-

modus wordt de functie ingevoerd voor het argument:
() s (2 )@
) GO @m)
In de RPN-modus wordt het argument ingevoerd voor de functie:
(2O L
(2

Tiende machten gebruiken om gegevens in te voeren

Tiende machten, dus gefallen in de vorm -4,5%x102, enz. worden
ingevoerd met de toets (). Voorbeeld in de ALG-modus:

COOCOGIEDE) 2 EvmE)
Of in de RPN-modus:
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OO ED(2IE-) @)
Natuurlijke logaritmen worden berekend met (@) ¥ (functie LN)
terwijl de exponentiéle functie (EXP) wordt berekend met () ¢* . In
de ALG-modus wordt de functie voor het argument ingevoerd:

() w2 ™
e o@D Em

In de RPN-modus wordt het argument voor de functie ingevoerd:
(DO (P W
(GG )@m(a)e

Er zijn drie trigonometrische functies in het toetsenbord beschikbaar:

sinus ((v)), cosinus ((cos) ) en tangens (V) ). De argumenten van deze
functies zijn hoeken in graden, radialen en decimale graden. De
volgende voorbeelden gebruiken hoeken in graden (DEG):

In de ALG-modus:

V(30 ) (@)
In de RPN-modus:
BB ED)
De inverse trigonometrische functies in het toetsenbord zijn de
boogsinus ((5) 4N _ ), boogcosinus ((9)4s ) en boogtangens
(2D 4mv_ ). Het antwoord van deze functies wordt gegeven in de
geselecteerde hoekmeting (DEG, RAD, GRD). Hieronder worden enkele

voorbeelden gegeven:

In de ALG-modus:
a0 )28 )@=
()4cos (o) J(8IC5 ) (ever)
Camv (B )@=
In de RPN-modus:
o)) amn
Lo JC8IE ) )Acos.
I m

Alle functies die hierboven worden beschreven, ABS, SQ, V, *, XROOT,

LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, kunnen

Blz. 3-4



worden gecombineerd met de fundamentele handelingen ((£)(=)
(x)(=)) om zo meer complexe uitdrukkingen te vormen. De
vergelijkingenschrijver, die in hoofdstuk 2 wordt beschreven, is ideaal
voor het maken van deze vitdrukkingen, ongeacht de bedieningsmodus
van de rekenmachine.

Functies voor reéle getallen in het menu MTH

Het menu MTH (C2D#™_ ) bevat een aantal wiskundige functies die vooral
toepasbaar zijn op reéle getallen. Met systeemvlag 117 ingesteld op de
standaardinstelling CHOOSE boxes (zie hoofdstuk 2), geeft het menu

MTH de volgende functies weer:

RHD HATH WENU i RHD [HATH WENU i
N T —_— £HOM —_—

2.HATEIY..

2.LIZT..

Y.HYPEREOLIC..

5. REAL.. .FFT..

%.ERSE.. 5, COMFLEX..

7. FEOEREILITY.. 10. CONETANTS..

2.FFT.. 11.5FECIAL FUNCTIONE..

|| 1 1  [chncif ok | | [ 1 |  [chnci] oK |

De functies zijn geordend op het argumenttype (1. vectoren, 2. matrices,
3. lijsten, 7. waarschijnlijkheid, 9. complex) of op het functietype (4.
hyperbolen, 5. regel, 6. basis, 8. fft). Het bevat ook een invoer voor de
wiskundige constanten die beschikbaar zijn in de rekenmachine, invoer

10.

let over het algemeen goed op het getal en de volgorde van de
argumenten die nodig zijn voor elke functie. Vergeet ook niet dat in de
ALG-modus u eerst de functie moet selecteren en daarna pas het argument
moet invoeren. In de RPN-modus moet u daarentegen eerst het argument in
de stapel invoeren en daarna de functie selecteren.

Rekenmachinemenu'’s %ebruiken:

1. We bespreken hier vitvoerig het gebruik van het menu 4.
HYPERBOILIC.. om zo de algemene werking van de
rekenmachinemenu'’s te laten zien. Let goed op bij de procedure voor
het selecteren van verschillende opties.

2. Om snel een van de genummerde opties in een menulijst (of CHOOSE
box) te selecteren, kunt u eenvoudig op het nummer voor de optie op
het toetsenbord drukken. Druk op als u bijvoorbeeld optie 4.
HYPERBOLIC.. in het menu MTH wilt selecteren .
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Hyperbolische functies en de tegenwaarden

Als u optie 4. HYPERBOLIC.. selecteert in het menu MTH en daarna op
drukt, verschijnt het menu voor hyperbolische functies:

HYFEREOLIC HENLU i

RZINH
LCOEH
LACOSH
-THRNH
-ATANH .
-EHFH Z.LNFL

.LNFL

| [ 1 1 [cenci ok [ | | |  [CARCL] ok |

At DR

In de ALG-modus is de toetsencombinatie voor bijvoorbeeld tanh(2.5) de
volgende:

) COE)Em
In de RPN-modus zijn de toetsencombinaties voor deze berekening de
volgende:

(2D @mamm
De bovenstaande handelingen gaan er vanuit dat u de standaardinstelling
voor systeemvlag 117 (CHOOSE boxes) gebruikt. Als u de instelling van
deze vlag heeft gewijzigd (zie hoofdstuk 2) naar SOFT menu, wordt het
menu MTH als volgt weergegeven (links in de ALG-modus, rechts in de

RPN-modus):

FINH [AEINH] COEH [ACOEH] TANH [ATANH FINH [AEINH] COEH [ACOEH] TANH [ATANH

Blz. 3-6



Als u fenslotte bijvoorbeeld de functie hyperbolische tangens (tanh) wilt

selecteren, drukt u o

N.B.: als u meer opties in deze softmenu’s wilt bekijken
drukt u op de toets of gebruikt u de toetsencombinatie () #ev_

Als u bijvoorbeeld tanh(2.5) in de ALG-modus wilt berekenen met de SOFT-
menu’s in plaats van de CHOOSE boxes, gaat u als volgt te werk:

) (D) =)

In de RPN-modus wordt dezelfde waarde berekend met:

(DD ()

Controleer als oefening van de toepassingen van hyperbolische functies de

volgende waarden:

SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1.4436...

COSH (2.5) = 6.13228..  ACOSH (2.0) = 1.3169...
TANH(2.5) = 0.98661.. ATANH(0.2) = 0.2027...
EXPM(2.0) = 6.38905.... LNP1(1.0) = 0.69314....

Handelingen met eenheden

De getallen in de rekenmachine kunnen worden ingesteld op eenheden.
Het is dus mogelijk om uitkomsten te berekenen met een consistent
eenhedensysteem en een uitkomst te produceren met de juiste
eenhedencombinatie.

Het menu UNITS

Het menu Units wordt geactiveerd met de toefsencombinatie
(=) wrs (behorend bij de toets C6)). Als systeemvlag 117 is ingesteld op
CHOOSE boxes, wordt het volgende menu weergegeven:
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O [UNITE WEOU

LTouls.,

O [UNITE WEOU

g.Farce.,

3.Engray..

10, FoHer..

11, Freszure..

13, TeHperature..

12 Electric Currant..
14.Anale..

| [ 1 1 Jcenci ok |uel | | |  [CAncL] ok |

O [UNITZ HENU

11 Fressurs..

12, TeHparaturs..

17 ELactric Current..
14.Angle..

15.Liaht.

16. Kadiation..

| [ [ 1  [cenci] oK |

Optie 1. Tools.. bevat functies die op eenheden werken (dit wordt later
besproken). Opties 2. Length.. tot en met 17.Viscosity.. bevatten menu’s
met een aantal eenheden voor de beschreven hoeveelheden. Als u
bijvoorbeeld optie 8. Force.. selecteert, wordt het volgende
eenhedenmenu weergegeven:

RAD Mo nen me oo i BAD Mum veu e oo s

LHOM |FORCE _HENU LHOM |FORCE HENU

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | |  [CAncL] ok ]

De gebruiker herkent de meeste eenheden (sommige eenheden,
bijvoorbeeld dyne, worden tegenwoordig niet meer vaak gebruiki) uit de
lessen natuurkunde. N = newton, dyn = dyne, gf = gramkracht (als
onderscheid van grammassa of gewoon gram, een massa-eenheid), kip =

kilopond (1000 pond), Ibf = pondkracht (als onderscheid van
pondmassa), pdl = poundal.

Om een eenheidobject aan een getal te koppelen, moet het getal worden
gevolgd door een onderliggend streepje. Een kracht van 5 N wordt dus
ingevoerd als 5_N.

Voor vitgebreide handelingen met eenheden bieden SOFT-menu’s een
handigere manier voor het koppelen van eenheden. Wijzig systeemvlag
117 naar SOFT-menu’s (zie hoofdstuk 2) en gebruik de toetsencombinatie
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met eenheden voor die specifieke selectie. "Voor het submenu
bijvoorbeeld de volgende eenheden beschikbaar:

CH<Z | Ft+£ | Kph

Door op de softmenutoets HIEEE te drukken, keert u terug naar het menu

UNITS.

We hebben al gezien dat u alle menulabels op het scherm kunt
weergegeven door middel van (PJ)&. Voor de

eenheden worden de volgende eenheden weergegeven:

T hiem
Ml
=3

IHITS
thern] Het [ et | [ [UNIT:]

N.B.: gebruik de toets van de toetsencombinatie ()% om
door de menu’s te bladeren.

Beschikbare eenheden

Raadpleeg hoofdstuk 3 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor een volledige lijst met beschikbare eenheden.

Blz. 3-9



Eenheden aan getallen koppelen

Om een eenheidobject aan een getal te koppelen, moet het getal worden
gevolgd door een onderliggend streepije ((PJ) =, toets (8,5)). Een kracht
van 5 N wordt dus ingevoerd als 5_N.

Hier de procedure om dit getal in te voeren in de ALG-modus, waarbij
systeemvlag 117 is ingesteld op CHOOSE boxes:

) =) wr(s8)

N.B.: als u het onderliggende streepje vergeet bestaat het resultaat
vit de uitdrukking 5*N  waarbij N staat voor een mogelijke
variabelennaam en niet Newton.

Als u dezelfde hoeveelheid wilt invoeren met de rekenmachine in de RPN-
modus, gebruikt u de volgende toetsencombinatie:

S(2) wrs (8)R

Het onderliggende streepje wordt automatisch ingevoegd als de RPN-

modus actief is.

We laten u nu de toetsencombinatie zien voor het invoeren van eenheden
terwijl de optie SOFT-menu is geselecteerd. Deze combinatie geldt zowel
voor de ALG- als de RPN-modus. Gebruik bijvoorbeeld in de ALG-modus

voor het invoeren van de hoeveelheid 5 N:
= _UNTS

Voor dezelfde hoeveelheid in de RPN-modus wordt de volgende
toetsencombinatie gebruikt:

) wrs (wr)

N.B.: u kunt een hoeveelheid met eenheden invoeren door het
onderliggende streepje en de eenheden in te voeren met het
(@A) toetsenbord, (53)(P)_ - @@ zal bijvoorbeeld het volgende

opleveren: . H
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Eenheidprefixen

U kunt prefixen invoeren voor eenheden aan de hand van de volgende
tabel met prefixen uit het Sl-systeem. De afkorting van het prefix wordt eerst

gegeven, gevolgd door de naam en de exponent x in de factor 10%
overeenkomstig elke prefix.

Prefix ~ Name x Prefix ~ Name x
Y yotta  +24 d deci 1
VA zetta +21 c centi 2
E exa +18 m milli -3
P peta +15 v micro -6
T tera +12 n nano 9
G giga +9 P pico -12
M mega  +6 f femto  -15
k,K kilo +3 a atto -18
h,H hecto  +2 z zepto 21
D(*) deka  +1 y yocto 24

(*) In het Sl-systeem is dit prefix da en geen D. Gebruik D echter voor
deka in de rekenmachine.
Om deze prefixen in te voeren, typt u het prefix met het (74 -toetsenbord
in. Gebruik bijvoorbeeld voor 123 pm (picometer):

— S @ ) ()@
Als u UBASE (voer de naam in) gebruikt om te converteren naar de
standaardeenheid (1 m), krijgt u:

11231 _pm
23_pm
tBRSEIRMSILN

« AHEEREERE L3 _m
CONVEIUEAZE] VAL JUFRCT[-UNTTIURTTS

Handelingen met eenheden

Hier volgen enkele voorbeelden van berekeningen met de ALG-modus. Let
er wel op dat u bij vermenigvuldigingen en delingen met eenheden elke
hoeveelheid met de eenheden tussen haakjes moet zetten. Het product
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12.5m x 5.2 yd, moet als volgt worden ingevoerd: (12.5_m)*(5.2_yd)

f12.5 me. 2_ud
] 65_[m-'=||:|

dit wordt weergegeven als 65_(m-yd). Als u eenheden wilt omzetten naar
het Sl-systeem, moet u de functie UBASE gebruiken (u vindt deze functie
met de commandocatalogus, (P) _ar ):

P12, 5omS. 2oud
s UBASERMHSI1])

ea-(mud)

29, 436_m2
CONYE[UERSE] UVAL [UFRCT[SUNITIUNITS

N.B.: let op: de variabele ANS(1) is beschikbaar via de
toetsencombinatie (54N (behorend bij de toets @v)).

Als u een deling wilt berekenen, bijvoorbeeld 3250 mi / 50 h, voert u dit
als volgt in

(3250_mi)/(50_h)
Omgezet in Sl-eenheden, met de functie UBASE, geeft dit:

—_——

: UBASEIRMSIL
29, aa?a_g

Optellen en aftrekken kan in de ALG-modus worden uitgevoerd zonder
haakjes te gebruiken. 5 m + 3200 mm kan bijvoorbeeld worden
ingevoerd als:

5 m+ 3200 _mm @) .

Bij ingewikkeldere uitdrukkingen moet u wel haakjes gebruiken,
bijvoorbeeld:
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(12_mm)*(1_cm*2)/(2_s) @@
Bij stapelberekeningen in de RPN-modus hoeft u de verschillende termen
niet tussen haakjes te zetten. Bijvoorbeeld:
12§
3250 & 5 =)

Deze handelingen geven de volgende uitkomst:

Eenheidconversies
Het menu UNITS bevat een submenu TOOLS met de volgende functies:

CONVERT(x,y) zet eenheidobject x om in eenheden van object y
UBASE(x) zet eenheidobject x om in Sl-eenheden

UVAL(x) trekt de waarde van eenheidobject x af
UFACT(x,y) factoriseert eenheid y van eenheidobject x

“>UNIT(x,y) combineert de waarde van x met de eenheden van y

Voorbeelden van de functie CONVERT worden hieronder weergegeven.
Voorbeelden van de andere functies UNIT/TOOLS staan in hoofdstuk 3
van de gebruikshandleiding van de rekenmachine.

Om bijvoorbeeld 33 watt om te zetten in calorie kunt u een van de
volgende invoeren gebruiken:

CONVERT(33_W, 1_hp)
CONVERT(33_W, 11_hp)

Fysische constanten in de rekenmachine

De fysische constanten van de rekenmachine staan in een constants
library, die met het commando CONLIB kan worden geactiveerd. Om dit
commando tfe activeren, voert u het volgende in het stapelgeheugen:
(awprd) (atrrd) @ @ (W) (D (D (B @7%) of u kunt het commando CONLIB als volgt it
de commandocatalogus selecteren: Open eerst de catalogus met:
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() _ar @)@ . Gebruik daarna de pijlties omhoog en omlaag @&

om CONLIB te selecteren. Druk tenslotte op

Druk indien nodig op

@) . Gebruik de pijlties omhoog en omlaag ((ay<3>) om door de lijst

constanten in uw rekenmachine te bladeren.

De softmenutoetsen die bij het scherm CONSTANTS LIBRARY behoren,
bestaan onder meer uit de volgende functies:

S

ENGL

UNIT

VALUE

>STK

QuIT

als deze functie is geselecteerd, worden de waarden van
de constanten in Sl-eenheden weergegeven (*)

als deze functie is geselecteerd, worden de waarden van
de constanten in Engelse eenheden weergegeven (*)

als deze functie is geselecteerd, worden de constanten
met gekoppelde eenheden weergegeven (*)

als deze functie is geselecteerd, worden de constanten
zonder eenheden weergegeven

kopieert de waarde (met of zonder eenheden) naar de
stapel

sluit de constantenbibliotheek af

(*) Wordt alleen geactiveerd als de optie VALUE is geselecteerd.

Zo ziet het bovenste deel van het scherm van de CONSTANTS LIBRARY
eruit als de optie VALUE is geselecteerd (eenheden in het Sl-systeem):

, Druk op de optie

I:II'ISTHI'ITS LIBRHR\'

samaol
égmol*ﬁ)

2_kPa
: E?ESIE Skl Cm 2,
: 299792458, _n-s 'L
[ 5T s EniL [UNITa[UALUS] +ETH | GUTT |

%als u de waarden van de constanten in het Engelse

(Imperiaal) systeem wilt bekijken:
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I 4E- E

ct 9835?1@55 'Ft--"'S 1

[ =1 |EnGLe[URITa[VALUS] +£TH | GUIT ]
Als we de optie UNITS deselecteren (druk op worden alleen de
waarden weergegeven (in dit geval zijn de Engelse eenheden
geselecteerd):

en wilt kopiéren, sel
u de naam van de variabele en drukt u op en daarna op
de rekenmachine is ingesteld op ALG, ziet het scherm er als volgt uit:

:COMLIE
Wma 359, B394

Het beeldscherm geeft de zogenaamde gelabelde waarde weer,
Wi <k, Hier is Vm de tag van deze uitkomst. Elke rekenkundige
hondellng met dlt getal zal de tag negeren. Probeer bijvoorbeeld:

() w2 (@)
dat geeft het volgende:

i COHLIE

Wm: 339, 8394

LMC2AHSL]
6. 37637931233

Voor dezelfde handeling in de RPN-modus is de volgende
toetsencombinatie vereist (nadat de waarde van Vm uit de
constantenbibliotheek is opgehaald):

(eI N

Blz. 3-15



Functies definiéren en gebruiken

Gebruikers kunnen hun eigen functies definiéren door het commando
DEFINE te gebruiken dat via de toetsencombinatie (52 wordt
opgeroepen (behorende bij de toets (2)). De functie moet op de
volgende manier worden ingevoerd.

Functie_naam(argumenten) = vitdrukking_met_argumenten
We kunnen bijvoorbeeld een eenvoudige functie definiéren
H(x) = In(x+1) + exp(x)
Stel dat u deze functie moet evalueren voor een aantal discrete waarden
en u wilt daarom het resultaat met een enkele toets kunnen oproepen,
zonder dat u de vitdrukking aan de rechterzijde voor elke afzonderlijke
waarde hoeft in te voeren. In het volgende voorbeeld gaan we er vanuit
dat uw rekenmachine in de ALG-modus staat. Voer de volgende
toetsencombinatie in:
o (Dwm@E (@) @I =
() W ( )@ (D (HIE) e W) E @)

Het scherm ziet er nu als volgt uit:

iDEFI HE[ Hizl=L N+ 1 e ]
HOVAL

Door op de toet te drukken, ziet u dat er een nieuwe variabele in uw
softmenutoets Druk op als u de inhoud van deze
variabele wilt bekijken. Het scherm ziet er nu als volgt vit:

H

: DEFIHE[ HIZ:-=:]=L|‘~|[::{+1]-I|:-|-E-II
* o "LHCx+] DHERF O

I
-—

De variabele H bevat een programma dat wordt gedefinieerd door:
<< 2 x 'IN(x+1) + EXP(x)" >>
Dit is een eenvoudig programma in de standaardprogrammeertaal van de

rekenmachine. Deze programmeertaal heet UserRPL (zie hoofdstuk 20 en
21 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine). Het bovenstaande
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programma is vrij eenvoudig en bestaat uit twee delen tussen de
programmacontainers

*|nvoer: 2> x >
eProces: ‘IN(x+1) + EXP(x)

Dit kan worden geinterpreteerd als: voer een waarde in die tijdelijk de
aanduiding x krijgt (een zogenaamde lokale variabele), evalueer de
vitdrukking tussen aanhalingstekens die die locale variabele bevat en toon

de geévalueerde vitdrukking.

U activeert de functie in de ALG-modus door de naam van de functie in te
voeren, gevolgd door het argument tussen haakijes, bijvoorbeeld .
()¢ (2)@m . Hieronder worden enkele voorbeelden weergegeven:

4. 1885742831

i
s HIZ) . ""[ﬁ]
2 LMZ 1+ -
T 4. 1885742831 '-”[§+1]+E‘

][]

In de RPN-modus moet u het argument eerst invoeren om de functie te
activeren en daarna op de softmenutoets drukken die bij de
variabelennaam hoort Probeer bijvoorbeeld het volgende:
staande voorbeelden kunnen als volgt worden ingevoerd:

(DEm (3]

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 3 in de gebruikshandleiding voor meer informatie
over reéle getallen met de rekenmachine.
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Hoofdstuk 4
Berekeningen met complexe getallen

In dit hoofdstuk laten wij voorbeelden zien van berekeningen en

toepassingen van functies voor complexe gefallen.
Definities

Een complex getal z is een getal z = x + iy, waarbij x en y reéle getallen
zijn en i de imaginaire eenheid is die wordt gedefinieerd door i? = -1.
Het getal x + iy heeft een reéel deel, x = Re(z) en een imaginair deel, y =
Im(z). Het complexe getal z = x + iy wordt dikwijls gebruikt om een punt
P(x,y) voor te stellen in het x-y vlak, waarbij de x-as de reéle as wordt

genoemd en de y-as de imaginaire as.

Van een complex getal in de vorm x + iy wordt gezegd dat het in de
cartesische voorstelkling wordt weergegeven. Een alternatieve voorstelling

is het geordende paar (x, y). Een complex getal kan eveneens in polaire

coérdinaten worden weergegeven (polaire voorstelling) als z = re ¢ = r cos®

+ i rsind, waarbij r = |z| =4/x* +y> de modulus van het complexe

getal z is, en 6 = Arg(z) = arctan(y/x) het argument van het complexe
getal z is.

De relatie tussen de cartesiaanse en polaire voorstelling van complexe
gefallen wordt uitgedrukt door de Eulerformule ei® = cosd + i sin®. De
complexe geconjugeerde grootheid van een complex getal z = x + iy =
re %, kan beschouwd worden als de spiegeling van z rond de reéle (x)as.
Op gelijkaardige wijze kan de negatieve waarde van z, -z = x-iy = -re'q,
worden gezien als een spiegeling van z rond de oorsprong.

De rekenmachine in de modus COMPLEX
instellen

Om met complexe getallen te werken, moet u de modus CAS complex
selecteren.

De modus COMPLEX wordt geselecteerd als in het scherm CAS MODES

de optie _Complex aangevinkt is, dus
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FCAS WODES 3

Indep war:4
HoduLa: 1z
_NMuHaric _Approx MconpLex
¢larbese _Stepsitep _Incr Fol

 Ridorous ¢ SiHp Non-Fational

ALLoH CoHpLex nuHbRrs?

EOIT]  [wCHE]  ChncL] ok |

Druk twee keer op #i# om terug te keren naar de stapel.

Complexe getallen invoeren

Complexe getallen kunnen in de rekenmachine op een van de twee
Cartesische weergaven worden ingevoerd, namelijk x+iy of (x,y). De
resultaten in de rekenmachine worden weergegeven in de opmaak
geordend paar, dus (x,y). Als de rekenmachine bijvoorbeeld in de ALG-
modus staat, wordt het complexe getal (3.5,-1.2) ingevoerd als:

=) 3G G2 @
Een complex getal kan ook worden ingevoerd in de vorm x+iy. In de ALG-
modus wordt 3.5-1.2i ingevoerd als (accepteer moduswijzigingen):

GG W= L

Opmerking: om de imaginaire eenheid in te voeren toetst u in:

(=) deltoets).

In de RPN-modus kunt u deze getallen invoeren met de volgende
toetsencombinatie:

=) ) @)@

(U ziet dat de toets veranderteken wordt ingevoerd na het cijfer 1.2. Dit is
dus anders dan bij de oefening in de ALG-modus) en

Polaire weergave van een complex getal

De polaire weergave van het complexe getal 3.5-1.2i, dat hierboven werd
ingevoerd, krijgt u door het coérdinatenstelsel te wijzigen naar cilindrisch
of polair (met de functie CYLIN). U vindt deze functie in de catalogus
(@) _car ). U kunt de coérdinaat ook naar polair veranderen met (o) .
Het veranderen in polaire codérdinaat met standaardaantekening en de
hoekige maatregel in radianten, veroorzaakt het resultaat op wijze RPN:
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P13, V. d. 338297334829)
UTEM [ZTHCR] RCL [FURGE[CLERR

Het bovenstaande resultaat geeft een grootte, 3.7, en een hoek,
0.33029... aan. Het hoeksymbool (£) wordt voor de hoekmeting
gegeven.

U keert terug naar Cartesische of rechthoekige codrdinaten met de functie
RECT (deze staan in de catalogus, (P)_c ). Een complex getal in de

polaire weergave wordt geschreven als z = r-¢®®. U kunt dit complexe getal
in de rekenmachine invoeren door een geordend paar in de vorm (r, £0)
te gebruiken. Het hoeksymbool (£) kan worden ingevoerd als
@) (J)(6). Het complexe getal z = 5.2¢' kan als volgt worden
ingevoerd (de afbeeldingen geven het RPN-stapelgeheugen weer, voordat
en nadat het getal is ingevoerd):

Omdat het codrdinatenstelsel is ingesteld op rechthoekig (of Cartesisch),
zet de rekenmachine het getal automatisch om in Cartesische codrdinaten,
dus x = r cos O, y = r sin 8, wat in dit geval resulteert in (0.3678...,

5.18...).

Als echter het codrdinatenstelsel is ingesteld op cilindrische codrdinaten
(met CYLIN), dan zal het invoeren van een complex getal (x,y), waarbij x
en y reéle gefallen zijn, een polaire weergave opleveren.  Voer
bijvoorbeeld in de cilindrische codrdinaten het getal (3.,2.) in. In de
onderstaande afbeelding ziet u het RPN-stapelgeheugen, voordat en

nadat dit getal is ingevoerd.

=1 i

2 2!

(3,.2.4 1: (2.60555127546, 4. 58
EDIT | VIEH | ECL EDIT | VIEH | ECL

Eenvoudige handelingen met complexe
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getallen

Complexe getallen kunnen worden gecombineerd met vier fundamentele
handelingen ((F)(=)(x)J)(=)). De resultaten volgen de algebraregels
onder voorbehoud dat i2= -1. Handelingen met complexe getallen lijken
op handelingen met reéle getallen. Met de rekenmachine bijvoorbeeld in
de ALG-modus en het CAS ingesteld op Complex, kunt u de volgende
oefening vitvoeren:

(3+5i) + (6-3i) = (9,2);
(52i) - (3+4i) = (2,-6)
(3-)-(2-4i) = (2,-14);
(5:2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12, -0.16) ;
(5-3i) = -5 + 3i

De menu’s CMPLX

De rekenmachine bevat twee CMPLX-menu’s (CoMPLeXe getallen). Een is
toegankelijk via het menu MTH (zie hoofdstuk 3) en de ander is direct
toegankelijk via het toetsenbord ((@J)a#x). Hierna worden de twee
CMPLX-menu'’s toegelicht.

Menu CMPLX via het menu MTH

We gaan er vanuit dat systeemvlag 117 is ingesteld op CHOOSE-boxes
(zie hoofdstuk 2). Het submenu CMPLX in het menu MTH wordt
geactiveerd met (oM (9 )H Dit zijn de beschikbare functies:

5. Cifd
10 _HATH..

| [ [ 1 cenci ok |uell | | |  [CARCL] 0K |

Het eerste menu (opties 1 tot en met 6) heeft de volgende functies:

RE(z) Reéel deel van een complex getal
M(z) Denkbeeldig deel van een complex getal
C—R(2) Scheid een complex getal in het reéle en het

denkbeeldige deel

Blz. 4-4



R—C(x,y) Vormt het complexe getal (x,y) vit de reéle getallen x en y

ABS(z) Berekent de grootte van een complex getal.

ARG(z) Berekent het argument van een complex getal.

SIGN(z) Berekent een complex getal met eenheidgrootte als z/
|z]|.

NEG(z) Wijzigt het merkteken van z

CONJ(z) Produceert de complexe geconjugeerde grootheid van z

Hieronder volgen voorbeelden van toepassingen van deze functies in
RECT-coérdinaten. Vergeet niet dat in de ALG-modus de functie voor het
argument moet staan, terwijl in de RPN-modus het argument eerst moet
worden ingevoerd en daarna de functie moet worden geselecteerd. Deze
functies kunt u ook als softmenulabels krijgen door de instelling van
systeemvlag 117 te wijzigen (zie hoofdstuk 2).

tRE(Z.-2.01) sRHCID. 2D

] = S

T, 3325159485
ARGIE. +5. 1)
1.B2037E82652

SSIGHI-2, +3, i)
- . 5547601 36225, , 33265k
(-2, +3. 1)
2.3
S COHJ-2. +2, i)
(-2, y=2.]

Menu CMPLX via het toetsenbord

Er kan een tweede CMPLX-menu geactiveerd worden via de optie rechts-
shift samen met de toets (7)), dus (P)awx . Als systeemvlag 117 is
ingesteld op CHOOSE-boxes , verschijnt het toetsenbordmenu CMPLX als
volgt op het scherm:
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2.RES

[ [ 1 |  [chnci] oK |

| [ 1 |  [chnci] ok |

Het menu bevat enkele functies die we al ial eerder zijn behandeld,
namelijk ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE en SIGN. Er is ook nog een

functie i die dezelfde functie heeft als de toetsencombinatie (5 /.

Functies toegepast op complexe getallen

Veel functies via het toetsenbord en functies via het menu MTH die in

hoofdstuk 3 voor reéle getallen zijn behandeld (bijvoorbeeld SQ, LN, €,
enz.), kunnen worden toegepast op complexe getallen. Het resultaat is een
ander complex getal, zoals in de volgende voorbeelden wordt
weergegeven.

: : : LOGIS, +3, 1]
PS03, +4.01)
(7. ,24.) l-r60r59458521,

R rgr il

23471k

2.41.1
TALAGEZ. =1)

—L'E'? EIEI'HEI-E]!E-'EJE'E- 112,21k

-66, 328121819, -4, 398y 2. B3343693289, —. 870 E7k
T35 N I I I I S A N
tSIMi4.=3.1] TRASIMGY . +2.01)

7. E19231 72032, 6. 3421k ?16639154@1 2,837 141k
fCOS(-5. +7. ) TACOSIE, +3. 1]

155, 5368@8519, —525. 75k 361848842?12, —2. 3357
tTAMIS. +3. 1) SATAMI=1, +2, 1]

-1. 434EIEEISEEIE-EE 3.1.6r -1, 3389?252229, 23K
M-
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t5THHE, -5, 1) PASIMHIY . 9.1

2. 12644592412, —. Q@75
fCOSHOL . t ACOSHS, -
833?358251315 PSS _1 21

STANHI=1, +1]
-1. 58392332?34, 2717

—
[l

[ ] 1
44645923 1. 37875k

o

e
_|

d Ty
= s
L

N.B.: Als u trigonometrische functies en hun tegenwaarden met
complexe getallen gebruikt

zijn de argumenten geen hoeken meer. De hoekmeting die voor de
rekenmachine is geselecteerd

heeft dus geen invloed meer op de berekeningen van deze functies
met complexe argumenten.

Functie DROITE: vergelijking van een rechte
lijn

De functie DROITE heeft als argument twee complexe getallen,
bijvoorbeeld x1+iy1 en xp+iyy, en geeft de vergelijking van een rechte lijn,

bijvoorbeeld y = a+bx, die de punten (x3,y7) en (x9,y;) bevat. De lijn

tussen de punten A(5,-3) en B(6,2) kan bijvoorbeeld als volgt worden
gevonden (voorbeeld in de Algebraische modus):

:DROITEIS—2hi 642 1]
P=SH-54+—5

U vindt de functie DROITE in de commandocatalogus ((P)_car ). Met de
rekenmachine in APPROX-modus is het resultaat Y = 5.*(X-5.)-3.

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 4 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over handelingen met complexe getallen.
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Hoofdstuk 5
Algebraische en rekenkundige handelingen

Een algebraisch object is elk getal, variabelennaam of algebraische
vitdrukking die behandeld, bewerkt en gecombineerd kan worden volgens
de regels van de algebra. Hier volgen voorbeelden van algebraische
objecten:

*Een getal: 123,152 m, ‘'w, ‘e, 'V

*Een variabelennamen:  ‘d’, ‘ux’, ‘breedte’, enz.

*Een uitdrukking: ‘0*D"2/4"'t*(L/D)*(V"2/(2*q)),

*Een vergelijking: 2*V = n*R*T, ‘Q=(Cu/n)*Aly)*R(y)"(2/
3)*So’

Algebraische objecten invoeren

Algebraische objecten kunnen worden gemaakt door het object tussen
enkele aanhalingstekens direct in stapelniveau 1 te zeften of door de
vergelijkingenschrijver [EQW] te gebruiken. Met de volgende
toetsencombinaties wordt het algebraische object ‘n*D"2/4" rechtstreeks
in stapelniveau 1 ingevoerd:

@ XDeme (2=

Een algebraisch object kan ook in de vergelijkingenschrijver worden
gemaakt en daarna naar het stapelgeheugen worden gestuurd of in de
vergelijkingenschrijver zelf worden berwerkt. WHet gebruik van de
vergelijkingenschrijver is in hoofdstuk 2 besproken. Bouw bij wijze van
oefening  het  volgende algebraische object op in de
vergelijkingenschrijver:

2

{5lze

EDIT | CURE | EIG W] EVAL |FACTO| ZINF

Druk nadat het object is aangemaakt op zodat het in het
stapelgeheugen wordt weergegeven (zowel de ALG- als RPN-modus
worden weergegeven):
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Eenvoudige handelingen met algebraische
objecten

Algebraische  objecten  kunnen  worden  opgeteld, afgetrokken,
vermenigvuldigd, gedeeld (behalve door nul), tot een macht worden
verheven, als argumenten voor een aantal standaardfuncties worden
gebruikt (exponentieel, logaritme, trigonometrie, hyperbolisch, enz.), net
als bij elk re&l of complex getal. Om de basishandelingen met
algebraische objecten te laten zien, maken we een aantal objecten,
bijvoorbeeld ‘n*R"2’ en ‘g*t"2/4’, en slaan we zo op in variabelen A1
en A2 (zie hoofdstuk 2 over het aanmaken van variabelen en het opslaan
van waarden in variabelen). Dit zijn de toetsencombinaties voor het
opslaan van variabelen A1 in de ALG-modus:

@I Xam@ (200 o) wm) @ (1) Eve)

Het resultaat:

: H-EE A1

EDIT | YIEH ET0k |FURGE|CLERR

De toetsencombinaties voor de RPN-modus zijn:

T @ e (20D wm @ (1))

Als u de variabele A2 heeft opgeslagen en op de toets heeft gedrukt, geeft
het scherm de variabelen als volgt weer:

In de ALG-modus laat de volgende toetsencombinatie een aantal
handelingen zien met de algebraische functies behorende bij variabelen
(druk op voor het variabelenmenu):
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S
ICE T (T I
U krijgt dezelfde resultaten in de RPN-modus als u de volgende
toetsencombinaties gebruikt:
N
Functies in het menu ALG
Het menu ALG (Algebraisch) wordt geactiveerd met de toetsencombinatie

() _46 (behorend bij de toets (4)). Met systeemvlag 117 ingesteld op
de CHOOSE-boxes biedt het menu ALG de volgende functies:

DED
e
e

Y. LACOLLECT
5.LIN

& . FARTFRAC .
7. SOLVE 2. sUEST

2. SUEST

HELF] | |  [chncL] ok | HELF] | [  [cénci] ok |
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We zullen niet alle beschrijvingen van de functies in deze handleiding
geven. De gebruiker kan deze vinden in de helptekst van de
rekenmachine. . Voer de eerste letter van de functie in
als u een bepaalde functie zoekt. Voor de functie COLLECT moet
bijvoorbeeld @@ ingevoerd worden. Daarna gebruiken we de pijltjes
omhoog en omlaag, (&<, om COLLECT in het helpvenster te zoeken.

Druk op om de handeling te voltooien. Dit is het helpscherm voor de
functie COLLECT:

COLLECT:

FEecursive tfactoriza-

tion of a polunomial

over integers

COLLECTC®™2=d2
Lt A E=20

See: EAPAMD FACTOR

[EXIT [ ECHO | SEEL | SEE2 [ FEEZ [ HAIN |

U ziet onder in het scherm de regel See EXPAND FACTOR staan, hier
worden de koppelingen naar andere helpteksten en de functies EXPAND
en FACTOR weergegeven. Als u meteen naar deze items wilt, drukt u op
softmenutoets voor EXPAND en voor FACTOR. Als u
bijvoorbeeld op drukt, krijgt u de volgende informatie voor EXPAND,
terwij informatie voor FACTOR geeft:

ExPAMD: FACTOR:
E:-::pandE and 51mp11f‘ ies Fai:tn:-r'1zes an integer

E E gnnm1al
EHPHH iﬂK+E}*(H E}} FHETD La2
HBr2-d {H+IE}ﬂH—JE}

See: COLLECT SIMPLIFY See: EXPAMD COLLECT

|| EXIT JECHO [ SEEL [ SEEQ [ SEEZ | WAIN [ EXTT | ECHO | SEEL | SEE3 | SEE2 | HALIN |

Kopieer de voorbeelden naar uw stapelgeheugen door op te
drukken. Voor EXPAND hierboven drukt u op softmenutoets om het
volgende voorbeeld naar het stapelgeheugen te kopiéren (druk op
om het commando uit te voeren):

tHELF HHELP
FERPANDIGHRZMA-2I - FRCTOR] e 2]

o [4+[2) 05— [Z)
CECFE T M O O (5 O ) N

Verder laten we de gebruiker zelf de toepassingen van de functies in het
menu ALG verkennen. Dit is een lijst met de commando's:
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ERD

N T A | — :
E EHPHHD Z.FACTOR
2.FACTOR Y. LNCOLLECT
Y. LNCOLLECT E.LIN
E.LINh & .FARTFRAC
E.FARKTFRAC 7LROLNE
7L EOLYE 2. SUEET
2. ZUEET 3. TERFAND

[HELF] | |  [chncL| ok [WERHELF] | [  [CARCL] O
Voor de functie SUBST vinden we de volgende CAS-helptekst:

SubStitutes a value
FDF a uarlable in an

ressi
SU ST{H“E+1 A=22

See:

2m2+1

[LIST | SEEL ] SEE | SEE? [CANCL] Ok |

N.B.: als u deze of andere functies in de RPN-modus gebruikt, moet u
het argument eerst invoeren en daarna de functie. Het voorbeeld
voor TEXPAND wordt in de RPN-modus als volgt ingevoerd:

CO)e * €

Selecteer nu functie TEXPAND uit menu ALG (of direct uit de catalogus
(P)_ar ) om de handeling te voltooien.

Handelingen met transcendente functies

De rekenmachine biedt een aantal functies die kunnen worden gebruikt om
vitdrukkingen met logaritmische & exponentiéle functies ((G) &Py ) en
trigonometrische functies ((P) 1’6 ) te vervangen.

Uitbreiding en factorisering met log-exp-functies
De toets exraN  geeft het volgende menu weer:

PP o PPPETTETET—— =
£HOM [ERFELN RERL ' £HOM [ERFELN RERL '

1.ERFLN 1.EXFLD
2.EWFH 2.EXFH

2.LIN
Y. LNCOLLECT

2.LIN
Y. LOCOLLECT

5.LOF1 5.LNF1
&.TEXFAND &, TERFAND
7. TZINF 7. TZINF

HELF] | |  [chncL] ok | HELF] | |  [chnci] ok |

Blz. 5-5



Informatie over en voorbeelden van deze commando’s staan in de
helptekst van de rekenmachine. De beschrijving van EXPLN wordt
bijvoorbeeld aan de linkerzijde weergegeven en het voorbeeld van de
helptekst aan de rechterzijde:

functionzs in terms of t HELF

EiEL 37205 FERFLMICOSCA)

CEHPCLisRI+1~ERPCi®sa0,., E.l'H.,.L

Seel SIHCOS EXP2HYP EbH
z

[EHIT [ ECHO | SEEL | SEE2 | SEEZ | HATIN |

Uitbreiding en factorisering met trigonometrische
functies

Het menu TRIG, dat wordt opgeroepen met (P) 186, geeft de volgende
functies weer:

RAD i RAD i
it L T i |{HOH TRIG_HENU
e [T HYFEREOLTC. 5.ATAN2Z —
2. ACnIas &.HALFTAN
2. REINAC 7. FINCOS
Y. REINAT 2. TAN2:C
5. ATAN2S 5. TAN2:C2
& . HALF TN 0. TCOLLECT
7.EINCOS 11 TEHFAND
2. TAN2EC

| [ 1 |  [chnci] oK | HELF] | |  [chncL] ok |

RRD [TRIG WEOU i

£HOM 0 TCaLLET —
1. TEXFAND

12.TLIN

12.TRIG

4. TRIGCOS

5. TRIGEIN

16 TRIGTAN

17 TEIHF

HELF] | [  [chnci] ok |

Met deze functies kunt u uitdrukkingen vereenvoudigen door de ene
categorie trigonometrische functies te vervangen door een andere. Met de
functie ACOS2S kunt u bijvoorbeeld de functie boogcosinus (acos(x))
vervangen door de uitdrukking van boogsinus (asin(x)).

De beschrijving van deze commando’s en voorbeelden van hun
toepassingen staan in de helptekst van de rekenmachine (oo (1)
De gebruiker kan deze helpteksten gebruiken voor informatie over de
commando’s in het menu TRIG.
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Functies in het menu ARITHMETIC

Het menu ARITHMETIC wordt geactiveerd met de toetsencombinatie
()4 (behorend bij de toets (7). Met systeemvlag 117 ingesteld op
CHOOSE-boxes, wordt met (o)A het volgende menu weergegeven:

RO HRITH HEnu RAD [REITH WENU i
e ThTEaER, ]| MM FoLTnONTAL . —
POLTHOHIHL 2. HODULD..

2. HODLLD.. Y.FERNUTATION..

y. PERHUTHTIﬂn 5.

5.DIVI 5.

g. rncTuns 7.

?.LGCD 2. PEOFFEAC

2. FROFFRAC

|| | |  [chnci] ok | HELF| | |  [chnci ok |

In deze menulijst komen opties 5 tot en met 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD,
PROPFRAC, SIMP2) overeen met veelgebruikte functies die van toepassing
zijn op hele getallen of op polynomen. De andere opties (1. INTEGER, 2.
POLYNOMIAL, 3. MODULO en 4. PERMUTATION) zijn eigenlijk
submenu's van functies die van toepassing zijn op specifieke wiskundige
objecten. Met systeemvlag 117 ingesteld op SOFT-menu’s, wordt het menu
ARITHMETIC (G4 ) als volgt weergegeven:

In het volgende voorbeeld wordt de helptekst voor de functies FACTORS en
SIMP2 in het menu ARITHMETIC weergegeven (7o) (%7)

FACTOREN: SIMP2:
ACTORS: SIMPZ: _
Feturns irreductible Simplifies 2 obijects
actn:ur'E of an integer by dividing them by
e olurnomial eir GCD
F|I3TIII SCEmE-12 SIMFZCK™3=1, 8 210
L H+%IE1. =11, % . LHO2HR+1, B+ D

SEEZ | HRIN

De functies van de submenu’s ARITHMETIC: INTEGER, POLYNOMIAL,
MODULO en PERMUTATION, worden behandeld in Hoofdstuk 5 van de
gebruikshandleiding van de rekenmachineDe volgende secties laten enige
toepassingen op polynomen en breuken zien.
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Polynomen

Polynomen zijn algebraische uitdrukkingen die uit een of meer termen
bestaan met afnemende machten van een bepaalde variabele.
XN 3+2*X"2-3*X+2" is bijvoorbeeld een polynoom van de derde orde in
X, terwijl ‘SIN(X)"2-2" een polynoom van de tweede orde SIN(X) is. De
functies COLLECT en EXPAND kunnen worden toegepast voor polynomen,
zoals we eerder lieten zien. Andere toepassingen van de polynome
functies worden hieronder weergegeven:

De functie HORNER

De functie HORNER (=) 4rm , POLYNOMIAL, HORNER) geeft de Horner-
deling, of de synthetische deling, van een polynoom P(X) met de factor (X-
a), dus HORNER(P(X),a) = {Q(X), a, P(a)}, waarbij P(X) = Q(X)(X-a)+P(a).
Bijvoorbeeld:

HORNER('X"3+2*X"2-3*X+1,2) = {X"2+4*X+5 2 11}
dus, X3+2XZ3X+1 = (X2+4X+5)(X-2)+11. Ook,
HORNER('X"6-1',-5)=
{ XA5-5* XM 44+25* XN 3-125* X" 2+625*X-3125 -5 15624}
dus, X0-1 = (X>-5*X*+25X3-125X2+625X-3125)(X+5)+15624.

De variabele VX

De meeste polynome voorbeelden hierboven zijn geschreven met variabele
X. De reden hiervoor is dat een variabele VX bestaat in de directory
{HOME CASDIR}van de rekenmachine die die standaard de waarde van
‘X" aanneemt. Dit is de naam van de gewenste onathankelijke variabele
voor algebraische en calculustoepassingen Gebruik de variabele VX liever
niet in uw programma’s of vergelijkingen, om niet in de war te raken met
de CAS’ VX. Raadpleeg bijlage C in de gebruikshandleiding van de
rekenmachine voor meer informatie over de CAS-variabele.

De functie PCOEF

Bij een reeks met de wortels van een polynoom zal de functie PCOEF een
reeks genereren met de coéfficiénten van de bijbehorende polynomen. De
coéfficiénten komen overeen met de aflopende volgorde van de
onafhankelijke variabele. Bijvoorbeeld:

PCOEF([2,-1,0,1,1,2]) = [1.-1.-5. 5. 4. -4. 0],
welke de polynoom X6-X3-5X4+5X3+4X2%.4X weergeeft.
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De functie PROOT

Bij een reeks met de coéfficiénten van een polynoom, in aflopende
volgorde, zal de functie PROOT de wortels van de polynoom geven.

Voorbeeld van X2+5X+6 =0, PROOT([1, =5, &]) = [2. 3.].

De functies QUOT en REMAINDER
De functies QUOT en REMAINDER geven respectievelijk het quotiént Q(X)

en de rest R(X), het resultaat van de deling van twee polynomen, P{(X) en
Po(X). Ze leveren met andere woorden de waarden Q(X) en R(X) van
P1(X)/P2(X) = Q(X) + R(X)/P7(X). Bijvoorbeeld:
QUOT('X"3-2*X+2', 'X-1") = ‘X" 24X-17
REMAINDER(‘'X"3-2*X+2', ‘X-1") = 1.
Dat kunnen we als volgt schrijven: (X3:2X+2)/(X-1) = X24X-1 + 1/(X-1).

N.B.: u kunt het laatste resultaat krijgen met PARTFRAC:
PARTFRAC(' (X" 32*X+2)/(X-1)') = X*24X-1 + 1/(X-1)".

De functie PEVAL

De functie PEVAL (Polynome EVAluatie) kan worden gebruiki om een
polynoom te evalueren

]+ . CIQ'X2+O]'X+ ap,

p(x) = ap-x"+a,.;x ™
met een reeks coéfficiénten [a,, a,..1, ... ay, aj, ag] en een waarde van xg.
Het resultaat is de evaluatie p(xg). De functie PEVAL is niet beschikbaar in

het menu ARITHMETIC, gebruik in plaats daarvan het CALC/
DERIV&INTEG-Menu. Voorbeeld: PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

Raadpleeg hoofdstuk 5 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor aanvullende toepassingen van polynome functies.

Breuken

Breuken kunnen worden uitgebreid en gefactoriseerd met de functies
EXPAND en FACTOR uit het menu ALG () _46 ). Bijvoorbeeld:
EXPAND( (1+X)2 3/((X-1)* (X+3))’) =" (X 3+3*X" 243*X+1)/ (X" 242*X-3)
EXPAND( (X" 2) (X+Y)/(2*XXA2)A2') = “(X+Y)/(X* 2-4*X+4)
FACTOR(/(3*X"32*X~2)/(XA 25 *X+6)') = X 2*(3*X2)//((X2)*(X-3))
FACTOR('(XA3-9*X)/ (X~ 2-5*X+6)' ) = 'X*(X+3)/(X2)’
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De functie SIMP2

De functie SIMP2 In het menu ARITHMETIC neemt als argumenten twee
getallen of polynomen die de teller en de noemer van een rationele breuk
weergeven en geeft een vereenvoudigde feller en noemer. Bijvoorbeeld:

SIMP2('XA3-17/XA2-4*X+3") = { ‘XA 24X+1,'X-3"}
De functie PROPFRAC

De functie PROPFRAC zet een rationele breuk om in een “echte” breuk,
d.w.z. er wordt een integer deel toegevoegd aan een breukdeel als deze
decompositie mogelijk is. Bijvoorbeeld:
PROPFRAC('5/4') = "1+1/4'
PROPFRAC( (x"241)/x"2) = ‘141/x"2’

De functie PARTFRAC

De functie PARTFRAC splitst een rationele breuk op in gedeeltelijke breuken

die de originele breuk vormen. Bijvoorbeeld:

PARTFRAC('(2*X"6-14*X 5+29*X"4-37* X" 3+41*X* 2-16*X+5)/ (X" 5-

7*XMATT*XA37*XA2410*X)) = “2*X+(1/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/X+X/
(X*2+1))

De functie FCOEF
De functie FCOEF, beschikbaar via het ARITHMETIC/POLYNOMIAL-menu

wordt gebruikt om een rationele breuk te krijgen met de wortels en polen
van de breuk.

N.B.: als een rationele breuk wordt gegeven als F(X) = N(X)/D(X)

zijn de wortels van de breuk het resultaat van de oplossing van de

vergeliking N(X) = O, terwijl de polen het resultaat zijn van de
vergelijking D(X) = 0.

De invoer voor de functie is een vector met de wortels gevolgd door hun
veelvoud (d.w.z. hoe vaak een bepaalde wortel wordt herhaald), en de
polen gevolgd door hun veelvoud die als een negatiet getal wordt
weergegeven. Als we bijvoorbeeld een breuk willen maken die wortels
heeft van 2 met veelvoud 1, O met veelvoud 3 en -5 met veelvoud 2, en
polen 1 met veelvoud 2 en -3 met veelvoud 5, gebruiken we:

FCOEF([2,1,0,3,-5,2,1,2,-3,~5])="(X-5)* 2*X" 3* (X2)/(X-+3)* 5*(X-1)" 2’

Als u drukt op (E#D() A (@) (of simpelweg (€40, in RPN modus),
krijgt u:
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(X"6+8*XN5+5*X"4-50*X"3)/ (XN 7+13* X 6+61*X 5+105*X"4-
45*X"3-297*X62-81*X+243)

De functie FROOTS
De functie FROOTS, in het ARITHMETIC/POLYNOMIAL-menu, bevat de

wortels en polen van een breuk. Als we bijvoorbeeld de functie FROOTS
zouden toepassen op het bovenstaande resultaat, zouden we het volgende
krijgen: [1 -2. -3 -5. 0 3. 2 1. -5 2.]. Het resultaat laat de polen
gevolgd door hun veelvoud zien als een negatief getal, en de wortels
gevolgd door hun veelvoud als een positief getal. In dit geval zijn de polen
(1, -3) met de respectievelijke veelvouden (2,5) en de wortels zijn (O, 2, -5)
met de respectievelijke veelvouden (3, 1, 2).

Een ander voorbeeld: FROOTS( (X" 2-5*X+6)/(X"5-X*2)) = [0-2. 1 -1.
31.21.], dus polen =0 (2), 1(1), en wortels = 3(1), 2(1). Als de modus
Complex was geselecteerd, zouden de resultaten als volgt zijn:

[0-2.1=1. = ((1+*V3)/2) =1. - (1-*V3)/2) 1.3 1.2 1.].

Stapsgewijze handelingen met polynomen en

breuken

Als we de CAS-modi instellen op Stap/stap, geeft de rekenmachine
vereenvoudigde breuken of handelingen met polynomen stap voor stap
weer. Dit is bijzonder handig bij het bekijken van de stappen van een
synthetische deling. Het voorbeeld van de volgende deling.

X -5X*+3X-2
X -2

wordt in detail weergegeven in bijlage C in de gebruikshandleiding van
de rekenmachine. Het volgende voorbeeld geeft een langere synthetische

deling weer(DIV2 is beschikbaar in het ARITH/POLYNOMIALmenu):

X° -1
X* -1
Livision A=BE+EF
H: Cl.B,HyE,8,8,8,8,H,
Bi Cl,8,-1%
RS
E= {EI,I,EI E EI,EI,EI,EI,—I
LINVZCHE™=1,8"2—12 Press k to g0 on
[CHINR[CYCLY
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Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 5 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie, definities en voorbeelden van algebraische en

rekenkundige handelingen.

Blz. 5-12



Hoofdstuk 6
Het oplossen van vergelijkingen

Aan de toets zijn twee functiemenu's verbonden voor het oplossen
van vergelijkingen. De Symbolische SOLVer (s ) en de NUMerieke
SolVer (C(P)mwmsy ). Hieronder laten we enkele van de functies in deze
menu’s zien.

Symbolische oplossing van algebraische
vergelijkingen

Hier beschrijven we enkele van de functies van het Symbolische Solver-
menu. Activeer het menu met de toetsaanslagcombinatie (<)ssv . Met

systeemvlag 117 ingesteld op de CHOOSE-boxes zijn de volgende
menulijsten beschikbaar:

R W[= 5L RERD !
1.0ESOLYE
a. Il
: Z.LDEE
-LINE0LYE Y. LINSOLVE
LSULNENY 5. SOLVEUYH
SSOLVE &. SILVE
- ZER0E

HELF] | |  [cAnci] ok | HELF] | [  [cAnci] ok |

De functies ISOL en SOLVE kunnen worden gebruikt om elke onbekende
parameter in een polynome vergelijking op te lossen. De functie SOLVEXX
lost een polynome vergelijking op waarin de onbekende parameter de
standaard CAS variabele VX is (meestal ingesteld als ‘X’). De functie
ZEROS tenslotte verschaft de nullen, of wortels, van een polynome
vergelijking.

De functie ISOL

De functie ISOL (vergelijking, variabele) geeft de oplossing(en) voor een
Vergelijking door de variabele te isoleren. Voorbeeld: met de
rekenmachine in de ALG-modus, kunnen we het volgende gebruiken om t

in de vergelijking at®-bt = 0 op te lossen:
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1 3 1
: ISDL[ =t bt 't']
t=p 128 ;6]
] El

In de RPN-modus wordt de oplossing bereikt door de vergelijking in het
stapelgeheugen in te voeren gevolgd door de variabele, alvorens de ISOL
functie te activeren. Net voor de uitvoering van ISOL dient het RPN-
stapelgeheugen er net als in de linkerafbeelding uit te zien. Na het
toepassen van de functie ISOL wordt het resultaat zoals in de

rechterafbeelding:

Het eerste argument in ISOL kan een uitdrukking zijn, zoals hierboven, of
een vergelijking. Probeer bijvoorbeeld het volgende in de ALG-modus:

150U k™
{F [-1+05h , _1+5hk
2 2

—_—

N.B.: gebruik = (verbonden aan de toets (3-)) om het

—_—

isgelijkteken (=) in een vergelijking in te voeren.

Hetzelfde probleem kan worden opgelost in de RPN-modus zoals in de
onderstaande afbeelding (de afbeeldingen tonen het RPN-stapelgeheugen

voor en na toepassing van de functie ISOL):

cH 1
E WEoknmk {h=_[—1+E]-k B
1: '.'h' E E
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De functie SOLVE

De functie SOLVE heeft dezelfde samenstelling als de functie ISOL, behalve
dat SOLVE ook kan worden gebruikt om een reeks polynome
vergelijkingen op te lossen. De helptekst voor de functie SOLVE, met de
oplossing op de vergelijking X*4 — 1 = 3 wordt hieronder weergegeven:

SOLVE:
Snlues a tor a set ofl
nnm1al e uatlnn

R
sl SV,

See: LINSOLWE SOLWEWH
#IT | ECHO | ZEEL [ SEE2 | SEE2 | HAIN

De volgende voorbeelden laten het gebruik van de functie SOLVE in de
RPN- en ALG-modi zien (Gebruik de Complexe modus in de CAS):

:SDLHErﬁ4—5ﬁ=125uﬁd 03

: soLvel o560
p=-1 p=z p=-1t 5L g

-

[FRIF+ +DEL | DEL+|DEL L| IN: a]
De schermweergave hierboven geeft twee oplossingen weer. In de eerste,

B4-58 =125, geeft SOLVE geen oplossingen { }. In de tweede, p* - 5p = 6,
geeft SOLVE vier oplossingen in de laatste uitvoerregel. De allerlaatste
oplossing is niet zichtbaar omdat het resultaat langer is dan de breedte
van het scherm van de rekenmachine. Maar u kunt alle oplossingen
bekijken door de pijltoets naar beneden ((3) te gebruiken. Deze activeert
de regeleditor (deze bewerking kan gebruikt worden om uitvoerregels te
zien die breder zijn dan het scherm van de rekenmachine):

15OLvEl B -SE=e e
p=—1 p=z p=—1TL0L gy

fE=—1,B=2, B=—( 1 1+i %]
i1y BN EE—C (1= % 110

iIF+ +DEL | DEL-+|DEL L| INE =

De corresponderende RPN-schermen voor deze twee voorbeelden, voor en
na toepassing van de functie SOLVE, ziet u hieronder:
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De functie SOLVEVX

De functie SOLVEVX lost een vergelijking voor de standaard CAS-variabele
op in de voor de variabele gereserveerde naam VX. Standaard is deze
variabele ingesteld op ‘X'. Voorbeelden waarin de ALG-modus met VX="X’

wordt gebruikt, ziet u hieronder:

: SI:IL'-.-'E'-.-'K[HS—E-K=I:I]

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E-H=EEI]

In het eerste geval kon SOLVEVX geen oplossing vinden. In het tweede
geval vond SOLVEVX één oplossing, X=2.

De volgende schermen tonen het RPN-stapelgeheugen voor het oplossen

van de hierboven getoonde voorbeelden (voor en na toepassing van

SOLVEVX):
13 Wiogw=h 1} o

=F 41

7 5 :
. WU-g=2E s W=
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De functie ZEROS

De functie ZEROS vindt de oplossingen van een polynome vergelijking
zonder de veelvoud te tonen. De functie vereist als invoer de vitdrukking
voor de vergelijking en de naam van de variabele die opgelost moet
worden. Voorbeelden in de ALG-modus ziet u hieronder:

. a_
s 7EROslk -k S k) 'EE@,:'E][T’“ ‘342,;",‘11 Gt
{E” 1+i-J§_1—i-J§} = 5 s
2 2 2 o) 2= =
< “HIF|*KIF+ +DEL | DEL=+|DEL L] IN* m

Voer eerste de polynome uitdrukking in, dan de op te lossen variabele en
vervolgens de functie ZEROS om deze functie in de RPN-modus te
gebruiken. De volgende schermweergaven geven het RPN-stapelgeheugen
weer voor en na foepassing van ZEROS op de twee voorbeelden
hierboven (Gebruik Complex-modus in de CAS):

= =1

i=H =H

= I 1+id5 _1-idE
@1

11 1 ! | 2 2

De Symbolische Solverfuncties hierboven geven oplossingen voor rationele
vergelijkingen (voornamelijk polynome vergelijkingen). Indien de op te
lossen vergelijking alleen numerieke coéfficiénten heeft, is een numerieke
oplossing mogelijk met behulp van de Numerieke Solver van de

rekenmachine.

Menu van de Numerieke solver

De rekenmachine biedt een zeer krachtige omgeving voor het oplossen
van enkele algebraische of transcendente vergelijkingen. Voor toegang tot
deze omgeving activeren we de numerieke solver (NUM.SLV) met
CeOmmsy . Nu verschijnt een drop-downmenu met de volgende opties:
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EAD HYZ HEH FK= 'H' ALG
LHONF>

2.50lue diffF 2q..
I f0lkug poly.
Y.Zalkug Lin sys.
E.Zolug Financq..
6. HELY

| [ [ |  [cenci] oK |

Hieronder laten we achtereenvolgens de toepassing zien van de items 3.
Solve poly.., 5. Solve finance en 1. Solve equation... Appendix 1-A in de
gebruikshandleiding van de rekenmachine bevat instructies voor het
gebruik van invoerschermen met voorbeelden voor de numerieke
solvertoepassingen.  ltem 6. MSLV (Meervoudige vergelijking SolVer)
wordt verderop op pagina 6-11 behandeld.

N.B.:

1. Wanneer een oplossing wordt gevonden voor een waarde m.b.v.
de NUM.SLV-Hoepassingen, wordt deze geplaatst in het
stapelgeheugen. Dit is handig indien u die waarde nodig heeft voor
andere bewerkingen.

2. Er zullen een of meer variabelen aangemaakt worden wanneer u
enkele van de toepassingen in het NUM.SLV-menu activeert.

Polynome Vergelijkingen

Met de Solve poly...-optie in de SOLVE-omgeving van de rekenmachine
kunt u:

(1) de oplossingen voor een polynome vergelijking vinden

(2) de coéfficiénten van de polynoom met een gegeven aantal wortels
krijgen, en

(3) een algebraische vitdrukking voor de polynoom als een functie van X
krijgen

De oplossingen voor een polynome vergelijking vinden

Een polynome vergelijking is een vergelijking in de vorm: any, + a,.1x,.1
+ ..+ aj, +ap = 0. Los bijvoorbeeld de volgende vergelijking op: 3s* +
235+ 1=0.
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We willen de coéfficiénten van de vergelijking in een vector plaatsen:
[3,2,0,-1,1]. Probeer het volgende om deze polynome vergelijking met de
rekenmachine op te lossen:

Ceonumsy (39 3 Kies Solve poly...
@O (@) Voer de vector van de

coéfficiénten in

) )

Het scherm geeft de oplossing als volgt weer:
T SOLVE AN-RTie+AL-%eRD B

CogfFicignts [ an .. a1 ad 1:

[3 129805105101

Los de vergelijking op

Entar roots or press IOLVE

EpIT|] | |  [svHE]

Druk op @mom naar het stapelgeheugen terug te keren. Het
stapelgeheugen toont de volgende resultaten in de ALG-modus (de RPN-
modus zou hetzelfde resultaat geven):

E-:n:ut 5 [[ 4321 94@94623,

Alle oplossingen zijn complexe getallen: (0.432,-0.389), (0.432,0.389), (-
0.766, 0.632), (-0.766, -0.632).

Polynome coéfficiénten genereren waarbij de wortels van de
polynoom zijn gegeven
Ga ervan uit dat u de polynomen met de wortels [1, 5, 2, 4] wilt

genereren. Volg deze stappen om met de rekenmachine de oplossing te
vinden:

(Ponmsy 30 ) Kies Solve poly...
SZI&D) ' (5) Voer de vector van de

wortels in
Los de coéfficiénten op

G D ED |Gl T D
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Druk op om naar het stapelgeheugen terug te keren, de coéfficiénten
zullen worden weergegeven in het stapelgeheugen.

FEEEEE SOLVE AN- WU+ +Rd - Heno SEEEE

CogfFFicignts [ an ..

Entar cogFFicignts or prazs IOLVE

EOIT] | |

Druk op & om de regeleditor te activeren om alle coéfficiénten te

bekijken.

Een algebraische expressie genereren voor de polynomen

U kunt de rekenmachine gebruiken om een algebraische expressie te
genereren voor een polynoom waarvan de coéfficiénten of de wortels
gegeven zijn. De resulterende vitdrukking wordt gegeven in de vorm van
de standaard CAS-variabele X.

Probeer het volgende voorbeeld om de algebraische expressie te
genereren met gebruik van de coéfficiénten. Ga ervan uit dat de polynome
coéfficiénten [1,5,-2,4] zijn. Gebruik de volgende toetsencombinaties:

(s ) ) Kies Solve poly...
K]/ W D) Voer de vector van de

coéfficiénten in

G ED G EE] A

Genereer de symbolische
vitdrukking

ENTER Keer terug naar
stapelgeheugen.

De uitdrukking wordt in het stapelgeheugen als volgt weergegeven:
KA3+5*¥XN2+2*X+4".

Probeer het volgende voorbeeld om de algebraische uitdrukking te
genereren met gebruik van de wortels. Ga ervan vit dat de polynome
wortels [1,3,-2,1] zijn. Gebruik de volgende toetsencombinaties:

(POmmsy ) D! Kies Solve poly...
NGB/ _ Voer de vector van de wortels

n
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(e) (2] 2

enereer de symbolische
vitdrukking

Terug naar stapelgeheugen.

De uitdrukking wordt in het stapelgeheugen als volgt weergegeven:
(X T)* (X3) (X 2)* (XY’

Gebruik het EXPAND-commando om de producten uit te breiden.

De uitdrukking wordt: 'X*4+-3*X"3+ -3*X"2+11*X-6'".

Financiéle berekeningen

De berekeningen in item 5 Solve finance.. in de Numerieke Solver
(NUM.SLV) worden gebruikt voor berekeningen van geldwaarde in tijd. Dit
is van belang op het gebied van toegepaste economie en voor andere
financiéle toepassingen. Deze toepassing kan ook worden geactiveerd
door de toetsencombinatie (Gt (verbonden aan de ((9) toets).
Raadpleeg hoofdstuk 6 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over dit soort berekeningen.

Ver e||||-|§;ngen met één onbekende oplossen m.b.v.

Het menu NUM.SLV van de rekenmachine geeft item 1. Solve equation..
Hierdoor worden verschillende soorten vergelijkingen opgelost in een
enkele variabele, inclusief niet-lineaire algebraische en transcendente
vergelijkingen. Laten we bijvoorbeeld de volgende vergelijking oplossen:
ex-sin(nx/3) = 0

Voer de uitdrukking simpelweg als algebraisch onderwerp in en sla deze
op in de variabele EQ. De vereiste toetsencombinaties in ALG-modus zijn
de volgende:

D@y @EEDEIET
COER@EEEI®E)_=(0®
o) @ @ @ @ &)

De functie STEQ
De functie STEQ slaat de invoer op in variabele EQ, bijv. in de ALG-

modus:
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: ETEu[e“—SIH[“é—“]ﬂ]
HOVAL

LETE [CHANLIFOLRA] HEZE [HELYE

Voer in de RPN-modus de vergelijking in tussen aanhalingstekens en
activeer het STEQ-commando. Zo kan de functie STEQ gebruikt worden als
snelkoppeling om een uitdrukking op te slaan in variabele EQ.

Druk op om de nieuw aangemaakte EQ-variabele te bekijken:

: IEH—SIH[E]=EIIIEE!

Ga vervolgens naar de SOLVE-omgeving en kies Solve equation... met

NUM.SL

weergegeven:

Het bijbehorende scherm wordt dan als volgt

Enter Function to zalug

EDIT [cHoos]  [wAks|  [ERFER=]

De vergelijking die we hebben opgeslagen in de variabele EQ is reeds
geladen in het Eg-veld in het invoerscherm SOLVE EQUATION. Er wordt
ook een veld met label x gegeven. Om de vergelijking op te lossen, hoeft u
alleen maar het veld voor X te selecteren met 3> en druk op De
oplossing wordt weergegeven als X: 4.5006E-2:

E-:l EHF"iH} SIH':H*H-"'E:' 5]

Entar walug or press IOLVE

EOIT] | |
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Dit is echter niet de enig mogelijke oplossing voor deze vergelijking. Om
bijvoorbeeld een negatieve oplossing te verkrijgen, voert u een negatief
getal in voor het X:-veld alvorens de vergelijking op te lossen. Probeer
EBIED)] i SA De oplossing wordt nu weergegeven als X: -
3.045.

Oplossing voor gelijktijdige vergelijkingen met
MSLV

De functie MSLV is beschikbaar in het menu (P)Mmsy . De helptekst voor
de functie MSLV wordt hieronder weergegeven:

SLY:
on—polynomial multi-

aF
SLYTITSTHCR Y S IHC
12130 L, 71, L@, 8]0
[1. azaénééau F9adds

Merk op dat de functie MSLV drie argumenten vereist:

1.Een vector met de vergelijkingen, bijv. ‘[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]’

Een vector met de op te lossen variabelen, bijv. ‘[X,Y]’

Een vector met beginwaarden voor de oplossing. De beginwaarden voor
zowel X als Y zijn nul voor dit voorbeeld.

Druk in de AlG-modus op om het voorbeeld naar het
stapelgeheugen te kopiéren, druk op om het voorbeeld uit te breiden.
Om alle elementen in de oplossing te zien, dient u de regeleditor te
activeren door op de pijltoets omlaag te drukken (0 ):

tHELF
FMSLVULS THOEY B+STHY Y
CSIMGI+Y w+S THI=1, 1 [k
E%‘H{H}ﬂ’, AESIMCY 2 =1..
1

. 2

;éa4112511,—.955;m

[SIHCEI+Y BW+SINMYI=1.]
L ]
[H. B.]
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Het activeren van de functie MSLV geeft het volgende scherm.

P ISTHIY ReSIHIY)=
s [1.82324112611 - 96

.

Het kan u opgevallen zijn dat tijdens het maken van de oplossing het
scherm tussentijdse informatie weergeeft in de linkerbovenhoek.
Aangezien de oplossing die door MSLV wordt gegeven numeriek is, toont
de informatie in de linkerbovenhoek de resultaten van het zich herhalende
proces dat gebruikt wordt om een oplossing te krijgen. De uiteindelijke

oplossing is X = 1.8238, Y =-0.9681.

Referentie
Raadpleeg hoofdstuk 6 en 7 in de gebruikshandleiding van de

rekenmachine voor meer informatie over het oplossen van enkele en
meervoudige vergelijkingen.

Blz. 6-12



Hoofdstuk 7
Bewerkingen met lijsten

Lijsten in een rekenmachine kunnen nuttig zijn voor gegevensverwerking.
Dit hoofdstuk laat voorbeelden zien van bewerkingen met lijsten. Om te
beginnen met de voorbeelden in dit hoofdstuk gebruiken we de

Approximate-modus (zie hoofdstuk 1).

Lijsten aanmaken en opslaan

Druk eerst op de haakjestoets () en voer dan de elementen van de
lijstlijst in om een lijstlijst aan te maken in de ALG-modus. De elementen
dienen door komma's (CP)__1). gescheiden te worden. De volgende
toetsencombinaties voeren de lijstlijst {1.,2.,3.,4.} in en slaan deze op in
variabele L1.

@ OE 2 @DE G @)
o @@D 0 (DED

Dezelfde lijstlijst invoeren in de RPN-modus vereist de volgende
toetsencombinaties:

Do
@™ @ (D @ )

Bewerkingen met getallenlijsten

Voer de volgende lijsten in de corresponderende variabelen in en sla deze
op om bewerkingen met getallenlijsten te illustreren.

12 ={3.,2,1,5} L3 ={6.5,3,1.,0.,3.,-4} 14={3.,-2,1.,5.3.,2,1.}

Veranderend teken

De verander-tekentoets ((-)) verandert het teken van alle elementen in de
lijst wanneer toegepast op een getallenlijst. Bijvoorbeeld:

Optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen
Het vermenigvuldigen en delen van een lijst met een enkel getal wordt

verdeeld over de lijst. Bijvoorbeeld:
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L=l
L-1.
L= I
115, —18. -5, —23.}
(LL
a.
2.4 .6 .30

Aftrekken van een enkel getal van een lijst zal hetzelfde getal aftrekken van
elk element in de lijst. Bijvoorbeeld:

L2
i-3. 2. 1. 5.t
iL2-1d.

i-13. -8. -9. -5.}

Optellen van een enkel getal bij een lijst geeft een lijst die is vitgebreid
met het getal en geen optelling van het getal bij elk element in de lijst.
Bijvoorbeeld:

iL1
iL1+6.

1. 2. 3. 4.}
) PP PR PR T

Aftrekken, vermenigvuldigen en delen van gefallenlijsten van dezelfde
lengte geven een lijst van dezelfde lengte met term-voor-term uvitgevoerde
bewerkingen. Voorbeelden:

LlI=-LE
4, 8. 2. -1.%
tL1L2
1L1-L2 -2, 4, 3. 208.}
4, @, 2. -1.4 | LL
iL1Lz L2
{-3. 4. 3. 2A.Y  §-.333333333333 1. 3. .»

De deling L4/L3 geeft een oneindig getal omdat een van de elementen in
L3 nul is. Er wordt een foutbericht gegeven.
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N.B.: als we de elementen in de lijsten L4 en L3 als hele getallen
ingevoerd zouden hebben, zou het oneindig-symbool steeds
weergegeven zijn bij een deling door nul. Voor het volgende resultaat
moet de lijst opnieuw worden ingevoerd als hele getallen (verwijder
decimale punten) in de Exact-modus:

i
LN RN

5w

2

Lafra

Y

=

Als de betrokken lijsten in de bewerking verschillend van lengte zijn, wordt
een foutbericht (Ongeldige Afmetingen) weergegeven. Probeer

bijvoorbeeld L1-L4.

Het plusteken ((£)), wanneer toegepast op een lijst, gedraagt zich als
een schakelaar en voegt de twee lijsten samen in plaats van ze term voor
term bij elkaar op te tellen. Bijvoorbeeld:

i1+l
ilade 304, -5, 20 1. 300

We moeten de operator ADD gebruiken om een term-voorterm optelling
van de twee lijsten te maken. Deze operator kan geladen worden met de
catalogusfunctie  ((P)_cr ). Het onderstaande scherm geeft een
toepassing weer van ADD om de lijsten L1 en L2 term voor term op te
tellen:

iL1 ADD L2
=2, 4, 4. 9.}

Functies toegepast op lijsten

Reéle getallenfuncties van het toetsenbord (ABS, €%, LN, 10%, LOG, SIN,

x2, N, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*) en de functies van het menu
MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, ATANH), en
het menu MTH/REAL (%, enz.) kunnen worden toegepast op lijsten, bijv.
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ABS INVERSE (1/x)

T =3, 2. 1. 5.}
SLZ| s THYIL 1]
(3. 2. 1. 5.t 1..5.333333333333 . 2

Lijsten van complexe getallen
U kunt een lijst van complexe getallen maken, bijv. LT ADD i*L2. In RPN

modus kan u dit doen door dit als L1 i L2 ADD * in te voeren. Het resultaat

is:

RAD HYZ HEX €= 'H' AL
LHOHE?
I
11234
Lz
) -2 21ar
tL1 ADD iz ] )
11+i—3 2+i.2 3+1 4+1.5F
[ 4 [ L2 | L3 | i JeAspI] |

Functies zoals LN, EXP, SQ, enz. kunnen ook worden toegepast op een lijst

van complexe getallen, bijv.

LS
2 S0 5) e : .
SHL, +i-3.) SR, +12.] ¥ fole¥1-3. 2412, S.4y
L5 : L NIL5)
(1. 44261527445, -1, B3¢ (LML +i=5. 1 LHIZ. +i:2.1 ¥

Lijsten van algebraische objecten

Hieronder staan voorbeelden van lijsten van algebraische objecten
waarop de functie SIN is toegepast (kies de Exact-modus voor deze

voorbeelden - zie hoofdstuk 1):

z
=

£ STHIANSILT)
e £ (3=}
af EA s1H[£] s s B

1 El
.'L'._.m_—ur_]
'[2‘“'3 3

i
z
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Het menu MTH/LIST

Het menu MTH biedt een aantal functies die alleen van toepassing zijn op
lijsten. Met systeemvlag 117 ingesteld op CHOOSE-boxes geeft het menu
MTH/LIST de volgende functies weer:

v - RAD tmmurn et
‘og[mATH HERW fHoW[LIET HERD ]
==—|1.VECTOE.. — T s
1.aLI:T
2. HATRIX..
2 HAT 3.ELIZT
2.LIZT.. 2.ILIET
Y. HYFEREOLIC.. :
Y. Z0RT
5.REAL..
5. REVLIST
%.ERSE.. 5.ADD
?.FROEREILITY.. 7.HATH
2.FFT.. —

| [ 1 1 cenci ok (el | | [  [cAncL] ok |

Met systeemvlag 117 ingesteld op SOFT-menus geeft het menu MTH/LIST
de volgende functies weer:

aLTETIELISTHILIST]| S0RT |[REVLI| ADD

De bewerking van het menu MTH/LIST is als volgt:

ALIST Berekent toename onder opeenvolgende elementen in de
lijst

SLIST Berekent som van de elementen in de lijst

TILIST Berekent product van de elementen in de lijst

SORT Sorteert elementen in oplopende volgorde

REVLIST Draait de volgorde van de lijst om

ADD Operator voor het term-voorterm optellen van twee lijsten

met dezelfde lengte (voorbeelden voor deze operator
worden hierboven weergegeven)

Voorbeelden voor de toepassing van deze functies in de ALG-modus
worden hierna weergegeven:

L3 :

D ] ] ] ] s T {_El 5- 3- 1- B- 3- _4-}
:a{LPST[SLE? 1. 8. 3 FELISTILZ
11, -2. 2. -1. 3. 7.} 2

[ELIZTHLIZT] Z0RT [REYLI] ADD |

STIELISTHILIET| S0RT [REYLI| ADD
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H :

i=g, 0, 3. 1. @, 3. -4} =6, 5, 3. 1. @8, 3. -4}
PSORTILSE) tREYLISTILZI
=, =4, B, 1. 2. 2. 5.4 =4, 3. 8. 1. 2. 5. -6}

aL IFT|ELIETHLIST]) SORT [REVLI] ADD aL IFT|ELIETHLIST]) SORT [REVLI] ADD

SORT en REVLIST kunnen worden gecombineerd om een lijst in afnemende

volgorde fe sorteren:

L3
i=6. 3. 3. 1. B, 3. -d.}
sREVLISTISORTILEN

al IFT|ELIZTHILIET) SORT [REVLI] ADD

Indien u in RPN modus werkt, voert u de lijst in het stapelgeheugen in en
selecteert vervolgens de bewerking die u wenst uit te voeren. Om de
toenames te bepalen tussen opeenvolgende elementen in lijst L3, druk:

A= (e

Dit plaatst L3 in het stapelgeheugen en selecteert vervolgens de ALIST
bewerking vit het MTH menu

De functie SEQ

De functie SEQ, beschikbaar via de commandocatalogus ((P)_ar ),
neemt als argumenten een vitdrukking in de vorm van een index, de naam
van de index en begin-, eind- en foenamewaarden voor de index en geeft
een lijst die bestaat vit de evaluatie van de uitdrukking voor alle mogelijke
waarden van de index. De algemene vorm van de functie is

SEQ(uitdrukking, index, begin, eind, toename)
Bijvoorbeeld:

SEIJ[n . g 1.]
1. 4.

Deze lijst correspondeert met de waarden {1 292 32 4%,

De functie MAP

De functie MAP, beschikbaar via de commandocatalogus (P _ar )
neemt als argumenten een lijst van getallen en een functie f(X) en maakt
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een lijst bestaande vit de toepassing van deze functie f of het programma
op de lijst met getallen. Voorbeeld: de volgende vraag naar de functie

MAP past de SIN(X)-functie toe op de lijst {1,2,3}:

In ALG modus is de syntax als volgt:
(acer) (i) (] (&) (P () (20 (D (2 2 (2I)(2) 2 (30D
(P2 V) (X J(@ve)
In RPN modus is de syntax:
U ) 2 (2 2 (3@ ()N ) () (X ) (Evrer) ()
(aepe) () (B) (P) (EvTeR)

In beide gevallen kan u het volledige MAP commando uittypen (zoals in
de hierboven vermelde voorbeelden), of kan u het commando selecteren
vit het CAT menu.

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 8 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer referenties, voorbeelden and toepassingen van lijsten.
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Hoofdstuk 8
Vectoren

Dit hoofdstuk laat voorbeelden zien van het invoeren en bewerkingen van
vectoren. Zowel mathematische vectoren van veel elementen als fysieke
vectoren bestaande uit 2 en 3 componenten.

Vecioren invoeren

In de rekenmachine worden vectoren weergegeven als een reeks getallen
tussen haakjes en worden ze meestal ingevoerd als rijvectoren. De haakjes
worden in de rekenmachine aangemaakt met de toetsencombinatie
(=) (verbonden met de toets (x]). Hieronder worden voorbeelden

weergegeven van vectoren in de rekenmachine:

Een 2-D-vector

Een 3-D-vector

Een algebraische vector

Vectoren in het stapelgeheugen invoeren.

Met de rekenmachine in de ALG-modus kunt u een vector in het
stapelgeheugen invoeren door een set haakjes ((5)__ ) te openen en de
componenten of elementen gescheiden door komma's ((P)__1) in te
voeren. De volgende schermweergaven geven weer hoe een numerieke
vector gevolgd door een algebraische vector wordt ingevoerd. De
linkerafbeelding geeft de algebraische vector weer voor het indrukken van
@) . De rechterafbeelding geeft het scherm weer na het invoeren van de
algebraische vector:

(55 -1 2 4]
. [55-124]
(55 -12 4] [+ c—2t F3]
[22-124] [ o] ]
[4*2, 5-2%t , J(1-31] TR

In de RPN-modus kunt u een vector invoeren in het stapelgeheugen door
een set haakjes te openen en de vectorcomponenten of -elementen
gescheiden door komma’s ((PJ) 1) of spaties (%)) in te voeren. Na het
indrukken van geeft de rekenmachine de vectorelementen gescheiden
door spaties weer.
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Vectoren opslaan in variabelen in het
stapelgeheugen

Vectoren kunnen worden opgeslagen in variabelen. De volgende

Respectievelijk opgeslagen in de variabelen
Eerst, in de ALG-modus:

[1:=2]
-2 2 =210z
[-22-2]
11 21k02 02 -11p02
[1:2] [=2-1]
-2 2 -21kuz 01 -5 21k0z
-3 2 -1 [1-521]

Dan in de RPN-modus (alvorens herhaaldelijk op G te drukken):

N.B.: de apostroffen (‘) hoeven meestal niet te worden ingevoerd bij
de namen u2, v2, enz. in de RPN modus. In dit geval zijn ze gebruikt
om bestaande variabelen te overschrijven die eerder in de ALG
modus zijn aangemaakt. Apostroffen dienen dus gebruikt te worden
indien de bestaande variabelen niet van te voren zijn gewist.

De Matrixschrijver (WTRW) gebruiken om vectoren in
te voeren

Vectoren kunnen ook worden ingevoerd m.b.v. de Matrixschrijver (<) mmw
(derde toets in de vierde toetfsenrij boven in het toetsenbord). Dit
commando genereert een soort spreadsheet die overeenkomt met de rijen
en kolommen van een matrix (informatie over het gebruik van de
Matrixschrijver om matrices in te voeren, wordt in een Hoofdstuk 9
behandeld). Voor een vector zijn we geinteresseerd in het plaatsen van
elementen in alleen de bovenste rij. Standaard is de cel in de bovenste rij
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en de eerste kolom geselecteerd. Onder in de spreadsheet vindt u de
volgende softmenutoetsen:

De oets wordt gebruikt om de inhoud van een geselecteerde cel
in de Matrixschrijver te bewerken.

De oets, wanneer geselecteerd, geeft een vector in plaats van
een matrix van een rij en vele kolommen.

1-toets wordt gebruikt om de breedte van de kolommen in de
sprecdsheet te verkleinen. Druk enkele malen op deze toets om de
kolombreedte in uw Matrixschrijver te zien afnemen.

EifEE-toets wordt gebruikt om de breedte van de kolommen in de
spreadsheet te vergroten. Druk enkele malen op deze toets om de
kolombreedte in uw Matrixschrijver te zien toenemen.

-toets, wanneer geselecteerd, selecteert automatisch de
volgende cel, rechts van de huidige cel, wanneer u op drukt. Deze
optie is standaard geselecteerd. Deze optie dient, indien gewenst,
geselecteerd te worden alvorens de elementen in te voeren.

De EFT#E-toets, wanneer geselecteerd, selecteert automatisch de
volgende cel, onder de huidige cel, wanneer u op drukt. Deze
optie dient, indien gewenst, geselecteerd te worden alvorens de
elementen in te voeren.

Naar rechts bewegen vs. naar beneden bewegen in de
Matrixschrijver

Activeer de Matrixschrijver en voer in
waarbij de toets is geselecteerd (standaard). Voer dan
dezelfde getallenreeks in waarbij de EHifi-toets is geselecteerd om
het verschil te zien. In het eerste geval heeft u een vector van drie
elementen ingevoerd. In het tweede geval heeft u een matrix van drie
rijen en een kolom ingevoerd.

Activeer de Matrixschrijver opnieuw met Ce)#®v  en druk op om het
tweede sofftoetsmenu onderin het beeldscherm uit te proberen. U ziet de
volgende toetsen:

De toets voegt een rij nullen toe op de plaats van de op de
spreadsheet geselecteerde cel.

De toets verwijdert de rij behorende bij de op de spreadsheet
geselecteerde cel.
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De -toets voegt een kolom nullen toe op de plaats van de op de

spreadsheet geselecteerde cel.
De i-toets verwijdert de kolom behorende bij de op de

spreadsheet geselecteerde cel.
De EE#ii toets plaatst de inhoud van de geselecteerde cel in het
stqpelgeheugen
De i-toets, wanneer ingedrukt, vraagt de gebruiker het nummer
van de rij en de kolom in te voeren waar hij of zij de cursor geplaatst
wil hebben.
Door nogmaals op te drukken, wordt het laatste menu weergegeven
met slechts een functi wissen).

De functie BEE wist de inhoud van de geselecteerde cel en vervangt
deze door een nul.

Probeer de volgende oefening om deze toetsen in actie te zien.

(1) Activeer de Matrixschrijver met Ca)#mw . Zorg ervoor dat de §
toetsen geselecteerd zijn.

(2) Voer het volgende in:
em (5 )Em (6 )@
(D= (8 )am (9 )Em)

(3) Beweeg de cursor twee posities naar boven met (a\ (& . Druk dan op

de rij verdwijnt.

Een rij met drie nullen verschijnt in de tweede rij.

De eerste kolom verdwijnt.

Een kolom met twee nullen verschijnt in de eerste kolom.
om naar positie (3,3) te

bewegen.

(8) Druk op . Dit plaatst de inhoud van cel (3,3) in het
stapelgeheugen. Dit is echter nog niet zichtbaar. Druk op om naar
het normale scherm terug te keren. Het getal 9, element (3,3) en de
volledige ingevoerde matrix zijn beschikbaar in het stapelgeheugen.

Eenvoudige bewerkingen met vectoren

Ter illustratie van bewerkingen met vectoren gebruiken we de vectoren u2,

u3, v2 en v3 die tijdens een eerdere oefening zijn opgeslagen. Sla tevens
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de vector A=[-1,-2,-3,-4,-5] op. We zullen deze in de volgende oefeningen
gebruiken.

Veranderend teken
Gebruik de (=) -toets om het teken van een vector te veranderen. Bijv.

Optellen, aftrekken
Het optellen en aftrekken van vectoren vereist dat de twee

vectoroperanden dezelfde lengte hebben.

Indien u probeert vectoren van verschillende lengtes op te tellen of aof te
trekken, wordt er een foutbericht weergegeven:

g . .
"Inmwalid Dimension"
=R . ] .
"Inwalid Dimension"
$A+us . . .
"Imvalid Dimension"

Verlmenigvuldigen met een scalair en delen door een
scalair

Vermenigvuldigen met een scalair of delen door een scalair is eenvoudig:
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De functie absolute waarde

De functie absolute waarde (ABS) geeft bij foepossmg op een vector de
grootte van de vector. Bijvoorbeeld: § F A
i+ wordt op het scherm als volgt weergegeven

21 -2 &1
=
Al
55
(=]
{17

Het menu MTH/VECTOR

Het menu MTH (C=)#m%_) bevat een functiemenu speciaal voor
vectorobjecten:

RAD HATH WEOU
e wmil—

7 FROBAEILITY..

Het menu VECTOR bevat de volgende functies (systeemvlag 117 ingesteld
op CHOOSE-boxes):

RRD [WECTOR MEMU i |F"“' [VECTOR_HENU i
N T UMY cross —

2.00T Yy y+

2. CROZE 5,412

y. =+ .42

5,432 7. A4y =

6.3 2.00LIN =

L I 5. SFHERE

2.C0LIN = 10. HATH..

| [ 1 1 Jcenci ok |uel | | |  [CAncL] ok |
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Grootte

Zoals eerder besproken, kan de grootte van een vector gevonden worden
met de functie ABS. Deze functie kan tevens via het toetsenbord
geactiveerd worden ()48 ). Toepassingsvoorbeelden van ABS worden
hierboven weergegeven.

Scalair product

De functie DOT (optie 2 in het bovenstaande CHOOSE-vakje) wordt
gebruikt om het scalair product van twee vectoren met dezelfde lengte te
berekenen. Enkele toepassingsvoorbeelden van de functie DOT met
gebruik van de eerder opgeslagen vectoren A, u2, u3, v2 en v3 worden
hieronder in de ALG-modus weergegeven. Pogingen om het scalair
product van twee vectoren van verschillende lengte te berekenen geven
een foutbericht.

sDOTIAAL $00Tuz a3 _ ]
ag "Irmwalid Dimension"
DOTIuZ 2] :DOTIALET _ ]
1 "Imwalid Dimension"
fDOT00E,03) SDOThe2,03)

-17 "Inwalid Dimension"

Vectorieel product

De functie CROSS (optie 3 in het menu MTH/VECTOR) wordt gebruikt om
het vectorieel product van twee 2-D vectoren, twee 3-D vectoren of een 2-D
vector en een 3-D vector te berekenen. Bij het berekenen van een vectorieel
product wordt een 2-D vector in de vorm [A,, A] behandeld als een 3-D
vector [A,, A,0]. Hieronder worden voorbeelden in de ALG-modus
weergegeven voor twee 2-D en twee 3-D vectoren. Het vectorieel product
van twee 2-D vectoren geeft een vector in alleen de zrichting, ofwel een
vector in de vorm [0, 0, C,]:

FCROSSu2,WwE) PCROSSu=,uE)
(a8 -v] &4 13]
'CROSSu2,[2 -21) P CROSS(uZ,u3)
=7] 8 8 [l
PCROSSIL. S —2102) fCROSSIL 2 -51,01 2 2])
@6 4.5] [17-8-11
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Hieronder worden voorbeelden weergegeven van vectorieel producten van

een 3-D vector en een 2-D vector en vice-versa:

P CROSS03,u2)
[-2 -5 -2]
FCROSS2,03)
[-2 -5 —14]
PCROSSIL 2 3105 -&1)
[15 13 -1&6]

Bij pogingen om een vectorieel product van vectoren met andere lengtes

dan 2 of 3 te berekenen wordt een foutbericht weergegeven.

EEDSS[US Al
"In id Dimension"
EEDSSIEI E 241,13
"Trwalid Dimension”
EEDSS[FI L2l
Trwalid Dimension®

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 9 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over bewerkingen met vectoren, inclusief
toepassingen in de natuurkunde.
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Hoofdstuk 9
Matrices en lineaire algebra

Dit hoofdstuk laat voorbeelden zien van het aanmaken van matrices en

bewerkingen met matrices, inclusief toepassingen van lineaire algebra.

Matrices in het stapelgeheugen invoeren

In deze paragraaf laten we twee verschillende manieren zien waarop
matrices in het stapelgeheugen van de rekenmachine kunnen worden
ingevoerd: (1) met de Matrixschrijver en (2) door de matrix direct in het
stapelgeheugen in te voeren.

Met de Matrixschrijver

Net als vectoren, behandeld in Hoofdstuk 8, kunnen matrices in het
stapelgeheugen worden ingevoerd m.b.v. De Matrixschrijver. Om
bijvoorbeeld de matrix in te voeren:

{— 2.5 4.2 2.0}

activeer eerst de Matrixschrijver met () #mw . Zorg ervoor dat de optie

is geselecteerd. Gebruik dan de volgende toetsencombinaties:

(2D Em (42 (2) e ) @ O @

CIB)Em D IE)Em 28
(e )5 ) e

Nu ziet het beeldscherm van de Matrixschrijver- er als volgt uit:

4-1:
EBIT | VEC o] +HID | HI0-] o u] Gis |

Druk nogmaals op om de matrix in het stapelgeheugen te plaatsen.
Het stapelgeheugen in de ALG-modus ziet u hieronder, voor en na het

indrukken van @),
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Indien u de optie weergave textbook heeft geselecteerd (d.m.v.
en het aanvinken van PTextbook), ziet de matrix eruit zoals hierboven
weergegeven. Anders wordt het volgende scherm weergegeven:

Het scherm in de RPN-modus lijkt hier erg op.

De Matrix direct in het stapelgeheugen invoeren
Hetzelfde resultaat als hierboven kan bereikt worden door het volgende
direct in het stapelgeheugen in te voeren:

EaD/ -

@ @) @O 220
&)

@O OO 2 I
&)

@@ D) 2O

Open dus een set haakjes ()7 ) om de matrix direct in het
stapelgeheugen in te voeren en plaats nog een set haakjes ((9J4__ ) om

iedere rij van de matrix. Komma's ((P) 2 (=) dienen de elementen van
iedere rij en de haakjes tussen de rijen te scheiden.

We bewaren deze matrix onder de naam A voor toekomstige oefeningen.
Gebruik in de AlG-modus )@@ en in de RPN-modus
(O @ (o).

Bewerkingen met matrices

Matrices kunnen net als andere wiskundige grootheden worden opgeteld
en afgetrokken. Ze kunnen met een scalair of onderling worden
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vermenigvuldigd, en tot een reéle macht worden verheven. Een belangrijke
bewerking voor lineaire algebratoepassingen is de inversie van een
matrix. Meer informatie over deze bewerkingen worden hieronder
gegeven.

Om de bewerkingen te illustreren, zullen we een aantal matrices
aanmaken die we in de volgende variabelen zullen opslaan. Hier zijn de
matrices A22, B22, A23, B23, A33 en B33 (De willekeurige matrices in

uw rekenmachine kunnen verschillend zijn):

7 -2
-2 2
tRANKCLE 23kAZ2 . tRANKCLE 33kAZ2 2 es
[u z] [-z Y5
tRANMOLE 23IRE22 - tRANMOLE 33IRE22 I
[-s 3] g -§ -2

(B2 [h22 | | [ | [ E27|A2? [E22]a22] [ |
‘RANNLEZ 330bA32 c ‘RANHCES T0BAZ3 o2y
5 7 7 2R
-5 B -1y

tRANHCLT 23RE32) ; tRANHCLD 239E32

@B @)

Optellen en aftrekken
Hieronder volgen vier voorbeelden met de hierboven opgeslagen matrices

(ALG-modus).
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‘A22+E32 TR2Z+E2Z
[-1 =2 [3 ir 1

‘A22-E22 TA23-E2F

™

NTER

m

NTEF

=

™

NTEF

=

™

NTEF

=

Vermenigvuldiging

Er zijn een aantal vermenigvuldigingsbewerkingen voor matrices. Ze
worden hieronder beschreven. De voorbeelden worden weergegeven in
de Algebraicmodus.

Vermenigvuldiging met een scalair

Hieronder volgen enkele voorbeelden van vermenigvuldiging van een

matrix met een scalair.

(B33 * IEE yg -5g
=30 =20 B =42 -1k
Y Z5 i 3]
=35 1 0 -4y
=BT -5 & &
1 :1.35R33
22 40 -Gk [-1IJ. 1}
B -42 -1g a 3.5

Matrix-vectorvermenigvuldiging

Matrix-vectorvermenigvuldiging is alleen mogelijk indien het aantal
kolommen van de matrix gelijk is aan de lengte van de vector. Hier volgen

enkele voorbeelden van matrix-vectorvermenigvuldiging:
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Anderzijds is vectormatrixvermenigvuldiging niet gedefinieerd. Deze
vermenigvuldiging kan echter wel uitgevoerd worden als een speciaal

geval van matrixvermenigvuldiging zoals hieronder vitgewerkt.

Matrixvermenigvuldiging
Matrixvermenigvuldiging is gedefinieerd als C.x, = Apx,Box,.
Matrixvermenigvuldiging is alleen mogelijk als het aantal kolommen in de

eerste operand gelijk is aan het aantal rijen in de tweede operand. De
algemene term in het product, cjj, is gedefinieerd als

p
c; =Zaik -b,g.,forizl,Z,...,m;j=1,2,...,n.
k=1

Matrixvermenigvuldiging is niet commutatief, d.w.z. in het algemeen A-B =
B-A. Verder kan het zijn dat een van de vermenigvuldigingen zelfs niet
bestaat. De volgende schermweergaven geven het resultaat weer van
vermenigvuldigingen van de matrices die we eerder hebben opgeslagen.

AZTEZZ
16 31 -&3
-ipa 2 117 rp2a:E23
-4y 4 25 [-SE &4
H el ek -1k 1k
4 17 1i# tE33A23
2 =26 -12 [-EE -18
g4 1%

¢ &7 16

Term-voor-term vermenigvuldiging

Term-voorterm vermenigvuldiging van twee matrices met dezelfde
afmetingen is mogelijk met de functie HADAMARD. Vanzelfsprekend is het
resultaat een matrix met dezelfde afmetingen. Deze functie is beschikbaar
via de Functiecatalogus ((PJ)_ar) of via het submenu MATRICES/
OPERATIONS (C=)mamces ). Hieronder volgen toepassingen van de functie
HADAMARD:
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*HADAMARDCAZZ,E22) ‘HADANARDCEZ2,AZE)

2 -7 A 0 -1z
[-zs -4p HE] [45 -HE]
-3 -§ ¢ a0
: HADANARDCAZE, E232) :HADANARDEERZ, A2
[ 0 24 -ap
-12 -24 -4]

Een matrix tot een reéle macht verheffen

U kan een matrix fot een macht verheffen, op voorwaarde dat de macht
een reéel getal is. Het volgende voorbeeld geeft het resultaat weer van het
verheffen van matrix B22, hiervoor reeds gecregerd, tot de vijfde macht:

H ==

tE=="
[221593 —assTiz
—a4ZTiz aATTEDE

EDIT | YIEMW ET0k |FURGE[CLEAFR

U kan eveneens een matrix tot een macht verheffen zonder deze eerst op te
slaan als variabele:

1 =21°
=[3 a
[122 229
4=E E=4

EDIT | YIEMW ET0k |FURGE[CLEAFR

In algebraische modus is de volgorde van in te drukken toetsen: [voer de

matrix in of selecteer deze] [voer de macht in | @) .
In RPN modus is de volgorde van in te drukken toetsen: [voer de matrix in

of selecteer deze] [voer de macht in ] @) .

De identiteitsmatrix

De identiteitsmatrix heeft de eigenschap dat Al = LA = A. Om deze
eigenschap te verifiéren, geven we de volgende voorbeelden met de
matrices die we eerder hebben opgeslagen. Gebruik de functie IDN (zoek
deze in het menu MTH/MATRIX/MAKE) om de identiteitsmatrix weer te
geven die hier wordt getoond:
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‘A22 sA22 IDNCAZ2Y

TA22IDNCAZED (IDNCAZENAZE

De inverse matrix

De inversie van een vierkante matrix A is de matrix A'! zodat A-AT = A

LA =1, waarbij I de identiteitsmatrix is met dezelfde afmetingen als A. U
verkrijgt de inversie van een matrix in de rekenmachine m.b.v. de
inversiefunctie INV (d.w.z. de toets (x)). Hieronder volgen voorbeelden
van inversie van enkele eerder opgeslagen matrices :

s INYMCAZED

ful T s INCE22)

2 [-1 -1
1 -7

03 1

Om de eigenschappen van de inverse matrix te verifiéren, geven we de
volgende vermenigvuldigingen:

‘RZZINVIAZZ] ) I" ig
100 001
01i0| |eaaInvieaa
001 [2°

CIMWEZZNEDZ 01
100] |:AzaInvcAza
010
001

Een matrix karakteriseren (Het menu matrix
NORM)

Het menu matrix NORM (NORMALIZE) is toegankelijk met de
toetsencombinatie (<D)#™_ . Dit menu wordt uitvoerig beschreven in
hoofdstuk 10 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine. Enkele van
deze functies worden hieronder beschreven.
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De functie DET

De functie DET berekent de determinant van een vierkante matrix.
Bijvoorbeeld:

:DETIE=S2) :DETIEZ22)

—24E, -
tLETIAZ2) tDETIAZZ]

—-435 -16

De functie TRACE

De functie TRACE berekent de diagonaalsom van een vierkante matrix,
gedefinieerd als de som van de elementen in de hoofddiagonaal,of

r(A) = iaﬁ
=l

Voorbeelden:

: TRRCEIRZZ) : TRRCEIAZZ)
: TRRCEIEZZ2) : TRRCEIE=Z)

Oplossing van lineaire systemen

Een stelsel van n lineaire vergelijkingen in m variabelen kan geschreven
worden als

aj-X] +ajpXxXy +0a13X3z + ...+ a7 m-1"X m-1 + A mXm = b],
dp1:X71 + Ay Xp +dp3X3 + ...+ A2 m-1'X m-1 + A2mXm = bQ,

a3(:X1 +azpXp +d4az3Xz + ...+ az,m-1"X m-1 + A3 mXm = b3,

On.1,1'X1 + 0np1,2X2 + 01 3 X3 + ..+ O ) M1 X el O m X = bn-]t
An1'X] + Op2'Xg + Qp3X3 +.ob QnmiXm] + OymXp = by

Dit stelsel van lineaire vergelijkingen kan geschreven worden als een
matrixvergelijking A, xmXmx1 = Bnx1, indien we de volgende matrices en
vectoren definiéren:
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a, dp A1 X b,
a a a X b
21 2 2 2 bl
14 = . " X = b =
anl a”’z o a”’m nxm xm mx1 , b"’ nxl1

De numerieke solver gebruiken voor lineaire
systemen

Er zijn vele manieren om een stelsel van lineaire vergelijkingen met de
rekenmachine op te lossen. Een mogelijkheid is m.b.v. de numerieke solver
(P)mmsy . Selecteer optie 4. Solve lin sys.. in het hieronder (links)
weergegeven scherm van de numerieke solver en druk op |
volgende invoerscherm wordt dan weergegeven (rechts):

|nnn HYZ HEX F= 'H' ALG SOLVE SYSTEM A-H=E
THOHE? ;

1.%alug gquation..
2.%0lug JiffF 2q..
2. Falug paly.,

B.Zolug Fipanca..
6. HELY

Enter CogFFicign®ts Hatrix A

| [ | |  [chnci] ok | EOITcHoos] | | [ |

Voer matrix A in de opmaak [[ ay7, ajp ... ], ... [....]] in het A-veld in om
het lineaire stelsel A-x = b op te lossen. Voer tevens de vector b in in het
B:-veld. . Druk op & wanneer het X:-veld is geselecteerd. De
oplossingsvector x zal worden weergegeven in het X-veld indien er een
oplossing beschikbaar is. De oplossing wordt tevens gekopieerd naar
niveau 1 in het stapelgeheugen. Hier volgen een aantal voorbeelden:

Het stelsel van lineaire vergelijkingen
2x7 + 3xp =5x3 =13,
- 3xp + 8x3 =-13,
2x7 — 2x9 + 4x3 = -6,

kan worden geschreven als de matrixvergelijking A-x = b indien

2 3 =5 X, 13
A=|1 -3 8| x=|x,|, and b=|-13|
2 -2 4 X, -6
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Dit stelsel heeft hetzelfde aantal vergelijkingen als onbekenden en er zal
naar worden verwezen als een vierkant stelsel. In het algemeen zou er een
oplossing voor het stelsel moeten zijn. De oplossing is het kruispunt van de
drie vlakken in het codrdinatenstelsel (x7, xo, x3) weergegeven door de
drie vergelijkingen.

Om matrix A in te voeren, kunt u de Matrixschrijver activeren tijdens het
selecteren van het A:-veld. Het volgende scherm toont het gebruik van de
Matrixschrijver voor het invoeren van matrix A en het invoerscherm voor de
numerieke solver na het invoeren van matrix A (druk op in de
Matrixschrijver):

SIZIL'JE EYETEN R-H=

4-1: Enter cogfFicients Hatrix R

E0IT [WEC u] +HT0 | WID-| Go+uf Gy | EOITJCHOOS] [ | | |

Druk op & om het B:veld te selecteren. De vector b kon Wi rden
mgevoerd als een rijvector met een enkele set haakjes, bijv. [ 1%

Na het invoeren van matrix A en vector b en het selecteren van het X:-veld
kunnen we op drukken om te proberen een oplossing te krijgen
voor dit stelsel van vergelijkingen:

ESOLME SYSTEM A-H=E
—5 ] C1.

Entar =olutions or prass SOLVE

EDIT [CHO0E]

Entar =olutions or prass SOLVE

EDIT [CHO0E]
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Oplossing met de inverse matrix

De oplossing voor het stelsel A-x = b, waarbij A een vierkante matrix is x
= A" b. Voor het eerder gebruikte voorbeeld kunnen we de oplossing in
de rekenmachine als volgt vinden (Voer eerst matrix A en vector b
nogmaals in):

1L =2 O -
z-2 4
23 -5 I
1-3g| rrs-13-61
(13 -15 -6] 2 TNVIAMSZIANS

Oplossing door “deling” van matrices

Terwijl de bewerking voor het delen voor matrices niet is gedefinieerd,
kunnen we de (= )Jtoets van de rekenmachine gebruiken om vector b door
matrix A te "delen" om x op te lossen in de matrixvergelijking A-x = b.
De procedure voor "delen" van het geval van b door A wordt hieronder
weergegeven voor het bovenstaande voorbeeld.

De procedure wordt weergegeven in de volgende schermweergaven (voer
de matrices A en vector b nogmaals in):

L == . & [ =T =]
2-2 4 2-2 4
23 -5 i1z -12 -]
1i-2 8 [1z2-12 -&]
e . AHSIL)
i1z -12 -&] AMS2)

Referenties
Raadpleeg hoofdstuk 10 en 11 in de gebruikshandleiding van de

rekenmachine voor meer informatie over het maken van matrices,
matrixbewerkingen en matrixtoepassingen in lineaire algebra.
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Hoofdstuk 10
Grafieken

In dit hoofdstuk introduceren we enkele van de grafische mogelijkheden
van de rekenmachine. We laten grafieken van functies in Cartesiaanse
coérdinaten en polaire codrdinaten, parametrische grafieken, conische
grafieken, staafdiagrammen, puntgrafieken en snelle 3D-grafieken zien.

Gratische opties in de rekenmachine

Voor de lijst van grafische vormen in de rekenmachine gebruikt v de
toetsencombinatie () 2 ((7)). Indien u de RPN-modus gebruikt,
dienen deze twee toetsen tegelijkertijd ingedrukt te worden om de
grafische functies te activeren. Na activering van de 2D/3D-unctie

verschijnt het PLOT SETUP-scherm met daarin het TYPE-veld zoals hieronder
weergegeven.

FLOT ZETUF
Eq:

Indep:H _FiHult g Connect

H-Tack:10. W-Tick:1i0. s Fixels

Choozg type oF plot

[ [cHoos]  [ARESs[ERASE] DRAH |
Precies voor het TYPE-wveld is hoogstwaarschijnlijk de optie Function
geselecteerd. Dit is het standaardtype grafiek voor de rekenmachine. Om
de lijst met beschikbare grafieksoorten te zien, drukt u op de softmenutoets
i. Er verschijnt dan een drop-downmenu met de volgende opties
(gebruik de pijlies omlaag/omhoog om alle opties te bekijken):

¥ |Faranetric
0iFF Eq
Conic

Histodrau

Chi — - Chi — -
| 1 [ 1  Icenci] ov |m] | [ |  [CARCL] ok |
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Een vitdrukking van de vorm , - i plotten

Laten we bijvoorbeeld de volgende functie plotten:

N N
()= p—expl=7)

* Ga eerst naar de PLOT SETUP-omgeving door op (5 22 te drukken.
Zorg ervoor dat de optie Function geselecteerd is als TYPE en dat ‘X' is

erd als de onathankelijke variabele (1NDEP). Druk op

m naar het normale scherm van de rekenmachine ferug fe

keren. Het PLOT-SETUP-scherm dient er ongeveer als volgt uit te zien:

Indep:H _FiHult ¢ Connect
H-Tick:1d. W¥-Tick:1d. «Fixels

Choosa type of plot
| [CHoos]  [ARE=[ERASE] DRAM |

* Ga naar de PLOT omgeving door op () _*=_te drukken (tegelijkertijd
indrukken in de RPN-modus). Druk op Ei## om naar de
vergelijkingenschrijver te gaan. U wordt gevraagd om de rechterkant
van een vergelijking Y1(x) = = in te vullen. voer de functie in die u wilt
plotten, zodat de Vergelijkingenschrijver het volgende weergeeft:

s
. Z
Y= ==
(i) B
[E0IT ] CURs | ELG =] EVAL [FACTO] SIHF |

* Druk op om terug te keren naar het PLOT-FUNCTION-scherm. De
vitdrukking ‘Y1(X) = EXP(X*2/2)/N(2*n)" wordt gemarkeerd. Druk op
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NXT
keren.

* Ga naar de PLOT WINDOW-omgeving door op () "N_ te drukken
(tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus). Gebruik een bereik van —4
tot 4 voor de H-VIEW en druk dan op m automatisch de V-VIEW
te genereren. Het PLOT WINDOW-scherm ziet er als volgt vit:

T PLIT RINDOH ~ FUNCTION G50

H-Vigu:

W-Vigu:-5. 3637Y 3333422
Indep LoW: DeFqult  Hiah:Derault
tep: DgFqult _Faxals

om naar het normale scherm van de rekenmachine terug te

Enter HiniHuH horizontal walug

EDIT] | [AUTO [ERAZE] DRAM |

* Plot de grafiek: ¥ wacht tot de rekenmachine klaar is met de
grafieken)

* Om labels te bekijken: EEEE} HEEL § HETH

* Om terug te keren naar het fiekenmenu:

*  Om de curve te traceren: . Gebruik de rechter- en
linkerpijltoetsen (@ (> ) om de curve te verplaatsen. De codrdinaten
van de punten die u traceert worden onderaan in het scherm
weergegeven. Controleer dat voor x = 1.05 , y = 0.0231. Controleer
dat ook voor x =-1.48 , y = 0.134. Hier ziet u de afbeelding van de
grafiek in de traceermodus:

. Fugayzasoyo A

+1.25EQ ¥:1.60E-1

* Druk op m terug te keren naar het menu en de PLOT
WINDOW-omgeving. Druk op om terug te keren naar

normo|e weergave.

Een tabel genereren van waarden voor een
functie
De combinaties ()7 (7)) en () Mt (7)), tegelijkertijd indrukken

in de RPN-modus, laat de gebruiker een tabel van waarden van functies
maken. We maken als voorbeeld een tabel van de functie Y(X) = X/(X+10)
in het bereik -5 < X < 5 aan de hand van de volgende aanwijzingen:
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We genereren waarden van de hierboven gedefinieerde functie f(x)
voor waarden van x van =5 tot 5 in stapgrootten van 0.5. Eerst moeten
we ervoor zorgen dat het grafiektype op FUNCTION staat in het PLOT-
SETUP-scherm (&) 2@, tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus). Het
veld voor de Type-optie wordt gemarkeerd. , Druk op de softtoets

i en selecteer de FUNCTION-optie als dit veld niet al is ingesteld
op FUNCTION, druk vervolgens op |
Druk vervolgens op <32 om het veld naast de EQ-optie te markeren en
voer de volgende functie-uitdrukking in: ‘X/(X+10)". Druk op ",
Druk op om de veranderingen in het PLOT-SETUP-scherm te
accepteren. U keert terug naar het normale scherm van de
rekenmachine.

De volgende stap is om naar het Tabel-Setup-scherm te gaan met de
toetsencombinatie (2 %7 (behorende bij softtoets ) -
tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus. Nu verschijnt een scherm
waar u de startwaarde (Starf) en de stapgrootte (Step) kunt selecteren.
Voer het volgende in: (5)(-) CoOC5) CoOC5)
(d.w.z. Zoomfactor = 0.5). Druk herhaaldelijk op de -
softmenutoets fot een selectie-indicatie verschijnt voor de optie Small
Font. Druk vervolgens o U keert nu terug naar het normale
scherm van de rekenmachine.

Druk op (5) £ (behorende bij softmenutoets ) om de tabel te
bekijken - tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus. Nu verschijnt een
tabel met waarden van x = -5, -4.5, ..., en de corresponderende
waarden van f(x), worden standaard als Y1 genoteerd. U kunt de
pijltoetsen omhoog/omlaag gebruiken om door de tabel te bewegen.
Het zal u opvallen dat we geen eindwaarde voor de onafhankelijke
variabele x aan hebben geven. De tabel gaat daarom verder dan de

voorgestelde maximumwaarde voor x, namelijk x = 5.

Enkele opties die beschikbaar zijn terwijl de tabel zichtbaar is, zijn §
en i

De oets geeft, wanneer geselecteerd, de definitie weer van de

onafhankelijke variabele.

De oets verandert eenvoudigweg de lettertekens van klein naar

groot en andersom. Probeer het maar vit.

De oets geeft wanneer geselecteerd, een menu weer met de

volgende opties: In, Out, Decimal, Integer en Trig. Probeer de volgende

oefeningen:

* Druk op met de optie In gemarkeerd. De tabel wordt
vitgebreid zodat de x-stapgrootte nu 0.25 is in plaats van 0.5. Het
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is simpel. De rekenmachine vermenigvuldigd de originele
stapgrootte 0.5 met de zoomfactor 0.5 om zo te komen tot de
nieuwe stapgrootte 0.25. De zoom in-optie is handig wanneer u
een hogere resolutie wilt voor de waarden van x in uw tabel.

Druk op B selecteer In nogmaals en druk dan op om de

resolutie met nog een factor 0.5 te verhogen. De x-stapgrootte is nu
0.0125.

Druk o om de optie Un-zoom te selecteren die weer
terugkeert naar de vorige xstapgrootte. De x-stapgrootte is nu

verhoogd naar 0.25.

f de optie zoom out
om de originele x-

itvoere

<

U kunt nogmaals een un-zoom
gebruiken door te drukken op §
stapgrootte van 0.5 in te stellen.

De optie Decimal i eeft x-stapgrootten van 0.10.

De optie Integer in geeft x-stapgrootten van 1.

De optie Trig in geeft stapgrootten die gerelateerd zijn aan breuken
van 7, dat is handig als u tabellen maakt van trigonometrische
functies.

Druk op om terug te keren naar het normale scherm van de
rekenmachine.

Snelle 3D-grafieken

Snelle

3D-grafieken worden gebruikt om driedimensionale vlakken te

visualiseren die worden weergegeven door vergelijkingen van de vorm z =

f(x,y). Als u bijvoorbeeld z = f(x,y) = x?+y? wilt visualiseren, kunnen we het
volgende gebruiken:

* Druk op () 20 , tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus, om het
PLOT SETUP-scherm te openen.

* Verander TYPE in Fast3D. (
* Druk op & en voer 'X*2+Y"2

zoek Fast3D,

n.

* Zorg ervoor dat ‘X' is geselecteerd als Indep: en Y’ als Depnd:
variabelen.

* Druk op

m naar het normale scherm van de rekenmachine

terug te keren.
* Druk op () mv_, tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus, om het
PLOT WINDOW scherm te openen.

* laat de standaardbereiken van het plotscherm als volgt weergeven:
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X-Left:-1  X-Right:1
Y-Near:-1 Y-Far: 1
Z-Low: -1 Z-High: 1
Step Indep: 10 Depnd: 8

N.B.: de Step Indep: en Depnd: waarden geven het aantal
stippellijnen weer dat in de grafiek gebruikt dienen te worden. Hoe
hoger het aantal, hoe langer het duurt om de grafiek te maken, ook
al is de benodigde tijd voor het genereren van een grafiek relatief
kort. Nu zullen we de standaardwaarden van 10 en 8 voor de
Stepgegevens laten staan.

Druk op } om het driedimensionale vlak te tekenen. Het
resultaat is een ijzerdraadweergave van het vlak met het referentie-
coérdinatenstelsel linksonder in het scherm. Met behulp van de
pijltiestoetsen (@ > (@3 ) kunt u de richting van het vlak
veranderen. De richting van het referentie-coérdinatenstelsel zal
dienovereenkomstig veranderen. Probeer zelf de richting van het vlak te
veranderen. De volgende afbeeldingen tonen enkele weergaven van de

grafiek:

by

TRHLE
Druk op wanneer u klaar bent.
Druk op E#ITHE om terug te keren naar de PLOT WINDOW-omgeving.

Verander de Stepgegevens als volgt: Step Indep: 20 Depnd:
16

Druk op } om de gratiek van het vlak te zien.
Voorbeeldweergaven:
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wanneer u klaar bent.

* Druk op % om terug te keren naar het PLOT WINDOW.

* Druk op of om naar het normale scherm van de
rekenmachine terug te keren.

Probeer ook een Snelle 3D-grafiek voor het viak z = f(x,y) = sin (x%+y?)

* Druk op (=) 20, tegelijkertijd indrukken in de RPN-modus, om het
PLOT SETUP scherm te openen.

* Druk op & en voer ‘SIN(X"2+Y"2)" | n.

* Druko om de hellingvlakgrafiek te tekenen. Druk op £
zodat de grafiek niet meer belemmerd wordt
door het menu en identificerende labels te zien zijn.

* Druk op D (wDiEE om de EDIT-omgeving fe verlaten.

e Druko om terug te keren naar de PLOT WINDOW-omgeving.
Druk vervolgens op of m naar het normale scherm van
de rekenmachine terug te keren.

NXT

Referentie
Raadpleeg hoofdstuk 12 en 22 in de gebruikshandleiding van de

rekenmachine voor meer informatie over grafieken.
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Hoofdstuk 11
Calculustoepassingen

In dit hoofdstuk bespreken we toepassingen van de functies van de
rekenmachine op bewerkingen met betrekking tot Calculus, bijvoorbeeld
limieten, afgeleiden, integralen, machtreeksen, enz.

Het menu CALC (Calculus)

Veel van de functies in dit hoofdstuk bevinden zich in het CALC-menu van
de rekenmachine dat toegankelijk is met de toetsencombinatie () cac
(verbonden met toets (4)):

EAD HYZ HEX R 'H° AL
ZHOH PRI RERD N

1.DERIY. & INTEAG...

2.LINITE & SERIEZ..
Z.DIFFERENTIAL ERNE..
Y. GRAFH..

5. DERVH

6. INTVE

[ [ 1 1  [chnci] oK |

De eerste vier opties in dit menu zijn eigenlijk submenu’s die van
toepassing zijn op (1) afgeleiden en integralen, (2) limieten en
krachtreeksen, (3) differentiaalvergelijkingen en (4) grafieken. De functies
onder (1) en (2) zullen worden behandeld in dit hoofdstuk. De functies
DERVX en INTVX worden uitvoerig besproken op respectievelijk pagina
11-3.

Limieten en afgeleiden

Differentiaal calculus behandelt afgeleiden of veranderingsgraden van
functies en hun toepassingen in wiskundige analyses. De afgeleide van
een functie wordt gedefinieerd als een limiet van het verschil van een
functie wanneer de toename in de onafhankelijke variabele nul benadert.
Limieten worden gebruikt om de continuiteit van functies te controleren.

De functie Lim

De rekenmachine biedt de functie lim om limieten van functies te
berekenen. Deze functie gebruikt als invoer een uitdrukking die een functie
weergeeft en de waarde waarvan de limiet moet worden berekend. De
functie  lim is  beschikbaar via de  commandocatalogus
(@) _car (<) (@) of via optie 2 LIMITS & SERIES... van het CALC-

menu (zie boven).
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De functie lim wordt in de ALG-modus ingevoerd als 1 i

om de limiet lim f(x) te berekenen. In de RPN-modus voert u eerst de
xX—a

functie in, dan de vitdrukking ‘x=a’ en tenslotte de functie lim. Voorbeelden
in de ALG-modus worden hieronder weergegeven, met inbegrip van
enkele limieten naar oneindigheid en eenzijdige limieten. Het

oneindigheidssymbool is verbonden aan de (0 -oets, bijv., Ca)x .
slimis+1)
wrl

[SIII;I[E]]

: lim[HE—E] ili
K+l

RAD #YZ HEM R= 'H' AL
nHOHES

Om een eenzijdige limiet te bepalen, dient men +0 of -0 bij te voegen aan
de waarde van de variabele. Een “+0” betekent een rechter limiet, terwijl

een “0” een linker limiet betekent. De limiet van ./, _7 wanneer x

bijvoorbeeld langs onder 1 benadert, kan bepaald worden met de
volgende toetsenaanslagen (ALG modus):

(e _ar () ()@ Bl () (O]
o) @) =) @m)

Het resultaat is als volgt:

t lim [fH=T1]
Wa1+@

EDIT | ¥YIEH | RCL | =T0k [FURGE|CLEAR
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De Functies DERIV en DERVX

De functie DERIV wordt gebruikt om afgeleiden met betrekking fot een
onafhankelijke variabele te nemen en de functie DERVX neemt afgeleiden
met betrekking tot de standaardvariabele VX (meestal ‘X’). De DERVX-
functie is direct via het CALC-menu beschikbaar en beide functies zijn
beschikbaar onder het submenu DERIV.&INTEG in het CALC-menu (
D )

De functie DERIV vereist een functie, bijv. f(t) en een onafhankelijke
variabele, bijv. t. De functie DERVX vereist enkel een functie van VX.
Voorbeelden in de ALG-modus worden hieronder weergegeven. Vergeet
niet dat in de RPN-modus de argumenten vé6r de functie moeten worden
ingevoerd.

(typ functienaam om deze te activeren)

:DEHI"."[t-'E't_.t-]

obipet  BDERMHIH-X]
:DERIVISINIZ),S) —[[—1+2:J: ][]
COSis) =y

Anti-afgeleiden en integralen

Een anti-afgeleide van een functie f(x) is een functie F(x) zodat f(x) = dF/
dx. Een manier om een anti-afgeleide weer te geven, is als een
ongedefinieerde integraal, d.w.z.:

[fede=Fx)+C

alleen, en alleen als f(x) = dF/dx, en C = constant.

De functies INT, INTVX, RISCH, SIGMA en SIGMAVX

De rekenmachine biedt de functies INT, INTVX, RISCH, SIGMA en
SIGMAVX om anti-afgeleiden van functies te berekenen. De functies INT,
RISCH en SIGMA werken met functies van willekeurige variabelen. De
functies INTVX en SIGMAVX gebruiken functies van de CAS-variabele VX
(meestal x’). De functies INT en RISCH vereisen derhalve niet alleen dat de
vitdrukking voor de functie geintegreerd is, maar ook de naam van de
onafhankelijke variabele. De functie INT vereist bovendien een waarde
van x waar de waarde van de anti-afgeleide wordt bepaald. De functies
INTVX en SIGMAVX vereisen alleen dat de uitdrukking van de functie
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infegreert m.b.t. VX. De functies INTVX, RISCH, SIGMA en SIGMAVX zijn
beschikbaar in het CALC/DERIV&INTEG-menu, INT is beschikbaar in de
commandocatalogus. Hieronder worden enkele voorbeelden in ALG-
modus getoond: Enkele voorbeelden in de ALG-modus worden hieronder
weergegeven (voer de functienamen in om ze te activeren):

-
: THTY3 e antlst-z 2]

2
5 3
[H=11e . 2
t THTWHIAS IHED RT3 %5, L 24 2
TSR+ AS THE El
LAFL IFREYA|RIZCHIIGHA LAFL IFREYA|RIZCHIIGHA

P SIGMAYRIE-210

| [FEIGMACs=lL=])

Let op: de functies SIGMAVX en SIGMA zijn ontworpen voor integranden
met een zekere integraalfunctie zoals de factor(!)-functie hierboven. Het
resultaat is een zogenaamde discreetafgeleide, d.w.z. een die alleen voor
hele getallen is gedefinieerd.

Eindige integralen
In een eindige integraal van een functie wordt de waarde van de
resulterende primitieve geévalueerd bij de boven- en benedenlimiet van
een interval (a,b) en de geévalueerde waarden afgetrokken. Symbolisch

Ibf(x)dx = F(b) - F(a), waarbij f(x) = dF/dx.

De functie PREVAL(f(x),a,b) van het CAS kan deze berekening
vergemakkelijken door f(b)-f(a) te geven met x als de CAS-variabele VX.

: PRE\-‘HL[S-HE—H,EJS]
: PREMALGELMG=D,1,5) =

IEF |INTVH] LAFL |[FREVA|R
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Oneindige series

Een functie f(x) kan worden uitgebreid tot een oneindige reeks rond punt
x=xq d.m.v. een Taylor-reeks, namelijk:

o ()
£(9) =Z%-<x—xo>"

’

waarbij fM(x) de n-th afgeleide van f(x) weergeeft met betrekking tot x,
fO)(x) = f(x).

Bij een waarde xg = O wordt de reeks een Maclaurin-reeks genoemd.

De Functies TAYLR, TAYLRO, en SERIES

De functies TAYLR, TAYLRO en SERIES worden gebruikt om Taylor-
polynomen en Taylor-reeksen met resttermen te genereren. Deze functies
zijn beschikbaar in het menu CALC/LIMITS&SERIES dat eerder in dit
hoofdstuk is beschreven.

De functie TAYLORO voert een uitbreiding uit van een Maclaurin-reeks,
d.w.z. rond X = O van een uitdrukking in de standaard onathankelijke

variabele VX (meestal ‘X’). De uitbreiding gebruikt een 4¢ orde relatieve
macht, d.w.z. het verschil tussen de hoogste en de laagste macht in de
vitbreiding is 4. Bijvoorbeeld:

:THTLFHEI'E[F:?] 51 2 =TFI"|"L|:|HE|[511H[H]% {3
ﬁ'H +E'H +§'H +ih+l EIH +?'H +i

SERIE|TRYLO|TAYLE] CALL

De functie TAYLR voert uitbreiding uit van een Taylorreeks van een functie
van een willekeurige variabele x rond een punt x = a voor de orde k die is
gespecificeerd door de gebruiker. De functie heeft dus de vorm TAYLR(f(x-
a),x,k). Bijvoorbeeld:

: TRYLR[SIH|=-T .=.6]

=T1H“|’LR[SE~+'_1,+,,SJ -
TZhe’ TS4et TEeT *H
1 iH |FERIE|TAYLO|TAYLE| CALC
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De functie SERIES geeft een Taylor-polynoom die als argumenten gebruikt
de te ontwikkelen functie f(x), een enkele variabelenaam (voor Maclaurin-
reeks) of een uitdrukking in de vorm ‘variabele = waarde’ die het punt van
vitbreiding van een Taylor-reeks aangeeft en de volgorde van de aan te
maken reeks. De functie SERIES geeft twee uitvoeritems: een lijst met vier
items en een uitdrukking voor h = x — @, als het tweede argument in de
functieoproep ‘x=a’ is, d.w.z. een vitdrukking voor de stapgrootte h. De
lijst die als eerste vitvoer wordt gegeven bevat de volgende items:

1. Bi-directionele limiet van de functie op het uitbreidingspunt: lim f(x)

2. Equivalente waarde van de functie die x = a benadert.
3. Uitdrukking voor de Taylor-polynoom
4. Volgorde van de resttermen of de rest

Vanwege de relatief hoge uitvoer is deze functie makkelijker te hanteren in
de RPN-modus. De onderstaande schermweergaven bijvoorbeeld tonen
het RPN-stapelgeheugen voor en na het gebruik van de TAYLR —functie,
zoals hierboven werd beschreven:

F i

g E =] ; 1o
=H 1: i
iz z
EDIT | YIEH | R EDIT | VIEH

[l i Y
[ LN

EDIT | YIEH

De opeenvolgende toetsaanslagen die dit specifieke voorbeeld genereren,
zijn:

(D@ e ()T (2)(=)(=)
EBD GO CEW DI GBIENZ 1E NZANZAN AN

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 13 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer definities en toepassingen van calculusbewerkingen.
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Hoofdstuk 12
Multivariant Calculustoepassingen

Met Multivariant calculus worden functies van twee of meer variabelen
bedoeld. In dit hoofdstuk bespreken we de basisconcepten van
multivariant-calculus: partigle afgeleiden en meervoudige integralen.

Partiéle afgeleiden

Gebruik de regels voor gewone afgeleiden met betrekking tot de
betreffende variabele om snel partigle afgeleiden van multivariant functies
te berekenen. Beschouw daarbij alle andere variabelen als constant.
Bijvoorbeeld:

ai(x cos(»)) = cos(), - (xcos(y)) = —xsin()
X dy

U kunt de afgeleidenfuncties in de rekenmachine gebruiken: DERVX,
DERIV, 9, vitvoerig beschreven in hoofdstuk 11 in deze handleiding, om
partigle afgeleiden te berekenen (DERVX gebruikt de CAS-
standaardvariabele VX (meestal ‘X’). Enkele voorbeelden van partigle
vergelijkingen van de eerste orde worden hieronder weergegeven. De
functies die gebruikt worden in de eerste twee voorbeelden zijn f(x,y) = x

cos(y) en g(x,y,z) = (x2+y2)1/25in(z).

(== ]
: a_i[”“*”” - =S I Mg
X COStgl | By Etdzl .
= ! 1
St 1) —'='—E =5INz)

=1 N (AU 2l +E

: DEE'-.-'H[H-'T'E—TE]

] 2t
2 DERYHOES THEY 5] :pERIV=4 "e "t

COS(A+Y1m+5 THGR+Y) st —et
CURL [DERIV[DERME] DIV [FOURI] HEZ: CURL [DERIV[DERME] DIV [FOURI] HEZ:

Om de functies f(x,y) en g(x,y,z), in ALG-modus te definigren, gebruikt u:
DEF{(f{x,y)=x*COS(y)) DEF(g(x,y,2)=(x" 24y 2) *SIN(2) &)
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Gebruik 9 om het afgeleidesymbool te typen. De afgeleide

ai(f(x,y)), bijvoorbeeld, wordt in AlG-modus op het scherm
X

ingevoerd als ox(f(x,y)) @) .
Meervoudige integralen

Een fysieke interpretatie van de dubbele integraal van een functie f(x,y)
over een gebied R op het x-y-vlak is het volume van het massieve lichaam
onder het oppervlak f(x,y) boven het gebied R. Het gebied R kan worden
beschreven als R = {a<x<b, f(x)<y<g(x)} of als R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}.
De dubbele integraal kan dus worden geschreven als

[Jotyda= [[[[ oG yidrae= [ [[ ox v

Een dubbele integraal berekenen in de rekenmachine is eenvoudig. Een
dubbele integraal kan worden gebouwd in de Vergelijkingenschrijver (zie
het voorbeeld in Hoofdstuk 2 in de gebruikshandleiding) zoals hieronder
weergegeven. Deze dubbele integraal wordt direct in de
Vergelijkingenschrijver berekend door de hele uitdrukking te selecteren en
vervolgens de functie ZEH te gebruiken. Het resultaat is 3/2

0
J1x+udu ok E

2

1

EDIT | CURS | BTG w| EVYAL [FACTO] ZIHF EDIT | CURS | BTG w| EVYAL [FACTO] ZIHF

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 14 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over multivariante calculus bewerkingen en hun
toepassingen.
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Hoofdstuk 13

Toepassingen van vectoranalyse

Dit hoofdstuk beschrijft het gebruik van de functies HESS, DIV en CURL
voor berekeningen van vectoranalyses.

De del-operator

De volgende operator, de ‘del’ of ‘nabla’-operator genoemd, is een
operator op vectorbasis die kan worden toegepast op een scalaire of een
vectorfunctie:

IRV Ry

Wanneer toegepast op een scalaire functie kunnen we de gradiént van de
functie verkrijgen en wanneer toegepast op een vectorfunctie kunnen we
de divergentie en de rotatie van die functie verkrijgen. Een combinatie van
gradiént en divergentie geeft de Laplace-operator van een scalaire functie.

Gradiént

De gradiént van een scalaire functie ¢(xy,z) is een vectorfunctie
gedefinieerd als gradg = V¢ . De functie HESS kan worden gebruikt om

de gradiént van een functie te verkrijgen. Als invoer neemt de functie een
functie van n onafhankelijke variabelen ¢(x, xo, ...,x,), en een vector van

de functies ['x7" xp"..."x,’]. De functie geeft de Hessian-matrix van de
functie H = [hii] = [09/0xdx;], de gradiént van de functie met betrekking
tot de n-variabelen, grad f = [ 90/dx; 9¢/dx; ... dp/dx,] en de lijst van
variabelen ['x1’, ‘x2,.../x,']. Deze functie kan gemakkelijker bekeken
worden in de RPN-modus. Gebruik als voorbeeld de functie o(X,Y,Z) = X2

+ XY + XZ. We zullen de functie HESS toepassen op dit scalaire veld in het
volgende voorbeeld:

=H 211

. 186
181

e [2a+Y+S 0 Bl

' [y 2]

CURL [DERIVIDERYH] DIV [FOURI| HESE
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De gradiént is dus [2X+Y+Z, X, X].
Gebruik als alternatief de functie DERIV als volgt:

s DER TV E panz ot v 71
[2H+T+Z W ]

EDIT | YIEH | RCL | 3Tk |FURGEJCLERK

Divergentie

De divergentie van een vectorfunctie F(x,y,z) = f(xy,z)i +g(x,y,z)j
+h(x,y,z)k, wordt gedefinieerd door het scalair product te nemen van de
del-operator met de functie, d.w.z., JivF =V e F « De functie DIV kan
worden gebruikt om de divergentie van een vectorveld te berekenen. Voor

F(X,Y,Z) = [XY,X2+Y2+Z2 YZ] bijvoorbeeld wordt de divergentie als volgt
berekend in de ALG-modus: DIV([X*Y,X"2+Y2+Z2,Y*Z],[X,Y,Z])

Z47° vz b

oyl =y
Y+ZN Y

DEL+|DEL L INZm

Rotatie

De rotatie van een vectorveld F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k wordt
gedefinieerd als een vectorieel product van de del-operator met het

vectorveld, d.w.z. curlF =VXF  De rofatie van een vectorveld kan

worden berekend met de functie CURL. Voor de functie F(X,Y,Z) =

[XY,X2+Y2+Z2YZ] bijvoorbeeld wordt de rotatie als volgt berekend:
CURL(IX*Y, XA 24YA2+Z72,Y*Z],[X,Y,Z])

=I3LIHL[[:K:-‘|’ >-<E+~r2+2E *r-z] ¥
[F-22 B 2H—4]

DERIVIDERYA] DIV |FOURI] HEFE

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 15 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over vectoranalyse.
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Hoofdstuk 14
Differentiaalvergelijkingen

In dit hoofdstuk laten we voorbeelden zien van oplossingen voor gewone
differentiaalvergelijkingen (ODE) met de functies van de rekenmachine.
Een differentiaalvergelijking is een vergelijking die betrekking heeft op
afgeleiden van de onathankelijke variabele. In de meeste gevallen zoeken
we de athankelijke functie die aan de differentiaalvergelijking voldoet.

Het menu CALC/DIFF

Het submenu DIFFERENTIAL EQNS in het menu CALC ((9)cc ) biedt
functies voor de oplossing van differentiaalvergelijkingen. Het menu staat
hieronder weergegeven met systeemvlag 117 ingesteld op CHOOSE-
boxes:

BAD HYZ HEH = ‘3" AL |HEH§F HEX F '3" AL
S—|[CHLC MERW DIFFERENTIAL ESN: HEND |——
1.DERIY. & INTEG... DEZOLVE

2.LINIT: & SERIE:..
2.DIFFERENTIAL EQN:..

Y.GRAFH..
5.DERVH
E.INTVH

| [ | |  [chnci] ok | HELF] | |  [chnci ok |

Deze functies worden hieronder kort beschreven. Ze worden verderop in
dit hoofdstuk uitvoerig behandeld.

DESOLVE: Differentiaalvergelijking SOLVEr: lost, indien mogelijk,
differentiaalvergelijkingen op

ILAP: Inverse LAPlace transformatie, L' [F(s)] = f(1)

LAP: LAP: LAPlace transformatie, L[f(t)]=F(s)

LDEC: Lineair Differentiaalvergelijking Commando

Oplossing voor lineaire en niet-lineaire
vergelijkingen

Een vergelijking waarin de athankelijke variabele en alle bijbehorende
afgeleiden van de eerste graad zijn, wordt een lineaire
differentiaalvergelijking genoemd. In andere gevallen is de vergelijking
niet-lineair.
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De functie LDEC

De rekenmachine biedt de functie LDEC (Lineair Differentiaalvergelijking
Commando) om de algemene oplossing te vinden voor een lineaire ODE
in welke orde dan ook met constante coéfficiénten, ongeacht deze

homogeen is of niet. Deze functie vraagt twee invoergegevens van u:
* de rechterzijde van de ODE
* de karakteristieke vergelijking van de ODE

Beide invoergegevens dienen ingevoerd te worden op basis van de
onafhankelijke standaardvariabele voor het CAS van de rekenmachine
(meestal X). De uitvoer van de functie is de algemene oplossing van de
ODE. De voorbeelden hieronder worden weergegeven in de RPN-modus:

Voorbeeld 1 - De homogene ODE oplossen
d3y/dx3-4-(d%y/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = 0.
Voer in:
YR E-1 bovm) LDED

De oplossing is (afbeelding samengesteld uit beeldweergaven
vergelijkingenschrijver):

(30.cCE-(SCL+5cCR) e e —(3BcCB-(21.cC1-3.C2))
5%
128

(120, 0B+ EcC1-Bcale e |

waarbij ¢CO, cC1 en cC2 integratieconstanten zijn. Het resultaat is
equivalent aan

y = Kj-e3 4+ Kp-e® + Kz-e2x.
Voorbeeld 2 — Het gebruik van de functie LDEC, om niet-homogene ODE’s
op te lossen:
d3y/dx3-4-(d%y/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = x2.

Voer in:

LDECED

De oplossing is:

[6758-cCo-(1125 0011 125-cca+18)}e5'><—[939-><2+659-x+482]]@3"‘—[6?59-::9—[4?25-.::1—(575-:02—59))]]

[2?BBB-CCB+SSBB-:C1—(1SEB-cC2+453)]-ealx‘e2‘x—[[

2700827

dat kan worden vereenvoudigd tot

y = Kq-e73 + Kp-e + Kze® + (450-x2+330-x+241)/13500.
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De functie DESOLVE

De rekenmachine geeft de functie DESOLVE (Differentiaalvergelijking
SOLVEr) om bepaalde soorten differentiaalvergelijkingen op te lossen. De
functie vereist als invoer de differentiaalvergelijking en de onbekende
functie en geeft indien beschikbaar de oplossing voor de vergelijking. U
kunt ook een vector met daarin de differentiaalvergelijking en de
beginvoorwaarden als invoer voor DESOLVE geven in plaats van alleen
een differentiaalvergelijking. De functie DESOLVE is beschikbaar in het
menu CALC/DIFF. Voorbeelden van DESOLVE+oepassingen worden
hieronder weergegeven in de RPN-modus.

Voorbeeld 1 -de volgende eerste orde ODE oplossen:
dy/dx + x2-y(x) = 5.
Gebruik in de rekenmachine:

i) gt (i) |

De gegeven oplossing is
['y(x) = (5*INT(EXP(xt*3/3),xt,x)+cC0)* 1 /EXP(x3/3)) }, die

vereenvoudigd kan worden tot

y(x)=5-exp(-x>/3) (j’exp(x3 /3)-dx + CO)

De variabele ODETYPE

Op de labels van de sofmenutoetsen zult u een nieuw variabele genaamd
#i (ODETYPE) vinden. Deze variabele is aangemaakt met het
oproepen van de functie DESOL en bevat een string die het soort ODE
toont dat gebruikt wordt als invoer voor DESOLVE. Druk op om de
volgende string te krijgen: “1st order linear”.

Voorbeeld 2 - Een vergelijking met beginvoorwaarden oplossen:
dzy/dt2 + 5y = 2 cos(t/2)
met de beginvoorwaarden
y(0) = 1.2, y'(0) = -0.5.
Gebruik in de rekenmachine:
[d1d1y(1)+5*y(t) = 2*COS(H/2) y(0) = 6/5 ‘d1y(0) = -1/2']

yit)’
DESOILVE

let op: de beginvoorwaarden zijn veranderd in Exacte vitdrukkingen:
‘vy(0) = 6/5" i.p.v. ‘y(0)=1.2" en ‘d1y(0) =-1/2" i.p.v. ‘d1y(0) = -0.5". Door
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de vitdrukking naar deze Exacte uitdrukking om te zetten, wordt de
oplossing makkelijker.

N.B.: gebruik de functie >Q (zie hoofdstuk 5) om fractie
vitdrukkingen te krijgen voor decimale waarden.

Druk op om het resultaat te vereenvoudigen. Gebruik &

om deze oplossing te verkrijgen:

CCl9xlDESIMCID

454005 C [5EE 3 +20
YA 1R |

d.w.z.
(1) = {(19*V5*SIN(V5*1)(148*COS (V5 *1)+80*COS(1/2)))/ 190’

Druk op om de string “Linear w/ cst coeff” te krijgen
voor het ODE-type voor dit voorbeeld.

Laplace-transformaties

De Laplace-transformatie van een functie f(t) geeft een functie F(s) in het
imagodomein die gebruikt kan worden om de oplossing te vinden van een
lineaire differentiaalvergelijking met  betrekking tot  f() middels

algebraische methodes. Deze toepassing bestaat vit drie stappen:

1. Gebruik van de Laplace-transformatie converteert de lineaire ODE
m.b.t. () in een algebraische vergelijking.

2. De onbekende F(s) wordt opgelost in het imagodomein door
algebraische manipulatie.

3. Een inverse Laplace-transformatie wordt gebruikt om de imagofunctie
die werd gevonden in stap 2 te converteren naar de oplossing voor de
differentiaalvergelijking f(t).

Laplace-transformaties en inversies in de
rekenmachine

De rekenmachine biedt de functies LAP en ILAP om respectievelijk de
Laplace-transformatie en de inverse Laplace-transformatie te berekenen,
van een functie f(VX), waarin VX de standaard CAS onathankelijke
variabele is (meestal X). De rekenmachine geeft de transformatie of de
inverse transformatie als een functie van X. De functies LAP en ILAP zijn
beschikbaar onder het menu CALC/DIFF. De voorbeelden zijn in de RPN-
modus vitgewerkt. Het omzetten naar de ALG-modus is eenvoudig.
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Voorbeeld 1 - U kunt als volgt de definitie van de Laplace- trqnsformahe
verkrijgen: ¥4 in de RPN-modus of i *in de

ALG-modus. De rekenmachine geeft als resultaat (RPN links; ALG rechts)

! LAPFLE =00

1: w0 o
Lmt pe R Gy Lmt pe R Gy

Vergelijk deze vitdrukkingen met de uitdrukking die eerder is gegeven in
de definitie van de Laplace-transformatie:

L{F(1)} = F(s) = f f(t)-e'dt,

en u ziet dat de standaard CAS-variabele X op het scherm van de
vergelijkingenschrijver de variabele s vervangt in deze definitie. Wanneer
u dus de functie LAP gebruikt, krijgt u een functie van X die de Laplace-
transformatie is van (X).

Voorbeeld 2 — Bepaal de inverse Laplace-transformatie van F(s) =sin(s).

Gebruik:
1/(X+1)2’ @@ ILAP

De rekenmachine geeft het volgende resultaat: 'X-eX', hetgeen betekent
dat L 1{1/(s+1)?} = x-e™.

Fourier-reeksen
Een complexe Fourierreeks wordt gedefinieerd in de volgende vitdrukking
0= ¢, expm),
waarbii _
:—Jj £(1)-ex (2 DT ot = o, —2~1,0,1,2, .0
De functie FOURIER

De functie Fourier geeft de coéfficiént c,, van de complexe vorm van de

Fourier-reeks waarbij de functie f(t) en de waarde van n is gegeven. De
functie FOURIER vereist dat u voordat u de functie oproept de waarde van
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de periode (T) van een T-periodieke functie opslaat in de CAS-variabele
PERIOD. De functie FOURIER is beschikbaar in het submenu DERIV in het
menu CALC (Ce)cac ).

Fourier-reeks voor een kwadratische functie
Bepaal de coéfficiénten cq, ¢ en cy voor de functie g(t) = (+-1)2+(t-1) met
periode T = 2.

Met de rekenmachine in de ALG-modus definiéren we eerst de functies f(t)

and g(t):

: DEF IHE #rb1=t S+, |
HOYAL

: DEF TMED'git 1=F 1t~ 117
HOVAL

Vervolgens gaan we naar de CASDIR-subdirectory onder HOME om de
waarde van de PERIOD-variabele te veranderen:

fHOME
'CASCIR
i ZFPERIOD

FRINI|CA=IN|MODULIREALAIFERTO] W8

Ga terug naar de subdirectory waar u de functies f en g heeft gedefinieerd
en bereken de coéfficiénten. Stel CAS in op de Complex-modus (zie
hoofdstuk 2) alvorens deze oefeningen vuit te proberen. De functie
COLLECT is beschikbaar in het menu ALG ((P) _46 ).

O e

: FOURIER(gA),E]
COLLECTIAHSIIN

= Fajoara

£
2
=
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Dus

Raadpleeg hoofdstuk 16 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer definities, toepassingen en oefeningen met betrekking tot het
oplossen van differentiaalvergelijkingen d.m.v. Laplace-transformaties,
Fourier-reeksen en -transformaties alsmede numerieke en grafische

e

tFOURIERIgA],1]

!COLLECTIAMSC1N

i+
2
m
a1 F |

ry E - E
'IT 1T
:FOURIER(gEX12]
i+l iCOLLECTIAHS1N .
“2 i+l
= E-HE
| 2 | F 1 | I | |

co=1/3, c1 = (mi+2)/7% ) = (wi+1)/(2n2).
De Fourier-reeks met drie elementen wordt als volgt geschreven:

glt) = Re[(1/3) + (mi+2)/n%exp(i-n4)+ (mi+1)/(2n?)-exp(2-i-mH)].
Referentie

methodes.
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Hoofdstuk 15
Kansverdelingen

In dit Hoofdstuk laten we voorbeelden zien van toepassingen van de
voorgedefinieerde kansverdelingen in de rekenmachine.

Het submenu MTH/PROBABILITY..- deel 1

Het submenu  MTH/PROBABILITY.. is toegankelik met de
toetsencombinatie (9 #™_ . Met systeemvlag 117 ingesteld op CHOOSE-
boxes zijn de volgende functies beschikbaar in het menu PROBABILITY..:

O [HATH HENU i Eﬂg" FROEREILITV HENU i
=—|4.H¥FEREOLIL.. (1 COHE |||

2.FERH
2!
Y.RAND
5. RDZ
5. UTFC

10. CONETANTS.. 7.UTFF

11.5FECIAL FURCTIONE.. 2.UTFN

| [ 1 1 cenci ok (el | | [  [cAncL] ok |

In dit Hoofdstuk behandelen we de functies COMB, PERM, ! (faculteit) en
RAND.

Faculteiten, combinaties en permutaties

De faculteit van een integere n wordt gedefinieerd als: n! = n- (n-1) - (n-
2)...3:2-1. Per definitie O! = 1.

Faculteiten worden gebruikt in de berekening van het aantal permutaties
en combinaties van objecten. Het aantal permutaties van r objecten van
een set van n onderscheiden objecten is bijvoorbeeld:

P =nn-D(n-D..(n—-r+)=nl/(n-r)!

n r

Het aantal combinaties van n objecten op een r gegeven moment is

(nj _n(n=D(n=2)..(n=r+)

r r! rl(n—r)!

We kunnen combinaties, permutaties en faculteiten berekenen met de

functies COMB, PERM en ! van het submenu MTH/PROBABILITY... De

werking van deze functies wordt hieronder beschreven:

* COMB(n,r): berekent het aantal combinaties van n n items op een r
gegeven moment.
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* PERM(n,r): berekent het aantal permutaties van n n items op een r
gegeven moment.

* n!: Faculteit van een positief heel getal. Voor niet-hele getallen geeft x!
['(x+1) waarbij I'(x) de Gammafunctie is (zie Hoofdstuk 3). Het
faculteitsymbool (!) kan tevens worden ingevoerd als de volgende

toetsencombinatie .

Een voorbeeld van toepassingen van deze functies worden hieronder
weergegeven:

PCOMBO1A. &,
214.
'PERMI1A. &.]
1512648,
12,1
473861688,

Willekeurige getallen

De rekenmachine verschaft een generator voor willekeurige getallen die
een uniform verspreid willekeurig getal tussen O en 1 geeft. Gebruik de
functie RAND van het submenu MTH/PROBABILITY om een willekeurig
getal te genereren. Het volgende scherm geeft een aantal willekeurige
getallen weer die zijn aangemaakt met RAND. (N.B.: de willekeurige
getallen in uw rekenmachine zullen hiervan afwijken.)

Raadpleeg Hoofdstuk 17 in de gebruikshandleiding voor meer informatie
over willekeurige gefallen in de rekenmachine. In Hoofdstuk 17 van de
gebruikshandleiding wordt met name het gebruik van de functie RDZ om
lijsten van willekeurige getallen opnieuw te activeren uitvoerig behandeld.

Het menu MTH/PROBABILITY.. — deel 2

In dit gedeelte behandelen we vier doorlopende kansverdelingen die
gewoonlijk gebruikt worden voor problemen m.b.t. statistische deductie:
de normale verdeling, de Student t-verdeling, de Chi-kwadraat-verdeling

(x2) en de Fverdeling. De functies in de rekenmachine om kansen te

evalueren voor deze verdelingen zijn NDIST, UTPN, UTPT, UTPC en UTPF.
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Deze functies bevinden zich in het menu MTH/PROBABILITY dat we eerder
in dit Hoofdstuk behandeld hebben. Open het menu MTH voor deze
functies: (D m_ en selecteer de optie PROBABILITY:

RAD [HATH WENU
O YFEREOLTC..
5.REAL..

10, CONETANTE..
11.5FECIAL FUNCTIONE..

11 HATH..
| 1 1 1  Jcanci] oR |

De normale verdeling

De functies NDIST en UTPN hebben betrekking op de Normale verdeling

met gemiddelde . en variantie 6.

Gebruik de functie NDIST(1,64x) om de waarde van de
kansdichtheidsfunctie (pdf) van de f(x) voor de normale verdeling te
berekenen. Controleer bijvoorbeeld dat voor een normale verdeling
NDIST(1.0, 0.5, 2.0) = 0.20755374. Deze functie is handig om de
Normale verdeling (pdf) te plotten.

De rekenmachine biedt ook de functie UTPN die het bovenste deel van de
normale verdeling berekent, d.w.z. UTPN(y,62, x) = P(X>x) = 1 - P(X<x),
waarbij P() een kans vertegenwoordigt. Controleer bijvoorbeeld dat voor

een normale verdeling met NDIST u = 1.0, 62 = 0.5, UTPN(1.0, 0.5,
0.75) = 0.638163.

De Student-t-verdeling

De student—t, of simpelweg, de t-verdeling heeft een parameter v, bekend
als de graad van vrijheid van de verdeling. De rekenmachine voorziet in
waarden van het bovenste deel (cumulatief) van de verdelingsfunctie voor
de t-verdeling met de functie UTPT, waarbij de parameter v en de waarde
van t zijn gegeven: UTPT(v,1) = P(T>t) = 1-P(T<t). Bijvoorbeeld: UTPT(5,
2.5) = 2,7245...E2.

De Chi-kwadraat verdeling
De Chikwadraat (x2)-verdeling heeft een parameter v, bekend als de
graad van vrijheid. De rekenmachine voorziet in waarden van het

bovenste deel (cumulatief) van de verdelingsfunctie voor de y2%verdeling
met [UTPC] waarbij de waarde van x en de parameter v zijn gegeven. De
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definitie van deze functie is dus UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x).
Bijvoorbeeld UTPC(5, 2.5) = 0.776495

De F-verdeling

De F-verdeling heeft twee parameters VN = graad van vrijheid van de
teller en vD = graad van vrijheid van de noemer. De rekenmachine
voorziet in waarden van het bovenste deel (cumulatief) van de
verdelingsfunctie voor de F-verdeling met de functie UTPF waarbij de
parameters VN and vD en de waarde van F zijn gegeven. De definitie van
deze functie is dus UTPF(VN,vD,F) = P(3 >F) = 1 - P(3 <F). Bijvoorbeeld:
UTPF (10, 5, 2.5) = 0.161834/ ...

Referentie

Raadpleeg Hoofdstuk 17 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer kansverdelingen en kanstoepassingen.
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Hoofdstuk 16
Statistische Toepassingen

De rekenmachine geeft de volgende voorgeprogrammeerde statistische
functies weer met de toetsencombinatie () _s% (de toets (5)) :

2.Fraquencigs..
F.F1it data..

Y. SuHHaMy stats.,
5. Hypath. tests.,

&.Conf. interual,,

| [ [ 1  [cenci] oK |

Gegevens invoeren

Toepassingen genummerd 1, 2 en 4 uit de hierboven vermelde lijst
vereisen dat de gegevens beschikbaar zijn als kolommen van de matrix
2DAT. Dit kan onder andere bereikt worden door de gegevens in te voeren
in kolommen met de Matrixschrijver, C2J#®" , en vervolgens de functie
STOX te gebruiken om de matrix op te slaan in DAT.

Voer bijvoorbeeld de volgende gegevens in met de Matrixschrijver (zie
hoofdstuk 8 en 9 in deze handleiding) en sla de gegevens op in ZDAT:

21 1.2 31 45 23 1.1 23 15 1.6 22 1.2 25
Het beeldscherm kan als volgt worden weergegeven:

1.6
2.2
1.2
2.3
STOEAMSIIN
s HOYAL

[EDIT | WEC [ +MI0 | WID+| Go+u] Gis |
is opgenomen in de lijst met softmenutoetsen.

Let op: de variabele E

Een eenvoudigere manier om statistische gegevens in te voeren, is het
starten van een statistische toepassing  (zoals nlmeeme,
Firequencies of Summary s, zie de eerste hierboven

Dit start de Matrixschrijver.

weergegeven schermweergave) en druk
Voer de gegevens in zoals hiervoor. In dit geval zullen de gegevens,
wanneer u de Matrixschrijver verlaat, automatisch opgeslagen worden in
>DAT.
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Statistieken met één variabele berekenen

Druk op () _smr om 1. Single-var.. te selecteren na het invoeren van
de kolomvector in ZDAT. Het volgende invoerscherm verschijnt:

$EE CINGLE-YARIAELE STRATISTICS 358

Z0AT: [N o ]
Type: Sample
_Haan _&td Deu  _Wariance

_Tatal _HaxiHuH _ HiniHuH

Entgr statiztical datq

EOITJCHons] [ [CARCL] ok |

Het invoerscherm plaatst de gegevens in ZDAT en laat zien dat kolom 1 is
geselecteerd (er is nu maar een kolom in ZDAT). Beweeg door het scherm

met de pijltoetsen en druk op d -softmenutoets om de grootheden
(Mean, Standard Deviation, Variance, Total number of data points,
Maximum en Minimum values) te selecteren die u als vitvoer van dit
programma wenst. Druk op § wanneer u klaar bent. De geselecteerde
waarden worden met labels in een lijst geplaatst in het scherm van uw
rekenmachine Bijvoorbeeld:

EE STNGLE-YARIAELE STATISTICS 858
eoAT: [[2.11 [1... etz
Tupe: Sample
¥ Haan #5td DRy ¢ Mariance
#Total o Haxinun  EHininun

Std Deu..96426?9494ﬂﬁ
ariancei. 329695959597
Total: 25,

Maximums d.

Mimimum: 1.1
EIEEEEEIIIIIIIIII

I'_|1IT\-

Calculgte ColuHn HiniHUH?

| [ [~cCHE]  [chncL] ok |

Steekproef vs. populatie

De hierboven gebruikte voorgeprogrammeerde functies voor statistieken
met een enkele variabele kunnen worden toegepast op een beperkte
populatie door te kiezen voor het type: Population in het scherm voor
STATISTIEKEN MET EEN ENKELE VARIABELE. Het belangrijkste verschil zit in
de waarden van de variantie en de standaarddeviatie die berekend
worden door gebruik te maken van n in de noemer van de variantie i.p.v.
(n-1). Gebruik nu de i-softmenutoets om de populatie als type te
kiezen voor het bovenstaande voorbeeld en om de grootheden opnieuw te
berekenen:
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E CINGLE-WARIAELE STATISTICS 3
EoaT: (2,11 [1.., tel: ]

¢ saup e ance
1 HUH

Choozg statiztics type

[ [ [chnci] ok |

EEE SINGLE-YARIAELE STATISTICS 38
20AT: [[2.11 [1l... oLzl
Tupe: Populat ion
¥ Haan #5td DRy ¢ Yariance
#Total o Haxivun Hininun

Calculate ColuHn HihiHUHT

[ [wCHE]  JCARCL] oK |

Mean: 2. 13333333333
Std Dewi. 923158828275
ariance: . 352222222222

Total:=25.6
Maximum: 4.5
Mimimam:l.1

Frequentieverdelingen verkrijgen

De toepassing 2. Frequencies.. in het menu STAT kan gebruikt worden om
frequentieverdelingen te verkrijgen voor een stel gegevens. De gegevens
moeten aanwezig zijn in de vorm van een kolomvector die is opgeslagen
in de variabele TDAT. Druk op () s om te beginnen. Het

invoerscherm dat verschijnt, bevat de volgende velden:

>DAT: de matrix die de betreffende gegevens bevat.
Col: de kolom van =DAT die wordt onderzocht.
X-Min: de minimum klassegrens die gebruikt dient te worden in

de frequentieverdeling (standaard = -6.5)

Bin Count:  het aantal klassen in de frequentieverdeling
(standaard = 13)

Bin Width:  de uniforme breedte van iedere klasse in de
frequentieverdeling (standaard = 1).

Met een gegeven set van n gegevenswaarden: {xj, xo, ..., Xp} in een
willekeurige volgorde, kunt u de gegevens rangschikken in een aantal
klassen of categorieén door de frequentie of het aantal waarden te tellen
dat correspondeert met iedere klasse. De toepassing 2. Frequencies.. in
het menu STAT verricht deze frequentietellingen en volgt de waarden die
onder de minimum- en boven de maximumklassegrenzen liggen (d.w.z. de
vitbijters).

Genereer als voorbeeld een relatief grote set gegevens, bijvoorbeeld 200
punten, met het commando RANM({200, 1}) en sla het resultaat op in de
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variabele ZDAT met de functie STOX (zie het bovenstaande voorbeeld).
Verkrijg vervolgens informatie over de enkele variabele met: () _smr
. Het resultaat is:

ariance:2l.839572264
Total= (-85,
Maximum: 9,

Minimums: (=9,

Deze informatie geeft aan dat onze gegevens een bereik hebben van -9
tot 9. Om een frequentieverdeling te maken, gebruiken we het interval (-
8,8) die we verdelen in 8 categorieén van ieder 2 breed.

* Selecteer het programma 2. Frequencies.. met () _S#7 (30 De
gegevens zijn al geladen in ZDAT en de optie Col zou de waarde 1
moeten bevatten aangezien we maar een kolom hebben in TDAT.

* Verander X-Min in -8, Bin Count in 8 en Bin Width in 2. Druk
vervolgens op

In de RPN-modus worden de resultaten in het stapelgeheugen
weergegeven als een kolomvector op niveau 2 in het stapelgeheugen en
een rijvector van twee componenten op niveau 1 in het stapelgeheugen.
De vector op niveau 1 in het stapelgeheugen is het aantal uitbijters buiten
het bereik van de frequentietelling. Voor dit geval krijg ik de waarden [
14. 8.], hetgeen betekent dat er in de EDAT-vector 14 waarden kleiner
zijn dan -8 en 8 groter dan 8.

* Druk op (®) om de vector van uitbijters te verwijderen uit het
stapelgeheugen. Het resterende resultaat is de frequentietelling van de
gegevens.

De categorieén voor deze frequentieverdeling zullen zijn: -8 tot -6, -6 tot -
4, ..., 4 tot 6 en 6 tot 8, dus 8 in totaal met de frequenties in de
kolomvector in het stapelgeheugen, namelijk (in dit geval):
23, 22, 22, 17, 26, 15, 20, 33.

Dit betekent dat er 23 waarden zijn in de categorie [-8,-6], 22 in [-6,-4],
22 in [4,2], 17 in [2,0], 26 in [0,2], 15 in [2,4], 20 in [4,6] en 33 in
[6,8]. U kunt ook controleren dat als u al deze waarden plus de uitbijters,
14 en 8 zoals hierboven weergegeven, bij elkaar optelt u het totale aantal
elementen in de steekproef krijgt, namelijk 200.

Gegevens in een functie y = f(x) plaatsen

Het programma 3. Fit data.., als optie 3 beschikbaar in het menu STAT,
kan gebruikt worden om lineaire, logaritmische, exponentiéle en
krachtfuncties in gegevenssets te plaatsen (x,y) die worden opgeslagen in
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kolommen van de EDAT matrix. Voor deze toepassing moet de EDAT-
variable tenminste twee kolommen bezitten.

Voorbeeld: een lineaire relatie plaatsen in de gegevens uit de tabel
hieronder:

Y
0.5

2.3
3.6
6.7
7.2
11

O A WO N —= O X

* Voer eerst de twee kolommen gegevens in de ZDAT-variabele met de
Matrixschrijver en functie STOZ.

* Gebruik de volgende toetsencombinatie om het programma 3. Fit
data..: te activeren: () _sur 30 (o) #i###. Het invoerscherm geeft de
huidige =DAT weer die al geladen is. Verander indien nodig het setup-
scherm naar de volgende parameters voor een lineaire plaatsing:

W-col: 1
Hodel: Limear Fit

Entgr rtgtiztical datg

EDIT [CHooz[ | PRED [CARCL] ok |

* Druk op om de gegevens te plaatsen. De uitvoer van dit
programma, hieronder weergegeven voor onze gegevensset, bestaat in
de RPN-modus uit de volgende drie regels:

3: '0.195238095238 + 2.00857242857*X!
2: Correlation: 0.983781424465
1: Covariance: 7.03

Niveau 3 toont het soort vergelijking. Niveau 2 toont de coéfficiént van de

steekproefcorrelatie en niveau 1 toont de covariantie van xy. Raadpleeg

hoofdstuk 18 in de gebruikshandleiding voor definities van deze
parameters.

Raadpleeg hoofdstuk 18 in de gebruikshandleiding voor meer informatie

over de mogelijkheid tot gegevensplaatsing van de rekenmachine.
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Aanvullende samenvattende statistieken
verkrijgen

Toepassing 4. Summary stats.. in het menu STAT kan handig zijn bij
sommige berekeningen voor steekproefstatistieken. Druk nogmaals op
(P) _s® om te beginnen. Ga naar de vierde optie met de pijltoets
omlaag & en druk o . Het invoerscherm dat verschijnt, bevat de
volgende velden:

DAT: de matrix die de betreffende gegevens bevat.

X-Col, Y-Col:  deze opties zijn alleen van toepassing wanneer u meer
dan twee kolommen in de ZDAT-matrix heeft. Standaard
is de x-kolom kolom 1 en de y-kolom kolom 2. Als u
slechts een kolom heeft dan is de enige zinvolle
instelling X-Col: 1.

XX _ ZY... samenvattende statistieken die u kunt kiezen als
resultaat van dit programma door het betreffende veld

aan te vinken met 1 wanneer dat veld is
geselecteerd.

Veel van deze samenvattende statistieken worden gebruikt om statistieken
van twee variabelen (x,y) te berekenen die gerelateerd kunnen zijn aan
een functie y = f(x). Daarom kan dit programma opgevat worden als een
compagnon voor programma 3. Fit data..

Verkrijg bijvoorbeeld alle samenvattende statistieken voor de huidige x-y-
gegevens in ZDAT.

* Gebruik om de summary stats... optie te activeren:

LGN ZAN AN
* Selecteer de kolomnummers behorende bij de x- en y-gegevens, d.w.z.
X-Kol: 1 en Y-Kol: 2.
* Selecteer alle opties voor de uvitvoer (_ZX, _XY, enz.) met de toets

ZUHHARY ETATIZTICE

[[E.,.5] [1.»
W-col: ] VY-Col: 2
Calculate:

YER ¥ EY #ENZ EYZ ¢ ERY EI'IE

Calculate nudbgr of data points?

[ [ |wcHE]  cARCL] oK ]
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Druk o

# voor de volgende resultaten:

Zne 153,

21 31,
EXZE 55,
Ef2r 236,23
Ex¥E 113.4
HZ: &,

[ix]

Betrouwbaarheidsintervallen

Toepassing 6. Conf Interval is toegankelijk met (7)) _smr (@

De toepassing biedt de volgende opties:

RAD HYZ HEX K= 'H' AL
HOM e P idence intervals |—

L.z-InT: 1 W,

3.2-INT: Wi-W3..

Z.2-INT: 1 F..

4.Z-INT: Fi-Fa..

5.T-INT: 1 W.

&.T-INT: pi-p3..

|| 1 1  [chncif ok |

Deze opties dienen als volgt geinterpreteerd te worden:

1.

ZINT: 1 p.: betrouwbaarheidsinterval van een steekproef voor het
populatiegemiddelde pu met een bekende populatievariantie of voor
grote steekproeven met een onbekende populatievariantie.

ZINT: u1—u2.: betrouwbaarheidsinterval voor het verschil van het
populatiegemiddelde p1- 1y met bekende populatievarianties of voor

grote steekproeven met onbekende populatievarianties.

. ZINT: 1 p.: betrouwbaarheidsinterval van een steekproef voor de

proportie p voor grote steekproeven met een onbekende
populatievariantie.

. ZINT: p1- p2.: betrouwbaarheidsinterval voor het verschil van twee

proporties p1-py voor grote steekproeven met onbekende
populatievarianties.

TINT: 1 w.: betrouwbaarheidsinterval van een steekproef voor het
populatiegemiddelde p voor kleine steekproeven met een onbekende
variantie.

TINT: p1-u2.: betrouwbaarheidsinterval voor het verschil van het
populatiegemiddelde p1- o voor kleine steekproeven met onbekende
populatievarianties.
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Voorbeeld 1 - Bepaal het gecentreerde betrouwbaarheidsinterval voor het
gemiddelde van een populatie als een steekproef van 60 elementen
aangeeft dat de gemiddelde waarde van de steekproef x = 23,3 is en de
standaarddeviatie s = 5.2 is. Gebruik oo = 0.05. Het confidentieniveau is C
= T-a=0.95.

Selecteer geval 1 van het hierboven afgebeelde menu door op | te
drukken. Voer de vereiste waarden in in het invoerscherm zoals hieronder:

ConFidence lgugl

EOIT|  JHELP]  [chnci] ok |

Druk op om een scherm te krijgen waarop de betekenis van het
betrouwbaarheidsinterval uitgelegd wordt m.b.t. willekeurige door een
rekenmachine gegenereerde getallen. Gebruik de pijltoets omlaag &
om in het resulterende scherm naar beneden te schuiven. Druk op
wanneer u klaar bent met het helpscherm. U keert terug naar het scherm
dat hierboven wordt afgebeeld.

Druk op i om het betrouwbaarheidsinterval te berekenen. Het resultaat
dat de rekenmachine weergeeft is:

R s ! ConfFidence dnterwagl EEEE
Critical 2=41, 959954

HoHin =21 ,93424
v =24, 61576

|| [HELF [GRAFH[CARCL] ok |

Druk op om een grafische weergave te zien van de informatie van
het betrouwbaarheidsinterval:

] z

-1.955596Y + Crit. 2 + 1.9

319843y + 95 T + 34 BiG7G
| 22,3 I

|| [HELFJTERT[CANCL] oK |
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De grafiek toont de standaard normale  verdeling, pdf,
(kansdichtheidsfunctie), de locatie van de kritiecke punten +zov2, de
gemiddelde waarde (23.3) en de corresponderende intervallimieten
(21.98424 en 24.61576). Druk op om ferug te keren naar het vorige
resultatenscherm en/of druk op om de
betrouwbaarheidsintervalomgeving te verlaten. De resultaten zullen in een
lijst in het beeldscherm van de rekenmachine worden geplaatst.

Raadpleeg hoofdstuk 18 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor  aanvullende  voorbeelden  van berekeningen met
betrouwbaarheidsintervallen.

Hypotheses testen

Een hypothese is een verklaring omtrent een populatie (bijvoorbeeld met
betrekking tot het gemiddelde). Acceptatie van de hypothese is gebaseerd
op een statistische tets op een steekproet van de populatie. De daaruit
voortvloeiende actie en het maken van beslissingen worden
hypothesetesten genoemd.

De rekenmachine geeft procedures voor hypothesetesten onder toepassing
5. Hypoth. tests is toegankelijk met (P S (& (&

Net als met de eerder besproken  berekening  van
betrouwbaarheidsintervallen biedt dit programma de volgende 6 opties:

RAD HYZ HEW R= '} ALG
tHOH e thesiz texts —

-Test: pd-pa..
2-Test: 1 F..
.2-Test: Fi-F3..
LT-Tast: 1w,
LT-Test: pi-pd.,

2
K
y
5
&

[ 1 [ | [chncl] ok |

Deze opties hebben dezelfde betekenis als bij de toepassingen voor
betrouwbaarheidsintervallen:

1. ZTest: 1 p.: hypothesetesten van een steekproef voor het
populatiegemiddelde u met een bekende populatievariantie of voor
grote steekproeven met een onbekende populatievariantie.

2. ZTest: u1—2.: hypothesetesten voor het verschil van het
populatiegemiddelde p1- y met bekende populatievarianten of voor
grote steekproeven met onbekende populatievarianten.

3. ZTest: 1 p.: hypothesetesten van een steekproef voor de proportie p
voor grote steekproeven met een onbekende populatievariantie.
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4. ZTest: pl- p2.: hypothesetesten voor het verschil van twee proporties
p1-p2 voor grote steekproeven met onbekende populatievarianties.

5. TTest: 1 p.: hypothesetesten van een steekproef voor het

populatiegemiddelde p voor kleine steekproeven met een onbekende

variantie.

6. TTest: u1—u2.: hypothesetesten voor het verschil van het

populatiegemiddelde w1- ny voor kleine steekproeven met onbekende

populatievarianties.
Probeer de volgende oefening:

Voorbeeld 1 - Voor pug = 150, 6 = 10, x = 158, n = 50 en voor o =
0.05 test de hypothese Hp: 1 = 1o, tegen de alternatieve hypothese Hy: p

# Uo-
Druk op (B SHT (& (&

de rekenmachine te activeren. Druk op
Test: 1 .

Voer de volgende gegevens in en druk o

2=TEEZT: 1 W, KNOHD o

NuLL hypothesiz population HIan

EOIT|  JHELF]  [CARCL] ok |

. o 18, .

Hiternatine Hupeiheziz
w150,
W 150

NuLL hypothesis population HIan

| | Jcanci] ok |
Het resultaat is:

& Do

Selecteer p # 150. Druk dan op

om de betrouwbaarheidsintervaloptie in
i om optie 1 te selecteren. Z-
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R Reject w=150. at 5.7 LYL S
Test 2=5. 656854
Frob=1,541726E-3
Critical 2241, 959954
Critical 22147, 2,152, 8%

[ | [HELF [GRAFH[CARCL] of |
Dan verwerpen we Hp: i = 150 tegen Hi: w # 150. De test zwaarde is zg

= 5.656854. De P-waarde is 1.54x10°8. De kritieke waarden van tzoyy =
+1.959964 hetgeen correspondeert met het kritieke x-bereik van {147.2
152.8}.

Deze informatie kan grafisch worden bekeken door op de softmenutoets

e drukken:
+F E+
m 1

-1.3G33EH +Crit. Z+ 1. 359964
Test 2=5. 656354

=152,

147 3382 +{rit. &+ 152.771F
| 150 | 4

[ THELF[TERT[CARCL] oK |

Referentie

Raadpleeg hoofdstuk 18 in de gebruikshandleiding over meer materiaal
over statistische analyse, waaronder definities van concepten en
geavanceerde statistische foepassingen.
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Hoofdstuk 17
Getallen in Verschillende Grondtallen

Naast ons decimale (grondtal 10, getallen = 0-9) getallensysteem kunt u
o.a. werken met een binair systeem (grondtal 2, getallen = 0 en 1), een
octaal systeem (grondtal 8, getallen = 0-7) of een hexadecimaal systeem
(grondtal 16, getallen = 0-9, A-F). Net zoals het decimale hele getal 321
3x102+2x101+1x100 betekent, betekent het getal 100110 in binaire
notering:

1x2° + 0x2% + 0x23 + 1x22 + 1x2" + 0x20 = 32+0+0+4+2+0 = 38.

Het menu BASE

Het menu BASE kan geactiveerd worden met de toetsencombinatie
() &% (de toets (3)). Met systeemvlag 117 ingesteld op CHOOSE-
boxes (zie hoofdstuk 1 in deze handleiding) zijn de volgende opties

beschikbaar:

KAD
THON ERZE HENL

i KAD
! THOH ERZE HENU

11.RCHE
13 HATH..

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | [  [CAncL] ok |

Met systeemvlag 117 ingesteld op SOFT-menus geeft het menu BASE de
volgende functies weer:

Deze afbeelding laat zien dat de LOGIC, BIT en BYTE-opties in het menu
BASE zelf submenu’s zijn. Deze menu’s worden uitvoerig beschreven in
hoofdstuk 19 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine.

Niet-decimale getallen schrijven

Getallen in niet-decimale systemen, binaire hele getallen genoemd,
worden bij het schrijven in de rekenmachine voorafgegaan door het #-
symbool, ((9)#__ ). Selecteer HEX (adecimaal), DEC (imaal), OCT (aal)
of BIN (air) in het menu BASE om het huidige grondtal te selecteren dat
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gebruikt dient te worden voor binaire hele getfallen. Als bijvoorbeeld

is geselecteerd, zijn binaire hele getallen hexadecimale getallen,

bijv. #53, #A5B, enz. Wanneer verschillende systemen zijn geselecteerd,
worden de getallen automatisch geconverteerd naar het nieuwe huidige

grondtal.

Begin met # en eindig met h (hexadecimaal), d (decimaal), o (octaal) of b
(binair ) om een getal in een bepaald systeem te schrijven.

HEX
! # AZFBR
# AZFBh
! # ZBC16h
# ZEC10H
! # 125h
# 125h

P # 1212600

# 12136060
P # 536B200

# S2EB200
! # 4450

DEC
Po# o 41v12d
# 41712d
Po# 1V9216ed
# 179216d
# 2934

# 2923d

# 4430
ocT ] EIN | R+ | B4R

Referentie

BlEEEaing 11188880
# 18166010111 188885
1616111 10088A8 ] AEEEE
1816111 100REE ] BRERE
18818816810
# 1a81861610

B+

Raadpleeg hoofdstuk 19 in de gebruikshandleiding van de rekenmachine
voor meer informatie over getallen van verschillende grondtallen.
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Hoofdstuk 18
SD-kaarten gebruiken

De rekenmachine is voorzien van een poort voor een geheugenkaart waar
u een SDHlashkaart kunt insteken om een backup te maken van
rekenmachinegegevens of om gegevens te downloaden van andere
bronnen. De SD-kaart in de rekenmachine verschijnt als poortnummer 3.

Plaatsen en verwijderen van een SD kaart

De SD gleuf bevindt zich aan de onderrand van de rekenmachine, net
onder de cijfertoetsen. SD kaarten dienen geplaatst te worden met de
bovenzijde naar onder. De meeste kaarten zijn voorzien van een etiket op
de zijde die gewoonlijk wordt aangezien voor de bovenkant. Wanneer u
de HP 50g vasthoudt met het toetsenbord naar boven gericht, dan dient
deze kant van de SD kaart naar beneden gericht te zijn, weg van u om
deze op correcte wijaze in de HP 50g te kunnen plaatsen. De kaart zal
probleemloos in de gleug geduwd kunnen worden over het grootste deel
van haar lengte, en het zal vervolgens een klein beetje meer moeite kosten
om haar volledig in de gleuf te plaatsen. Een volledig ingeschoven kaart
vertoont een praktisch vlak oppervliok met de omhulling van de
rekenmachine, waarbij enkel de bovenrand van de kaart zichtbaar blijft.

Om een SD kaart te verwijderen, schakelt u de HP 50g uit, drukt zachtjes
op de vrije rand van de kaart en drukt deze naar binnen. De kaart dient
probleemloos lover een kleine afstand os te springen uit d egleuf, zodat zij
gemakkelijk verder verwijderd wordt uit de rekenmachine.

Formatteren van een SD kaart

De meeste SD kaarten zullen reeds geformateerd zijn, doch dit kan
gebeurd zijn met een bestandensysteem dat incompatibel is met de HP

50g. De HP 50g werkt enkel met kaarten in het FAT16 of FAT32 formaat.

U kan een SD kaart formateren vanop een PC of vanop de rekenmachine.
Indien u te werk gaat vanop de rekenmachine (met behulp van de
hieronder beschreven procedure), dient u er zeker van te zijn dat de
rekenmachine vorozien is van nieuwe of relatief verse batterijen.

Opmerking: het formateren van een SD kaart wist alle op dat
moment op de kaart aanwezige gegevens.

1. Plaats de SD kaart in de kaartgleuf (zoals viteengezet in de vorige
paragraaf).
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2. Hou de toets ingedrukt en druk tegelijk op de toets. Laat de
toets en de toets los. Het systeemmenu wordt weergegeven
met verschillende keuzen:

Druk O om te formateren. Het formateringsproces begint.

. Wanneer het formateren is afgelopen, geeft de HP 50g de boodschap
weer "FORMAT FINISHED. PRESS ANY KEY TO EXIT". Om het
systeemmenu te verlaten, hou de toets ingdrukt, laat de toets
los, en laat vervolgens de toets los.

»ow

De SD kaart is nu klaar voor gebruik. Zij zal geformateerd zijnin Fat32
formaat.

Toegang verkrijgen tot een object op een SD
kaart

Toegang tot een object op een SD kaart wordt op gelijkaardige manier

verkregen als via de poorten O, 1 of 2. Poort 3 verschijnt echter niet in het
menu wanneer u de functie LIB () __18) gebruikt. De SD-bestanden
kunnen alleen beheerd worden met de Filer of File Manager () ).
De boomstructuur geeft het volgende weer wanneer u de Filer activeert:

[CHOIR]  [FoRMA]  CARCL] ok |

Lange bestandnamen op een SD kaart worden ondersteund, doch worden
weergegeven in 8.3 formaat in de Filer (dat wil zeggen dat de namen
afgekapt worden op 8 karakters en een aanhangsel van drie karakters).
Het type van elk object zal weergegeven worden, tenzij het om een PC
object gaat of om een object van een onbekend type. (In die gevallen
wordt het type weergegeven als een string).

Naast het gebruik van bewerkingen met de File Manager, kunt u de
functies STO en RCL gebruiken om gegevens op de SD-kaart op te slaan
en er uit op fe roepen. Zie de volgende paragrafen:

Gegevens opslaan op de SD-kaart

U kunt alleen gegevens opslaan in de root van de SD, d,w,z, er kan geen
subdirectoryboom aangemaakt worden in Poort 3 (Deze functie kan
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vitgebreid worden bij een toekomstige flash-ROM-upgrade). Gebruik de
functie STO als volgt om gegevens op te slaan:

* In de Algebraicmodus:
Voer de gegevens in, druk op (57), voer d
opgeslagen gegevens via poort 3 (bijv. X
* In de RPN-modus:
Voer de gegevens in, voer de naam in van de opgeslagen gegevens

via poort 3 (bijv. * £) druk op G).

m in van de

21), druk op@=) .

Opmerking: Indien de naam van het object dat u wenst op te slaan
op een SD kaart langer is dan 8 karakters zal deze weergegeven
worden in 8.3 DOS formaat op poort 3 in de Filer van zodra het
object op de kaart is opgeslagen.

Gegevens oproepen van de SD-kaart

Gebruik de functie RCL als volgt om gegevens van de SD-kaart in het
scherm op te roepen:

* In de Algebraicmodus:

Druk op (9052, voer de naam in van de opgeslagen gegevens via
poort 3 (bijv. # X :1) druk opEv=) .

. In de RPN“modus
Voer de naam in van de opgeslagen gegevens via poort 3 (bijv.

, druk op C90ka

Met de funche RCL is het mogelijk om variabelen weer op te roepen door
een pad in het commando te speoflceren b.v. in de RPN-modus: =
fpathl @ RCL Het pad, zoals in een DOS-station, is een reeks
namen van directory’s die samen de plaats van de variabele in de
directory-boom bepalen. Echter, sommige variabelen opgeslagen in een
back-upobject kunnen niet worden opgeroepen door het opgeven van een
pad. In dat geval zal het volledige back-upobject moeten worden
opgeroepen (bijv. een directory) en de individuele variabelen worden
geopend op het scherm.

Opmerking: in het geval van bestanden met lange bestandnamen
kan u de volledige naam van het object of de afgekapte 8.3 naam
specificeren wanneer u een RCL commando geeft.
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Een object van de SD-kaart wissen

Om een object van de SD-kaart te wissen naar het scherm, gebruikt u de
functie PURGE als volgt:

* In de Algebraicmodus:

Druk op voer de naam in van het opgeslagen object via
poort 3 (bijv. 1), druk op @) .

* In de RPN-modus:
Voer de naam in van het o

1), druk op

slagen object via poort 3 (bijv.

Opmerking: in het geval van lange bestandsnamen kan ud e
volledige naam of de afgekapte 8.3 naam opgeven bij het evalueren
van een object op een SD kaart.

Alle objecten wissen van de SD kaart (door te
herformateren)

U kan alle objecten op de SD kaart wissen door deze laatste te
herformateren. Wanneer er een SD kaart in de gleuf geplaatst is, verschijnt
als een bijkomend menu-item in de File Manager. Indien u deze
optie kiest, wordt de kaart geherformateerd, waarbij eveneens alle op de
kaart opgeslagen objecten worden gewist.

Specificeren van een directory op een SD
kaart

U kan objecten die zich in een directorystructuur bevinden op een SD kaart
opslaan, teru oproepen, en wissen. Merk op dat, om met een object et
werken op root-niveau van een SD kaart, de toets (") wordt gebruikt.
Wanneer u echter wenst te werken met een object in een subdirectory
dient de naam met het volledige pad opgegeven te worden, doro gebruik
te maken van de (@) __" toetsen.

Wanneer u bijvoorbeeld een object met als naam PROG1 in een directory

PROGS wenst te plaatsen op een SD kaart, dan dient u, met het object nog
steeds op het eerste niveau van het stapelgeheugen:

&) @) @@ EE ()=
AR @ @) Em)(sor)

in te toetsen.
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Dit zal het object dat daarvoor in het stapelgeheuegen stond, naar de SD
kaart wegschrijven in de directory PROGS onder de naam PROG1. Merk
op dat indien PROGS niet bestaat, de directory automatisch zal worden
aangemaakt.

U kan een willekeurig aantal geneste subdirectory’s specificeren. Om te
verwijzen naar een object in een subdirectory op het derde niveau, zou de
syntax bijvoorbeeld als volgt zijn:

:3:"DIR1/DIR2/DIR3/NAME”

Opmerking: het intoetsen van @) (~) (=) produceert de forward

slash.
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Hoofdstuk 19
Vergelijkingenbibliotheek

De vergelijkingenbibliotheek is een verzameling vergelijkingen en
commando’s die u in staat stellen om eenvoudige wetenschappelijke en
ingenieursproblemen op te lossen. De bibliotheek bestaat vit meer dan
300 vergelijkingen die zijn gegroepeerd in 15 technische onderwerpen
met meer dan 100 verschillende probleemtitels. Elke probleemtitel bevat
één of meer vergelijkingen die u helpen bij het oplossen van dat type
probleem.

Opmerking: de voorbeelden in dit hoofdstuk gaan er van uit dat
de rekenmachine in RPN modus staat en dat vlag =117 geplaatst is.
(Vlag =117 dient steeds geplaatst te zijn wanneer u de numerieke
solver gebruikt  om vergelikingen op te lossen met de

Vergelijkingenbibliotheek.)

Voorbeeld: Bestudeer de verzameling vergelijkingen voor de beweging
van projectielen.

Stap 1:  Stel het display in op 2 decimale plaatsen en open vervolgens
de toepassing van de Vergelijkingenbibliotheek (Indie en

iet gemarkeerd zijn door middel van kleine vierkantjes,

druk elk van de overeenstemmende menutoetsen éénmaal in.)

NGO FEGUATION LIERAEY
(apps) (& (EVTER). :

Forces and Enerag
Gases

Heat Transter
Magnet ism

ion
Stap 2:  Selecteer het onderwerp (Beweging van projectielen) en open
de catalogus.
(arra) (1) I (EvTer)

Terminal Yelocity
Ezcape Yelocity

Stap 3:  Selecteer "Beweging van projectielen” en bekijk het diagram
dat het probleem beschrijft.
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Stap 4:  Bekijk de vijf vergelijkingen in de verzameling “Beweging van
projectielen”. De vijf vergelijkingen worden om beurten
gebruikt om naar ontbrekende variabelen op te lossen (zie het
volgende voorbeeld).

. OF 5. =

a2
=”T-51HI:2-E &)

Stap 5:  Bestudeer de door de verzameling vergelijkingen gebruikte

rogeckile Hotia
init =—-position
inal x-position
init y-position

Flnal - anltlﬂn
initial an?
initial welocity
w=elocity
gy-uelocity

Maak nu gebruik van deze verzameling vergelijkingen om de vragen uit
het volgende voorbeeld te beantwoorden.

Voorbeeld:U schat dat de gemiddelde doelwachter een voetbal in het
veld wegschiet over een afstand (R) van 65 meter onder een opwaartse
hoek () van 50 graden. Aan welke snelheid (vo) wordt een dergelijke bal
weggeschoten? Welk hoogte bereikt de bal halverwege het traject? Hoe
ver zou de doelwachter de bal kunnen wegschieten door gebruik te maken
van dezelfde snelheid, doch de opwaartse hoek zou aanpassen naar 30?
(De wrijvingseffecten op de bal mogen verwaarloosd worden.)

Stap 1: Start de oplossing van het probleem.
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Stap 2:

Stap 3:

Stap 4:

Frogectile Hotion

A=

;:Illllxll'\u]ll'\-lllﬁlllll ]
Voer de gekende waarden in en toets de met elke variabele
overeenstemmende softmenutoets in. (U kan er van uit gaan
dat xo en yg gelijk aan nul zijn.) Merk op dat de menulabels
zwart worden terwijl v waarden invoert. (U zal op
moeten drukken om de initieel weergegeven variabelen te
kunnen bekijken.)
(W) 65 |

T
N
1
=

=A== 30

Los op naar de snelheid, vo. (U lost op naar een variabele

door in te toetsen en vervolgens de menutoets die met de
variabele overeenstemt.)

E virs[25. 44_1|

Roep de reikwiidte, R, op; deel door 2 om de afstand na het
halve traject te bekomen, en voer dit in als x-cosordinaat.
Merk op dat rechtse shiftversie van een menutoets van een
variabele er voor zorgt dat de rekenmachine de waarde
ervan terug naar het stapelgeheugen roept. (Het kleine
vierkantje naast de R op het menulabel geeft aan dat deze
gebruikt werd in de voorgaande berekening.)

2 (D)D)

22,06 _m
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Stap 5:

Stap 6:

los op naar de hoogte, y. Merk op dat de rekenmachine
gaandeweg waarden vindt voor andere variabelen
(aangeduid door kleine vierkantjes) om de vergelijking te
kunnen oplossen naar de gewenste variabele.

1: 3: (19,37 _m

Voer de nieuwe waarde in voor de opwaartse hoek (30
graden), sla de voorgaand berekende initiéle snelheid (vo) op

en los op naar R.
E:ilS7. 16 _ml
T | T | | ALl |

L

Referentie

Voor bijkomende details betreffende de Vergelijkingenbibliotheek, zie
Hoofdstuk 27 van de Gebruikergids van de rekenmachine.
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Beperkte Garantie

HP 50g grafische rekenmachine; Garantieperiode: 12 maanden

1.

HP garandeert u, de eindgebruiker, dat HP hardware, accessoires en
bijgeleverde producten vrij zijn van defecten in materiaal en afwerking
na de aankoopdatum voor de hierboven aangegeven periode. Indien
HP een mededeling ontvangt van dergelijke defecten gedurende de
garantieperiode zal HP, naar eigen goeddunken, de producten die
defect blijken te zijn repareren of vervangen. Vervangende producten
kunnen nieuw of als nieuw zijn.

. HP garandeert u dat HP software na de aankoopdatum voor de

hierboven aangegeven periode niet ten gevolge van defecten aan
materiaal of afwerking zal falen de programma-instructies uit te voeren
indien correct geinstalleerd en gebruikt. Indien HP een mededeling
ontvangt van dergelijke defecten gedurende de garantieperiode zal HP
de softwaremedia vervangen die de programma-instructies niet
vitvoeren ten gevolge van dergelijke defecten.

HP garandeert niet dat de werking van HP-producten ononderbroken
en foutloos zal zijn. Indien HP niet binnen redelijke tijd in staat is een
product te repareren of te vervangen volgens de garantievoorwaarden,
dan heeft u recht op een terugbetaling van de aankoopprijs bij direct
terugsturen van het product met het aankoopbewijs.

. HP-producten kunnen hergebruikte of incidenteel gebruikte onderdelen

bevatten die in prestatie equivalent zijn aan nieuwe producten.
Garantie geldt niet voor defecten die het gevolg zijn van (a) oneigenlijk
of onjuist onderhoud of kalibreren, (b) software, koppelingen,
onderdelen of niet door HP geleverde componenten, (c) modificaties
zonder toestemming of misbruik, (d) gebruik buiten de voor het product
gepubliceerde milieuspecificaties of (e) oneigenlijke site preparatie of
onderhoud.

. HP GEEFT GEEN ANDERE SCHRIFTELIJKE OF MONDELINGE

EXPLICIETE GARANTIE OF CONDITIE. VOORZOVER TOEGESTAAN
DOOR LOKALE WETGEVING, IS ELKE IMPLICIETE GARANTIE OF
CONDITIE VAN VERKOOPBAARHEID, BEVREDIGENDE KWALITEIT OF
GESCHIKTHEID VOOR SPECIFIEK GEBRUIK BEPERKT TOT DE DUUR
VAN DE EXPLICIETE GARANTIE ZOALS HIERBOVEN UITEENGEZET.
Sommige landen, staten of provincies staan geen beperkingen toe op
de duur van een impliciete garantie, het kan dus zijn dat de
bovenstaande beperking of uitsluiting niet op u van toepassing is. Deze
garantie geeft u specifieke wettelijke rechten en u kunt ook andere
rechten hebben die van land tot land, staat tot staat of provincie tot
provincie variéren.
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7. VOORZOVER TOEGESTAAN DOOR LOKALE WETGEVING ZIJN DE
REMEDIES IN DEZE GARANTIEVERKLARING UW ENIGE EN
EXCLUSIEVE REMEDIES. MET UITZONDERING VAN HETGEEN
HIERBOVEN AANGEGEVEN ZIJN HP EN DE HP-LEVERANCIERS IN
GEEN GEVAL AANSPRAKELIJK VOOR HET VERLOREN GAAN VAN
GEGEVENS OF VOOR DIRECTE, SPECIALE, INCIDENTELE SCHADE,
GEVOLGSCHADE (WAARONDER GEMISTE WINST OF VERLOREN
GEGANE GEGEVENS) OF ANDERE SCHADE, GEBASEERD OP HET
CONTRACT, BENADELING OF ANDERSZINS. Sommige landen,
staten of provincies staan geen uitsluiting of beperking van incidentele
schade of gevolgschade toe, het kan dus zijn dat de bovenstaande
beperking of uitsluiting niet op u van toepassing is.

8. De enige garanties voor HP-producten en diensten zijn viteengezet in
de bijgeleverde expliciete garantieverklaring. HP kan niet aansprakelijk
gesteld worden voor enigerlei in dit document vervatte technische of
redactionele fouten of weglatingen.

VOOR CONSUMENTENTRANSACTIES IN  AUSTRALIE EN  NIEUW-
ZEELAND: DE GARANTIEVOORWAARDEN IN DEZE BEPALING, MET
UITZONDERING VAN HETGEEN TOEGESTAAN DOOR DE WET,
BEVATTEN GEEN UITSLUITINGEN, BEPERKINGEN OF WIJZIGINGEN
VAN EN ZIJN EEN AANVULLNG OP DE VERPLICHTE, WETTELIJK
VOORGESCHREVEN RECHTEN DIE VAN TOEPASSING ZIJN OP DE
VERKOOP VAN DIT PRODUCT AAN U.
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Service

Europa

Azié-Oceanié

Land: Telefoonnummers
Oostenrijk +43-1-3602771203
Belgié +3227126219
Denemarken +45-8-2332844
Oost-Europa +420-5-41422523
Finland +35-89640009
Frankrijk +33-1-49939006
Duitsland +49-69-95307103
Griekenland +420-5-41422523
Nederland +31-2-06545301
ltalie +39-02-75419782
Noorwegen +47-63849309
Portugal +351-229570200
Spanje +34-915-642095
Zweden +46-851992065
Zwitserland +41-1-4395358 (Duits)
+41-22-8278780 (Frans)
+39-02-75419782 (ltaliaans)
Turkije +420-5-41422523
VK +44-207-4580161
Tsjechische Republiek +420-5-41422523
Zuid-Afrika +27-11-2376200
Luxemburg +32:27126219
Andere Europese
landen +420-5-41422523
Land: Telefoonnummers
Australié +61-3-9841-5211
Singapore +61-3-9841-5211
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L-Amerika Land: Telefoonnummers

Argentinié 0-810-555-5520

Brazilie Sao Paulo 3747-7799; RVHL O-
800-157751

Mexico Mx City 5258-9922; RVHL O1-
800-472-6684

Venezuela 0800-4746-8368

Chili 800-360999

Colombia 9-800-114726

Peru 0-800-10111

Midden-Amerika &
Caribische gebied 1-800-711-2884

Guatemala 1-800-999-5105
Puerto Rico 1-877-232-0589
Costa Rica 0-800-011-0524
N-America Land: Telefoonnummers
VS 1800-HP INVENT
Canada (905) 206-4663 or 800- HP
INVENT

RVHL = Rest van het land

Ga naar http://www.hp.com voor de laatste informatie over onze service
en ondersteuning.
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Regulatory information

Federal Communications Commission Notice

This equipment has been tested and found to comply with the limits for a
Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These limits
are designed to provide reasonable protection against harmful interference
in a residential installation. This equipment generates, uses, and can
radiate radio frequency energy and, if not installed and used in
accordance with the instructions, may cause harmful interference to radio
communications. However, there is no guarantee that interference will not
occur in a particular installation. If this equipment does cause harmful
inferference to radio or television reception, which can be determined by
turning the equipment off and on, the user is encouraged to try to correct

the inferference by one or more of the following measures:

* Reorient or relocate the receiving antenna.

* Increase the separation between the equipment and the receiver.

* Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to
which the receiver is connected.

* Consult the dealer or an experienced radio or television technician for
help.

Modifications

The FCC requires the user to be notified that any changes or modifications
made to this device that are not expressly approved by Hewlett-Packard
Company may void the user’s authority to operate the equipment.

Cables

Connections to this device must be made with shielded cables with metallic
RFI/EMI connector hoods to maintain compliance with

FCC rules and regulations.

Declaration of Conformity for Products Marked with FCC
Logo, United States Only

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is subject to
the following two conditions: (1) this device may not cause harmful
inferference, and (2) this device must accept any interference received,
including interference that may cause undesired operation.

For questions regarding your product, contact:

Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 530113
Houston, Texas 77269-2000

Or, call
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1-800-474-6836

For questions regarding this FCC declaration, contact:

Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 510101

Houston, Texas 77269-2000

Or, cdll

1-281-514-3333

To identify this product, refer to the part, series, or model number found
on the product.

Canadian Notice

This Class B digital apparatus meets all requirements of the Canadian
Interference-Causing Equipment Regulations.

Avis Canadien

Cet appareil numérique de la classe B respecte toutes les exigences du
Reglement sur le matériel brouilleur du Canada.

European Union Regulatory Notice

This product complies with the following EU Directives:
* low Voltage Directive 73/23/EEC

* EMC Directive 89/336/EEC

Compliance with these directives implies conformity to applicable
harmonized European standards (European Norms) which are listed on the
EU Declaration of Conformity issued by Hewlett-Packard for this product or
product family.

This compliance is indicated by the following conformity marking placed
on the product:

This compliance is indicated by the following conformity marking placed

on the product:

q3 Ce.0

This marking is valid for non-Telecom prodcts | This marking is valid for EU non-harmonized Telecom products.
and EU harmonized Telecom products (e.g. | *Nofified body number (used only if applicable - refer to the
Bluetooth). product label)
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Japanese Notice

COEE. FRLEEEFERETETRFIGES (VeC) OEEICAICISAB
FREMEETT, COKEBER, KERETEATDICLEBAMELTVETN, COE
EASOAPTLED a vRERITERL TERShD L. RERTZSITEIT &N
HBYET,

BRERBAZICH > TELLRYENEL TLEEL,

Korean Notice

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 oude apparatuur apart aan te bieden en te r
ecyclen, 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.
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