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Eerste kennismaking — Lees dit eerst!

H Over deze gebruiksaanwijzing

e Gebruikers van fx-CG10, fx-CG20, fx-CG20 AU opgelet

In deze handleiding wordt uitgelegd hoe u de fx-CG50 gebruikt. Er zijn enkele verschillen
tussen de markeringen van de toetsen op de fx-CG50 en de toetsen op de fx-CG10, fx-
CG20 en fx-CG20 AU. In de onderstaande tabel worden de verschillen in toetsmarkeringen

weergegeven.
fx-CG50 fx-CG10/fx-CG20/fx-CG20 AU

a%

54D F-D

e Math invoer/uitvoer-modus en -weergave

Volgens de oorspronkelijke standaardinstellingen van de rekenmachine wordt de “Math
invoer/uitvoer-modus” gebruikt, die de natuurlijke schrijfwijze en de weergave van
rekenkundige uitdrukkingen ondersteunt. Dit betekent dat u breuken, wortels, afgeleiden en
andere uitdrukkingen kunt invoeren zoals ze worden geschreven. In de “Math invoer/uitvoer-
modus” worden de meeste resultaten ook weergegeven in natuurlijke schrijfwijze.

U kunt ook de “Lineaire invoer/uitvoer-modus” selecteren, voor invoer en weergave van
berekeningen op één enkele regel.

De voorbeelden uit deze gebruiksaanwijzing komen meestal uit de Math invoer/uitvoer-
modus. Voorbeelden met de Lineaire invoer/uitvoer-modus worden gemarkeerd met
“<Lineaire invoer/uitvoer-modus>".

* Voor meer details over schakelen tussen de Math invoer/uitvoer-modus en Lineaire
invoer/uitvoer-modus, zie “Input/Output”-modusinstelling onder “Werken met het
configuratiescherm” (pagina 1-35).

* Meer informatie over de invoer en weergave in de Math invoer/uitvoer-modus vindt u onder
“De Math invoer/uitvoer-modus gebruiken” (pagina 1-15).

® [sur) (I(V )

Dit betekent dat u moet drukken op en daarna op (x3, om een symbool vV in te voeren.
Toetsencombinaties worden als volgt aangegeven: Eerst wordt de toetsmarkering aangeduid,
gevolgd door het in te voeren teken of de opdracht tussen haakjes.

e (iEN) Equation

Dit betekent dat u eerst moet drukken op (iEMJ) en de cursortoetsen (@, @, @, ®)
moet gebruiken om de modus Equation te selecteren. Vervolgens drukt u op [Exg. Voer de
volgende bewerkingen uit om vanuit het hoofdmenu een modus op te roepen.

® Functietoetsen en menu’s

* U kunt diverse bewerkingen op deze rekenmachine uitvoeren door te drukken op de
functietoetsen (F1) tot (Fg). De aan elke functietoets toegewezen bewerking varieert
afhankelijk van de actieve modus van de rekenmachine. De bewerking die aan de actieve
modus is toegewezen, wordt aangeduid door functiemenu’s onder aan het scherm.

Vi



¢ In deze gebruiksaanwijzing wordt de aan een functietoets toegewezen bewerking tussen
haakjes aangeduid, gevolgd door de bijbehorende toetsmarkering. (F1)(Comp) bijvoorbeeld
betekent dat u door te drukken op (F1){Comp} selecteert, wat ook in het functiemenu wordt
weergegeven.

e Als (™) in het functiemenu is aangeduid voor toets (Fg), betekent dit dat u door te drukken
op de volgende of vorige pagina met menuopties weergeeft.

¢ Menutitels
* Menutitels in de gebruiksaanwijzing duiden ook aan welke toets(en) u moet gebruiken om
het bijpehorende menu te openen. Het gebruik van de toets(en) voor een menu dat wordt
weergegeven door te drukken op en daarna op {LIST}, wordt als volgt weergegeven:
[OPTN]-[LIST].
* Het gebruik van de toetsen (Fg)(>>) om naar een andere menupagina te gaan, wordt niet
weergegeven in de menutitel.

e Lijst met opdrachten

In de lijst met opdrachten in de modus Program (pagina 8-52) vindt u een grafisch
stroomdiagram met de verschillende menu’s met functietoetsen, en wordt uitgelegd hoe u
naar de menu’s met de gewenste opdrachten gaat.

Voorbeeld: De volgende bewerking geeft Xfct weer: [VARS]-[FACTOR]-[Xfct]

H De helderheid van het scherm aanpassen

Pas de helderheid aan wanneer de objecten op het scherm niet goed zichtbaar zijn.

1. Gebruik de cursortoetsen (@, @, @, ®) om het pictogram System te selecteren en
druk op (exg, en vervolgens op (F1](DISPLAY) om de helderheid van het scherm aan te
passen.

]

Display Settings

Backlignt Level
Dark« % 3/5%k»Light
INITIAL

2. Pas de helderheid aan.
* Druk op de cursortoets ® om de schermweergave lichter te maken.
* Druk op de cursortoets @ om de schermweergave donkerder te maken.

* Druk op (F1)(INITIAL) om de helderheid van het scherm terug op de fabrieksinstelling te
zetten.

3. Druk op (ENJ om het aanpassingsscherm te verlaten.
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Hoofdstuk 1 Basisbewerking

1. Toetsen

B Tabel met toetsen
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B Toetsmarkeringen

Nogal wat toetsen van de rekenmachine worden voor meerdere functies gebruikt. Deze
functies worden met behulp van een kleurcode aangeduid, zodat u zeer snel en gemakkelijk
kunt vinden wat u nodig hebt.

@—1w* B—®

|
©

Functie Intoetsen
) log

@ 10%

© B

Hieronder staat de beschrijving van de kleurcodes die voor toetsmarkeringen worden gebruikt.

Kleur Intoetsen
Geel Druk eerst op en daarna op de gewenste toets.
Rood Druk eerst op en daarna op de gewenste toets.

[Al-LOCK

. Vergrendeling van de alfanumerieke toetsen

Wanneer u drukt op en daarna op een toets om een alfabetisch teken in te voeren,
keert het toetsenbord onmiddellijk terug naar de hoofdfuncties.

Als u drukt op en daarna op [iPH, wordt de alfanumerieke invoer vergrendeld tot u
nogmaals drukt op (AP .
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2. Weergave

B Pictogrammen selecteren

In dit gedeelte wordt uitgelegd hoe u een pictogram in het hoofdmenu aanklikt om de

gewenste modus op te roepen.

e Een pictogram aanklikken

1. Druk op (N om het hoofdmenu weer te geven.

2. Gebruik de cursortoetsen (@, ®, @, @) om het
gewenste pictogram aan te klikken.

Geselecteerd pictogram

E] MAIN MENU

=T el &)

i i .
Run-Matrix |[Statistiesl] eActivity Spreadsheet

5 8 vz 7 an= 8
134

Graph Dyna Graph Table

Recursion

L

S
Financial

3. Druk op om het beginscherm te openen van de modus waarvan het pictogram werd

geselecteerd.

* U kunt ook naar een bepaalde modus gaan zonder het bijbehorende pictogram in het
hoofdmenu aan te klikken. Daarvoor voert u het nummer of de letter rechtsboven in het

pictogram in.

Hieronder wordt de betekenis van elk pictogram uitgelegd.

. Naam van de -
Pictogram Beschrijving
modus
= Run-Matrix Kies deze modus om rekenkundige berekeningen,
las] functieberekeningen, twee-, acht-, tien-, zestientallige
Run-Hatrix berekeningen, matrixberekeningen en vectorberekeningen te
maken.
SSE Statistics Kies deze modus om statistische berekeningen met één
. variabele (standaardafwijking) of met twee variabelen
Statistics (regressie) te maken, tests uit te voeren, gegevens te
analyseren en statistische grafieken te tekenen.
@ eActivity In de modus eActivity kunt u tekst, wiskundige uitdrukkingen
= en andere gegevens invoeren in een soort notitieblok.
eActivity Kies deze modus om tekst of formules of ingebouwde
toepassingsgegevens in een bestand op te slaan.
Spreadsheet Kies deze modus om spreadsheetberekeningen uit te voeren.
Elk bestand bevat een spreadsheet met 26 kolommen x 999
Spreadsheet rijen. Naast de ingebouwde opdrachten van de rekenmachine
en de opdrachten van de modus Spreadsheet kunt u
ook statistische berekeningen uitvoeren en grafieken van
statistische gegevens opmaken. Hiervoor gaat u op dezelfde
manier te werk als in de modus Statistics.
AT 5 Graph Kies deze modus om grafiekfuncties op te slaan en om de
] grafiek van deze functies te tekenen.
Graph
B Dyna Graph Kie;‘f dkeze modusfom grafiekfui?cties op te slaan er;] .ﬂm de
Deeaeranh (Dynamische grafieken) gvr:lalg e\rlmavnagedzig puanrce:ltrlﬁ:t:te enen voor de verschillende
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Pictogram

Naam van de

Beschrijving

Recursion

modus
xuw 7 Table Kies deze modus om de grafiekfuncties op te slaan, om er
314l een numerieke tabel van te berekenen met verschillende
Table oplossingen gezien de toegewezen waarden aan de variabelen
wijzigen en om de grafiek ervan te tekenen.
Recursion Kies deze modus om rijen en reeksen op te slaan, om van

een aantal termen de tabel te berekenen en om grafische
voorstellingen van rijen en reeksen te tekenen.

Conic Graphs

Conic Graphs

Kies deze modus om grafieken van kegelsneden te tekenen.

Equation Kies deze modus om stelsels vergelijkingen van de eerste graad
(2 tot 6 onbekenden) op te lossen en om vergelijkingen van een
hogere graad, van de tweede tot de zesde graad, op te lossen.

Program Kies deze modus om programma’s op te slaan in de
programmazone en om ze uit te voeren.

Financial Kies deze modus om financiéle berekeningen te maken en om
de cashflow- en andere soorten grafieken op te maken.

E-CON4 Kies deze modus om de optioneel beschikbare Data Logger te
controleren.

Link Kies deze modus om de in het geheugen opgeslagen
gegevens door te sturen naar een ander toestel of een
computer.

Memory Kies deze modus om te controleren hoeveel geheugenruimte
er gebruikt wordt en hoeveel nog vrij is.

System Kies deze modus om het geheugen te initialiseren (reset),
de helderheid van het scherm in te stellen en andere
System systeeminstellingen op te geven.
ﬂ Python Kies deze modus om scripts van de programmeermodus
(alleen fx-CG50, Python aan te maken en uit te voeren.
Python fx-CG50 AU)
[ Geometry Gebruik deze modus om geometrische objecten te tekenen en

te analyseren.

Conversion

Geometry
,-a-g. N | Picture Plot* Gebruik deze modus om punten (die overeenkomen
e met codrdinaten) uit te zetten in een grafiek op het
Picture Plot scherm en diverse analyses op de uitgezette gegevens
(codrdinaatwaarden) uit te voeren.

3D Graph Kies deze modus om een 3D-grafiek te tekenen.

3D Graph

Conversion Dit pictogram verschijnt wanneer de invoegtoepassing

“Metric Conversion” is geinstalleerd. Het is geen
functiemoduspictogram. Wanneer “Metric Conversion” is
geinstalleerd, verschijnt dit pictogram op het CONVERT menu
dat een onderdeel van het optiemenu (OPTN) is.

Voor meer informatie over het optiemenu (OPTN), zie pagina
1-30. Voor informatie over het gebruik van het CONVERT
menu, zie “Metrieke omzetting” (pagina 2-64).

* Gebruikers van fx-CG50 AU/fx-CG20 AU: Installeer de invoegtoepassing Picture Plot.
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B Over het functiemenu

Met de functietoetsen ((F1) tot (F6)) kunt u de menu’s en opdrachten oproepen in de menubalk
onder aan het scherm. De vorm duidt aan of een item op de menubalk een menu of een

opdracht is.

B Statusbalk

Op de statusbalk worden berichten en de huidige status van de rekenmachine aangegeven.
Deze balk wordt altijd boven aan het scherm weergegeven.

EIE] ath Rad Form]
L]

* Met pictogrammen wordt de informatie weergegeven die hieronder wordt beschreven.

Pictogram: Betekenis:

E| E| [;| D Het batterijniveau. Weergegeven pictogrammen (van links naar rechts):
Niveau 3, Niveau 2, Niveau 1, Leeg. Zie “Waarschuwing bij te zwakke
batterijen” (pagina 1-41) voor meer informatie.

Belangrijk!

Als het pictogram Niveau 1 (Q) verschijnt, moet u de batterijen
onmiddellijk vervangen. Raadpleeg de afzonderlijke “Gebruiksaanwijzing
voor de hardware” voor details over het vervangen van de batterijen.

o> Er wordt een berekening uitgevoerd.

(swFT) -toets is ingedrukt en de rekenmachine wacht op de volgende
toetsbewerking.

Alal (P -toets is ingedrukt en de rekenmachine wacht op de volgende
toetsbewerking. Het pictogram E geeft aan dat de invoer van kleine
letters is geactiveerd (alleen in de modus eActivity en Program).

R ER De vergrendeling van alfanumerieke invoer (pagina 1-2) is actief.

& (CLIP) is ingedrukt en de rekenmachine wacht op de invoer van
een bereik (pagina 1-11).

Instelling “Input/Output” configureren.

Instelling “Angle” configureren.

Instelling “Display” configureren.

Norm1/E|

Instelling “Frac Result” configureren.

Instelling “Complex Mode” configureren.

* Zie “Werken met het configuratiescherm” (pagina 1-35) voor details over het
configuratiescherm.

* Zie de hoofdstukken over de verschillende toepassingen voor informatie over de specifieke
pictogrammen en berichten.
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B Weergave op het scherm

Op deze rekenmachine worden twee weergavetypes gebruikt: tekstweergave en
grafiekweergave. Bij tekstweergave kunnen er 21 tekens naast elkaar en 8 regels onder
elkaar staan. De onderste regel waarop de submenu’s verschijnen is daarbij inbegrepen. Bij
grafiekweergave is er een gebied beschikbaar van 384 pixels (breedte) x 216 pixels (hoogte).

Tekstweergave Grafiekweergave
E [MethRadfomni [Rea] Bl FethRadfornd [Rea)
Graph Funec :Y= v
YiBsin x [—1] 2
Y PE [—] N )
o
Y4 M [ JR— ] - -5 -4 - -2 -1 1 2 3 4 5
Y5: [—1 - ~—
Y6: [—]1 -
a0 DELETE] TYPE [ TOOL JIXonlat Il

l Normale weergave

De rekenmachine geeft getallen met ten hoogste 10 cijfers weer. Getallen met meer cijfers
worden automatisch omgezet in de wetenschappelijke schrijfwijze.

¢ Interpretatie van de wetenschappelijke schrijfwijze

1.2xw012

E WetRadMorml (dFc)Red
DOE@DDE

1.2><1012ﬂ

Om de gewone decimale schrijfwijze van dit getal te krijgen, moet u de komma in 1,2 twaalf
plaatsen naar rechts verschuiven, aangezien de exponent positief is. Het resultaat is dus
1.200.000.000.000.

1.2xw0-3

B
BRI E) EY |

1.2x16°3ﬂ

Om de gewone decimale schrijfwijze van dit getal te krijgen, moet u de komma in 1,2 drie
plaatsen naar links verschuiven, aangezien de exponent negatief is. Het resultaat is dus
0,0012.

U kunt twee verschillende intervallen gebruiken om automatisch over te schakelen op de
normale weergave.

NOMM 1 woeveeveenen, 102 (0,01) > Ixl, lxl = 10
NOMM 2 oo, 10 (0,000000001) > Ixl, x| 2 10

In deze handleiding staat het toestel steeds in Norm 1.
Op pagina 2-13 wordt uitgelegd hoe u van Norm 1 naar Norm 2 schakelt en omgekeerd.

Opmerking

Exponentiéle notatie wordt uitgedrukt als “x10'?”. Exponentiéle notatie kan echter ook worden
uitgedrukt als “E12” wanneer de ruimte beperkt is, bijvoorbeeld in een spreadsheet.
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B Weergave van speciale formaten

Deze rekenmachine gebruikt een karakteristiecke weergave voor gebroken vormen,
zestientallig geschreven getallen en voor de zestigdelige graden (DMS).

® Breuken
E]
12
45653 e, Betekent: 456 %
12
456 53

e Zestientallig geschreven getallen
m‘
OABCDEF1

.................... Betekent: 0ABCDEF1 (1), wat gelijk is aan
180150001 (1)

E
ABCDEF 1

® Zestigdelige graden

iRl o m .................... Betekent: 12° 34’ 56,78"

12°34°56.78”

* Er bestaan nog andere aanduidingen of symbolen die de rekenmachine gebruikt. Indien
nodig zullen die besproken worden op het ogenblik dat ze voorkomen in deze handleiding.

3. Berekeningen invoeren en wijzigen

B Berekeningen invoeren

Als u klaar bent om een berekening in te toetsen, druk dan eerst op om het scherm leeg
te maken. Toets vervolgens de gewenste berekeningsformules in, precies zoals ze (van links
naar rechts) opgeschreven zijn. Druk ten slotte op om het resultaat te krijgen.

Voorbeeld 2+3-4+10=

[Math][Rad][Norml] [d/c]Real
HMOEEEDOE O DEE § Eoolfollie] el ﬂ|
11

l Berekeningen wijzigen

Gebruik @ en ® om de cursor op de plaats te zetten waar u iets wilt veranderen, en ga dan
verder zoals in de gevallen hieronder beschreven. Als u de verandering hebt aangebracht,
kunt u de berekening opnieuw laten uitvoeren door op [Ex§ te drukken. U kunt ook &
gebruiken om naar het einde van de berekening te gaan en meer in te voeren.

* U kunt invoegen of overschrijven selecteren als invoer*'. Bij overschrijven vervangt de tekst
die u invoert de tekst op de huidige plaats van de cursor. U kunt schakelen tussen invoegen
en overschrijven met de bewerking: [ED (INS). De cursor wordt weergegeven als “ I” voor
invoegbewerkingen en als “ W voor overschrijfoewerkingen.

“I'U kunt alleen omschakelen tussen invoegen en overschrijven wanneer de Lineaire invoer/
uitvoer-modus (pagina 1-35) is geselecteerd.
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e Een stap wijzigen

Voorbeeld Verander cos60 in sin60

(&g g (6] (0]
OD®

DEL

(sin)

]

cos 60|

E

lcos 60

|EI
B0

E

sin BO

e Een stap wissen

Voorbeeld Vervang 369 x x 2 door 369 x 2

AHEBEEEXXE

@ )

In de invoegmodus werkt de toets als backspacetoets.

B
369xx2|
B
3

ax

6

e Een stap invoegen

Voorbeeld Vervang 2,362 door sin2,362

kd @I EIE) =
SUCOUCOIONCOICNC)
(sin)

|EI

2. 367

362

|EI
2.

E

sin [2.362

Hl De kleur van de haakjes tijdens het invoeren van berekeningsformules

Tijdens het invoeren en bewerken van berekeningsformules worden de haakjes aangeduid
met een kleurcode. Op die manier kunt u gemakkelijker controleren of de bewerkingen
haakjes-openen en haakjes-sluiten overeenkomen.

Bij het toewijzen van kleuren aan haakjes worden de volgende regels gehanteerd.

* Als er geneste haakjes zijn, worden de kleuren toegewezen vanaf de buitenste haakjes naar

de binnenste haakjes. De kleuren worden in deze volgorde toegewezen: blauw, rood, groen,

magenta, zwart. Als er meer dan vijf geneste niveaus zijn, wordt de kleurtoewijzing herhaald,

te beginnen met blauw.
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* Als u een bewerking haakje-sluiten invoert, krijgt dit dezelfde kleur als de overeenkomstige
bewerking haakje-openen.

B MathRadforn] [dic]Red]
(1+(2+3(4+5)x2)] |

* De haakjes van uitdrukkingen tussen haakjes op hetzelfde niveau krijgen dezelfde kleur.

E HatiRadforml) (d7c)Red]
(1+2) (2+3)] ﬂ

B
(2(2+3) (3+4)) (3+2)] ﬂ|

Wanneer u een berekening uitvoert, worden alle haakjes zwart.

]
(1+2) (2+3) 15“

B Gebruik van de herhalingsfunctie

De herhalingsfunctie slaat de invoer van de laatste berekening op in het herhalingsgeheugen.
De inhoud van het herhalingsgeheugen verschijnt als u drukt op @ of op ®.

Als u drukt op ®, verschijnt de berekening met de cursor aan het begin. Als u drukt op

@, verschijnt de berekening met de cursor aan het einde. U kunt de invoer wijzigen en de
berekening opnieuw uitvoeren.

* Het herhalingsgeheugen kan alleen gebruikt worden tijdens de Lineaire invoer/uitvoer-
modus. Tijdens de Math invoer/uitvoer-modus wordt de geschiedenisfunctie gebruikt in
plaats van het herhalingsgeheugen. Zie de “Geschiedenisfunctie” (pagina 1-24) voor details.

Voorbeeld 1 Bereken achtereenvolgens
4,12 x 6,4 = 26,368
412 x 7,1 = 29,252

E
Ad@ @O E X6 E M@ EY 4.12%6.4
26. 368
OO® B
4.12x6.4
(swFT) (OED (INS) B
4.12x0.4
7 E (CreRadfomd [dic)Real
Do 4.12x7.10
EXE E CnelRedMornl] [drc]Red]
4.12x7.1
29,252
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Nadat u op hebt gedrukt, kunt u door te drukken op @ of ® de vorige berekeningen, in
volgorde van de laatste naar de eerste (multi-herhalingsfunctie), oproepen. Met ® en/of @
kunt u de cursor in een van die berekeningen verplaatsen om veranderingen aan te brengen
en een nieuwe berekening te maken.

Voorbeeld 2

AMDREHMAEEE
BIBOICIBIEIEE

@ (De laatst ingevoerde berekening)

@ (De voorlaatst ingevoerde berekening)

E

123+456
234-587

579
-333

]
234-58B7

]

123+456

* Het herhalingsgeheugen wordt pas gewist als er een nieuwe bewerking wordt uitgevoerd.
* Het herhalingsgeheugen wordt dus niet gewist wanneer u drukt op (Ac). U kunt dus een

invoer opnieuw oproepen nadat u op hebt gedrukt.

M lets veranderen in een originele invoer

Voorbeeld

14 - 0 x 2,3 is ingevoerd in plaats van 14 - 10 x 2,3

AMOEOEOXRME]
&g

Druk op (EXIT).

Verander de invoer waar nodig.

@]

Laat opnieuw berekenen.

EXE

B
14+0x2. 3|

B
3 £y [

[y

]

[
Ma ERROR
Press:[EXIT]

14:0K2.3 1

De cursor gaat automatisch op de plaats van
de fout staan.

E
14+110%2.3 [

E
14+10%x2.3 ﬂ
3.22



B Gegevens kopiéren en plakken via het klembord

U kunt een functie, opdracht of andere invoer naar het klembord kopiéren (of knippen), en de
inhoud van het klembord vervolgens op een andere plaats plakken.

Opmerking
Wat u in de Math invoer/uitvoer-modus kunt kopiéren (of knippen) is afhankelijk van de

bewegingsvrijheid van de cursor. Bij uitdrukkingen met haakjes kunt u een willekeurig bereik in
de uitdrukking tussen haakjes of de hele uitdrukking tussen haakjes selecteren.

¢ Het kopieerbereik opgeven

1. Plaats de cursor ( | ) aan het begin of het einde van het bereik met de te knippen tekst en
druk op (8] (CLIP).

* Op de statusbalk verschijnt [E. AR
14+10x2. 3| ﬂ|

2. Gebruik de cursortoetsen om de cursor te verplaatsen en het bereik met de te kopiéren
tekst aan te klikken.

14+10x2.3 [

3. Druk op [F1J(COPY) om de geselecteerde tekst naar het klembord te kopiéren en de modus
voor het opgeven van het kopieerbereik te verlaten.

B
l4+10x2.3 [

De geselecteerde tekens
veranderen niet tijdens het
kopiéren.

Als u de tekstselectie wilt annuleren zonder te kopiéren, drukt u op [EXT).

® Tekst knippen

1. Plaats de cursor ( | ) aan het begin of het einde van het bereik met de te knippen tekst en
druk op (8] (CLIP).

 Op de statusbalk verschijnt [&. EIE et Rad Formd)
14+10x2.3 |

2. Gebruik de cursortoetsen om de cursor te verplaatsen en het bereik met de te knippen tekst
aan te klikken.

B Hath] Fad)Form]
14+E32 .3 |

3. Druk op (F2)(CUT) om de geselecteerde tekst naar het klembord te knippen.

E]
14:2.3 |

Bij het knippen worden de
oorspronkelijke tekens gewist.




® Tekst plakken

Plaats de cursor op de positie waar u de tekst wilt plakken en druk op (9)(PASTE). De
inhoud van het klembord wordt op de cursorpositie geplakt.

B
u |

(2] (PASTE) %0 ﬂ|

B Catalogusfunctie

De catalogus is een lijst met alle beschikbare opdrachten op deze rekenmachine (exclusief
Python-modus). U kunt een opdracht invoeren door het catalogusscherm weer te geven en
vervolgens de gewenste opdracht te selecteren.

* Opdrachten zijn onderverdeeld in categorieén.

* Bij de selectie van de optie “1:ALL” categorie, worden alle opdrachten in alfabetische
volgorde weergegeven.

¢ Een opdracht in een categorie selecteren

Opdrachten zijn onderverdeeld in categorieén. Met uitzondering van de “1:ALL” categorie en
enkele andere opdrachten, worden de meeste opdrachten weergegeven als tekst waarin de
functie wordt uitgelegd. Deze methode is handig wanneer u de naam van de opdracht die u

wilt invoeren niet kent.

1. Druk op (4] (CATALOG) om het catalogusscherm weer te geven.

* De lijst van opdrachten die werd weergegeven de laatste maal dat u het catalogusscherm
gebruikte, zal eerst verschijnen.

2. Druk op (Fg)(CAT) om de lijst van opdrachten weer te

E
Select Category

geven.
2:Calculation
3:8tatistics
4:Graph
5:Program Command
6:Change Setup N
EXE [EXIT]

3. Gebruik @ en ® om een categorie te selecteren. (Selecteer “1:ALL” hier niet.)
* Er wordt een lijst van opdrachten weergegeven van de geselecteerde categorie.

e Als u “2:Calculation” of “3:Statistics” selecteert, zal een selectiescherm van
subcategorieén verschijnen. Gebruik @ en (® om een subcategorie te selecteren.

4. Gebruik @ en @ om de markering naar de opdracht te verplaatsen die u wilt invoeren en
druk vervolgens op (F1)(INPUT) of [exg.

Opmerking
* U kunt in de schermen bladeren door op @ of @ te drukken.



Voorbeeld:

(@) (CATALOG) Fg) (CAT)
@ [F1)(EXE)

® @ [EJ(EXE)
CICIOIOIOIO)

(1) (INPUT)

Om de “FMax(” opdracht in te voeren, die een maximumwaarde bepaalt

B

Calculation
1:Matrix/Vector
2:Complex Number
3:Function Analysis
4:Hyperbolie Calce
g:Probability/Dist

Numeric Cale N
EXE EXIT

E

Function Analysis

1st Derivative

2nd Derivative
Integration (Jf)
Solve f(x) Fune
Function Minimum

INFUT HISTORY] CAT J

E HethRadForn] [d7c)(Real
FMax (| ’I

Druk op of (EXT) (QUIT) om het catalogusscherm te sluiten.

® Een opdracht zoeken
Deze methode is nuttig wanneer u de naam van de opdracht die u wilt invoeren kent.

1

Druk op (F6)(CAT) om de lijst van opdrachten weer te geven.

. Druk op (4] (CATALOG) om het catalogusscherm weer te geven.
2.
3.

Verplaats de markering naar “1:ALL” en druk vervolgens op (F1)(EXE) of [xg.

* Er wordt een lijst van alle opdrachten weergegeven.

. Voer in de opdrachtnaam enkele van de letters in.

¢ U kunt tot acht letters invoeren.

£
Catalog [l ]
*a+bi
aoc
ai
az
ABdf
[NPUT HISTORY] CAT J

* Bij elke letter die u invoert, zal de markering zich verplaatsen naar de eerste opdracht die

overeenstemt.

. Druk op [F1J(INPUT) of [Exg, wanneer de gewenste opdracht gemarkeerd is.




Voorbeeld: Om de opdracht “FMax(” in te voeren

(@) (CATALOG) Fg) (CAT) EE

Catalog [FM| 1
[E1)(EXE) ftan) (F) (] (M) E
in

fn
FPD(
Frac
FV
INPUT HISTORY] CAT J

(F1)(INPUT) E
FMax (] ﬂ

¢ De opdrachtengeschiedenis gebruiken
De rekenmachine bewaart een geschiedenis van de laatste zes opdrachten die u invoert.
1. Geef één van de lijsten van opdrachten weer.
2. Druk op (F5)(HISTORY).
* De opdrachtengeschiedenis wordt weergegeven.

i
1:
2:Determinant
3:Summation (ZX)
4:FMin¢(

5:5ample Stand Dev
6:Function Minimum

INPUT

3. Gebruik @ en @ om de markering naar de opdracht te verplaatsen die u wilt invoeren en
druk vervolgens op (F1)(INPUT) of [exg.

e Functie QR Code

* Met de functie QR Code kunt u naar de online handleiding met de commando’s gaan. Let
op: de online handleiding bevat niet alle commando’s. Let op: de functie QR Code kan niet
worden gebruikt op het geschiedenisscherm.

* Een QR Code* wordt weergegeven op het scherm van de rekenmachine. Gebruik een
smartphone of tablet om de QR Code te lezen en de online handleiding weer te geven.

* QR Code is een geregistreerd handelsmerk van DENSO WAVE INCORPORATED in
Japan en in andere landen.
Belangrijk!

* Bij de bewerkingen in deze sectie wordt aangenomen dat op de smartphone of tablet die
wordt gebruikt een QR Code-lezer is geinstalleerd en dat er verbinding is met het internet.




1. Selecteer een commando dat in de online handleiding staat.

* Hierdoor wordt (F2) (QR) weergegeven in het E[Ad

) Catalog [l 1
functiemenu. a(Reg)

ra+bi
ao
ai

az
ABdf
INPUT HISTORY] CAT

2. Druk op (F2)(QR).
* Hiermee wordt een QR Code weergegeven.

3. Gebruik uw smartphone of tablet om de weergegeven QR Code te lezen.
* Hierdoor wordt de online handleiding op uw smartphone of tablet weergegeven.

* Voor informatie over hoe u een QR Code kunt scannen raadpleegt u de
gebruikersdocumentatie van uw smartphone of tablet en de QR Code-lezer die u gebruikt.

e Als u problemen hebt met het scannen van de QR Code, gebruikt u @ en ® om de
helderheid van het scherm aan te passen.

4. Druk op om het scherm QR Code af te sluiten.
e Om de Catalogusfunctie af te sluiten, drukt u op of (Exm).

De Math invoer/uitvoer-modus gebruiken

Wanneer u in het configuratiescherm “Math” als “Input/Output”modus selecteert (zie pagina
1-35), wordt de Math invoer/uitvoer-modus ingeschakeld. Hier kunt u functies weergeven en in
natuurlijke schrijfwijze intoetsen, zoals deze in uw handboek staan.

* De bewerkingen in dit gedeelte worden uitgevoerd in de Math invoer/uitvoer-modus. De
oorspronkelijke standaardinstelling voor deze rekenmachine is de Math invoer/uitvoer-
modus. Als u de Lineaire invoer/uitvoer-modus wijzigt, schakelt u over naar de Math
invoer/uitvoer-modus voordat u bewerkingen uitvoert in dit gedeelte. Zie “Werken met het
configuratiescherm” (pagina 1-35) voor informatie over hoe te schakelen tussen de modi.

* In de Math invoer/uitvoer-modus worden alle gegevens in invoegmodus (niet in
overschrijfmodus) ingevoerd. Let op: de bewerking [ED (INS) (zie pagina 1-7) die u in
de Lineaire invoer/uitvoer-modus gebruikt om gegevens in invoegmodus in te voeren, heeft
een totaal andere functie in de Math invoer/uitvoer-modus. Meer informatie vindt u onder
“Waarden en uitdrukkingen gebruiken als argumenten” (pagina 1-20).

* Tenzij uitdrukkelijk anders aangegeven, worden alle bewerkingen in dit gedeelte in de modus
Run-Matrix uitgevoerd.



B Bewerkingen invoeren in de Math invoer/uitvoer-modus

¢ Functies en symbolen in de Math invoer/uitvoer-modus

Met de hieronder aangegeven functies en symbolen kunt u in natuurlijke schrijfwijze gegevens
invoeren in de Math invoer/uitvoer-modus. In de kolom “Bytes” staat het aantal geheugenbytes
dat voor de invoer in de Math invoer/uitvoer-modus wordt gebruikt.

Functie/symbool Intoetsen Bytes
Onechte breuk 9
Gemengde breuk™* (=) 14
Macht 4
Kwadraat 4
lglri%aet::z\gdrg)acht (reciproque of () 5
v () 6
Derdemachtswortel GV) 9
Machtswortel AV ) 9
e (in) () 6
10" (log) (10%) 6
log(a,b) (Invoer via het menu MATH*?) 7
Abs (absolute waarde) (Invoer via het menu MATH*?) 6
Eerste afgeleide (Invoer via het menu MATH*?) 7
Tweede afgeleide (Invoer via het menu MATH*?) 7
Integraal™® (Invoer via het menu MATH*2) 8
X (Sommatieberekening™) (Invoer via het menu MATH*?) 11
Matrix, vector (Invoer via het menu MATH*?) 14*°
Haakjes en 1
Accolades (gebruikt tijdens lijstinvoer) X({)en () 1
\\//(l;;l;é;\irr\]t\(/eor;)ken (gebruikt tijdens matrix-/ () en =) 1

*1 Gemengde breuken zijn alleen mogelijk in de Math invoer/uitvoer-modus.

*2 Meer informatie over de invoer van functies via het functiemenu MATH vindt u onder
“Gebruik van het menu MATH?” hieronder.

*3 In de Math invoer/uitvoer-modus kunt u geen tolerantiewaarde opgeven. Kies de Lineaire
invoer/uitvoer-modus om tolerantiewaarden op te geven.

** Voor sommatieberekeningen (X) in de Math invoer/uitvoer-modus is de toename (pitch)
altijd 1. Kies de Lineaire invoer/uitvoer-modus als u een andere toename wilt gebruiken.

*® Dit is het aantal bytes voor een matrix van 2 x 2.



e Gebruik van het menu MATH

Druk in de modus Run-Matrix op (F4)(MATH) om het menu MATH weer te geven.
Via dit menu kunt u matrices, afgeleiden, integralen, enz., in natuurlijke schrijfwijze invoeren.

* {MAT/VCT} ... opent het submenu MAT/VCT voor invoer van matrices/vectors in natuurlijke

schrijfwijze
¢ {2x2} ... invoer van een matrix van 2 x 2
* {3x3} ... invoer van een matrix van 3 x 3

e {mxn} ... invoer van een matrix/vector met m rijen en n kolommen (tot 6 x 6)

e {2x1} ... invoer van een vector van 2 x 1
* {3x1} ... invoer van een vector van 3 x 1
e {1x2} ... invoer van een vector van 1 x 2
¢ {1x3} ... invoer van een vector van 1 x 3

* {logab} ... invoer van de logaritme log,b in natuurlijke schrijfwijze
e {Abs} ... invoer van de absolute waarde IX| in natuurlijke schrijfwijze

d
* {d/dx} ... invoer van eerste afgeleide in natuurlijke schrijfwijze af(x)xw

* {d?/dx?} ... invoer van tweede afgeleide in natuurlijke schrijfwijze cz;f(x)xw

e {Jdx} ... invoer van integraal in natuurlijke schrijfwijze Jb fix)dx

B
* {X(} ... invoer van sommatie (X) in natuurlijke schrijfwijze Y f(x)

e Invoervoorbeelden in de Math invoer/uitvoer-modus

In dit gedeelte vindt u enkele voorbeelden van het functiemenu MATH en andere toetsen die u
in de Math invoer/uitvoer-modus kunt gebruiken. Let altijd op de juiste cursorpositie wanneer u

getallen en gegevens invoert.

Voorbeeld 1 Voer 22 + 1 in

kd @2 A

El

®

CINEN

EXE

]

2|:|

B

23

]

23|

]

23 +1]

]

2% +1

[]




Voorbeeld 2

Voorbeeld 3

2\ .
1+ £
Voer(+5) in
ROD®E

2®

1
Voer 1+J;x+ 1dx in

@ & FA(MATH) F8) (>) [0 (Jox)
(xen (# @)
® (0]

@[]

B HetiRedfornd (d/c)Resl

(14

B  HathRadMorm]) (dFc)Red]

[

1+E-

B HatRadform]) (d7c)Red]

2
+_
N
E FtHRadformd [dic)Resd
1+2-
5
E MetiRadMomd (d7c)Red
1+2
5

B HetRadHorm] (dic]Red]

(-4

B HetiRedfom] [(d7c)Red

(+4)

49|
25
[]
E HathRadHorml [(dic]Rea]
0
1+IDDdx ﬂ
E HathRadHormi [dic]Rea]
0
1+IDx+1Hx ﬂ
E HathRadHormi [dic]Rea]
0
1+fmx+1dx ﬂ
B E@ﬂﬂﬁﬂﬂ [d7c)Real
1
1+f x+1dx ﬂ
0
E HathRadRormd [dic]Res
1
1+f x+1dx| ﬂ
0
E [HathRadMormi [dic)Rea]
1
1+f x+1dx
0
S
2

[



1

Voorbeeld 4  Voer 2 x [ 2 Vﬂ in
Ay

(2] (X] (Fa) (MATH) [F) (MAT/VCT) (F1) (2x2)

B0®E
®®
G &3 (V)2 ®

ARV N DOeEID®E

]

2x|5 g m
L q
ox| 2
| OO
B
= D] R
X7 o
B dic)Rea]
1 2
ax| 2
| O O
B HetiRedfor] [diclRed
L=
2x .
2 3]
E] N:;'IE
2% 2 1 I
2 5
T L
242 1
]

¢ Als de berekening niet past in het weergavevenster

Een pijl naar rechts, naar links, omlaag of omhoog
betekent dat de berekening doorgaat in de door de pijl
aangegeven richting.

Als u een pijl ziet, kunt u met de cursortoetsen naar het
scherm bladeren en de gewenste gegevens bekijken.

]

‘[’1+’1+1
+123456x+ 3 42
R ET )
2l
3
v 1.7 |

3




¢ Invoerbeperkingen in de Math invoer/uitvoer-modus

Door bepaalde uitdrukkingen kan een rekenformule verticaal breder zijn dan één schermregel.
De maximaal toegestane verticale breedte van een rekenformule bedraagt ongeveer twee
weergaveschermen. Uitdrukkingen die groter zijn, kunt u niet invoeren.

e Waarden en uitdrukkingen gebruiken als argumenten

U kunt een eerder ingevoerde waarde of uitdrukking gebruiken als argument voor een functie.
Nadat u “(2+3)” hebt ingevoerd, bijvoorbeeld, kunt u dit gebruiken als het argument van v,

wat resulteert in \/(2+3).

Voorbeeld

1. Plaats de cursor links van het gedeelte van de uitdrukking waarvan u het argument van de
ingevoegde functie wilt maken.

E MatiRadfom] [dic)Real |
1+(2+3) +4 [

2. Druk op [DED (INS).
* Hierdoor verandert het normale cursorteken in een invoegteken (H).

B
1+k2+3)+4 “

3. Druk op @3 (Vv ) om de functie v in te voegen.

» v wordt ingevoegd en de uitdrukking tussen haakjes wordt het argument van deze
functie.

B

1+(2+3) +4 ﬂ|

Zoals hierboven wordt aangegeven wordt de waarde of de uitdrukking aan de rechterkant
van de cursor na indrukken van [EJ (INS) het argument van de functie die daarna wordt
opgegeven. Het bereik in het argument bestaat uit alles tot het eerste haakje-openen aan
de rechterkant (indien aanwezig), of alles tot de eerste functie aan de rechterkant (sin(30),
log2(4), enz.).
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Deze mogelijkheid kan worden gebruikt met de volgende functies.

Functie

Intoetsen

Oorspronkelijke

Uitdrukking na invoeging

uitdrukking
Onechte breuk 1+(2+3)+4 | 1+ (293) +4
Macht 1+21(2+483) +4| 1+2(2*3) 14
Vo R @3 (V) 1+J[(2+3) +4
Derdemachtswortel @ev ) 1+3J|(2+3) +4
Machtswortel AV ) 1+J(2+3) +4
o 6 ([@) () L1+H(2+43) +4 | 14 0(243) 14
10" (og) (10) 1+10/%*%) 14
log(a,b) [F3) (MATH) E2) (log.b) 1+logg((2+3))+4
Absolute waarde (F3) (MATH) (F3) (Abs) 1+1(2+3)[+4
Eerste afgeleide F2) (MATH) ) (d/dlx) 1+-S((x+8))|,_ +4
Tweede afgeleide (F4 (MATH) (F5) (d¥/dx?) 7=n T4
1+(x+3) +4

(F4(MATH) [Fe) (™) =
Integraal & () 1+IDI(x+3) dx+4
) (F3) (MATH) F8) (=) c
(Sommatieberekening) | (F2)(Z() 1+D=Zé(l(x+3) )+4

* Druk in de Lineaire invoer/uitvoer-modus op [ED (INS) om de invoegmodus te activeren.
Zie pagina 1-7 voor meer informatie.

¢ Berekeningen wijzigen in de Math invoer/uitvoer-modus

Om berekeningen in de Math invoer/uitvoer-modus te wijzigen gaat u vrijwel op dezelfde
manier te werk als in de Lineaire invoer/uitvoer-modus. Zie “Berekeningen wijzigen” (pagina 1-7)

voor meer informatie.

De Math invoer/uitvoer-modus en Lineaire invoer/uitvoer-modus verschillen echter op de

volgende punten.

* In de Lineaire invoer/uitvoer-modus kunt u gegevens in overschrijfmodus invoeren, in de
Math invoer/uitvoer-modus-niet. In de Math invoer/uitvoer-modus worden de gegevens altijd
op de huidige cursorpositie ingevoegd.

e Als u in de Math invoer/uitvoer-modus op drukt, gaat de cursor één spatie achteruit.
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* Merk de volgende bewerkingen van de cursor op die u kunt gebruiken bij het invoeren van
een berekening met de Math invoer/uitvoer-modus.

Om dit te doen: Drukt u op:
Verplaats de cursor van het einde van de berekening naar het begin C)
Verplaats de cursor van het begin van de berekening naar het einde @

l Bewerkingen annuleren en opnieuw uitvoeren

U kunt de volgende procedures gebruiken tijdens de berekeningsinvoer in de Math invoer/
uitvoer-modus (tot u drukt op de toets [Exg) om de laatste bewerking met de toets ongedaan te
maken en de toetsbewerking opnieuw uit te voeren die u net ongedaan hebt gemaaki.

- Als u het laatste gebruik van de toetsen wilt annuleren, drukt u op: (EJ (UNDO).

- Om het intoetsen opnieuw uit te voeren dat u net heeft geannuleerd, drukt u opnieuw op:
DED (UNDO).

* U kunt ook UNDO gebruiken om intoetsen van te annuleren. Na indrukken van
om een uitdrukking te wissen die u hebt ingevoerd, drukt u op (ED (UNDO). De
schermweergave wordt hersteld naar de weergave zoals die was voordat u drukte op (Ac.

e U kunt ook UNDO gebruiken om intoetsen te annuleren. Als u drukt op ® tijdens de invoer
en vervolgens drukt op [EJ (UNDOQ), keert de cursor terug naar de positie voordat u
drukte op ®.

* De UNDO-bewerking is uitgeschakeld als het toetsenbord alfanumeriek is vergrendeld.
Drukken op (EJ (UNDO) als het toetsenbord alfanumeriek is vergrendeld, voert dezelfde
verwijderbewerking uit als de toets alleen.

Voorbeeld
E]
DEED® : m
1+=
[
DEL E |
1+1] [
[ ED (UNDO) i ‘
5 ﬂ
B
1+1 ﬂ
2|
E ﬂ|
Mathl[RadlHorml] [d/c]Real
(P [©ED (UNDO) [i_l--m dic)Real ‘
E ﬂ

1-22



B Resultaten weergeven in de Math invoer/uitvoer-modus

Breuken, matrices, vectoren en lijsten die in de Math invoer/uitvoer-modus worden
aangemaakt, worden in natuurlijke schrijfwijze weergegeven, zoals deze in uw handboek

staan.
g g g
2 3 1 2 2
2,3 [3 4]><2 (1,2,3,4)x%
23 2 4] (2,4, 8]
1 6 8 3'3°'%'3
D [ [

Voorbeeldweergave van resultaten

* Breuken worden weergegeven als onechte breuken of als gemengde breuken,
afhankelijk van de instelling “Frac Result” in het configuratiescherm. Zie “Werken met het
configuratiescherm” (pagina 1-35) voor details.

* Matrices worden weergegeven in natuurlijke notatie, tot 6 x 6. Een matrix met meer dan zes
rijen of kolommen wordt weergegeven op het scherm MatAns, dat ook in de Lineaire invoer/
uitvoer-modus wordt gebruikt.

* Vectoren worden weergegeven in natuurlijke notatie, tot 1 x 6 of 6 x 1. Een vector met meer
dan zes rijen of kolommen wordt weergegeven op het scherm VctAns, dat ook in de Lineaire
invoer/uitvoer-modus wordt gebruikt.

* Lijsten worden weergegeven in natuurlijke notatie tot 20 elementen. Een lijst met meer dan
20 elementen wordt weergegeven op het scherm ListAns, dat ook in de Lineaire invoer/
uitvoer-modus wordt gebruikt.

* Een pijl naar links, naar rechts, omlaag of omhoog betekent dat meer gegevens staan in de
door de pijl aangegeven richting.

B El
{J2 ,43]) A
.414213562,1.732050{5

v = =1l

Met de cursortoetsen kunt u door het scherm bladeren en de gewenste gegevens bekijken.

e Als u drukt op (F2)(DELETE)(F1)(DEL-LINE) terwijl een resultaat is geselecteerd, worden het
resultaat en de gebruikte berekening gewist.

* Het vermenigvuldigingsteken mag niet worden weggelaten direct voor een onechte breuk of
een gemengde breuk. Voer in dit geval altijd het vermenigvuldigingsteken in.
Voorbeeld: 2X% X2 EE)

* Het intoetsen van A (A}, of (x") kan niet onmiddellijk worden gevolgd door het
intoetsen van (A, of (O] (x"). Gebruik in dit geval haakjes om de toetscombinaties
gescheiden te houden.

Voorbeeld: (3?)" E3) (x7)
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B Geschiedenisfunctie

De geschiedenisfunctie bewaart de geschiedenis van rekenuitdrukkingen en resultaten van
de Math invoer/uitvoer-modus. Er worden maximaal 30 paar rekenuitdrukkingen en resultaten

bewaard.
1 & 2] B B
2 69 1+2 3
Ansx2
6
[
U kunt de wiskundige uitdrukkingen die bewaard worden door de geschiedenisfunctie
ook bewerken en opnieuw laten berekenen. Hierdoor worden alle uitdrukkingen opnieuw
berekend, te beginnen met de bewerkte uitdrukking.
Voorbeeld Verander “1+2” in “1+3” en voer de berekening opnieuw uit
Voer de volgende bewerking uit a.d.h.v. het bovenstaande voorbeeld.
SICICIOIONEIENEE B
1+3
4
Ansx2
i

* De lengte van de schuifbalk geeft een indruk van het aantal vermeldingen (wiskundige
uitdrukkingen en resultaten) dat de geschiedenis omvat. Hoe korter de balk, hoe hoger het
aantal vermeldingen.

g g _
B o
3
(32)
0.1111111111

* De waarde die opgeslagen is in het laatste resultaatgeheugen hangt altijd af van
het resultaat dat verkregen werd a.d.h.v. de laatst uitgevoerde bewerking. Als de
geschiedenisinhoud bewerkingen omvat die het laatste resultaatgeheugen gebruiken,
kan het bewerken van een berekening invioed hebben op de waarde in het laatste
resultaatgeheugen die gebruikt wordt in navolgende berekeningen.

- Als er een serie berekeningen is die het laatste resultaatgeheugen gebruiken met
inbegrip van de resultaten van de vorige berekening in de volgende berekening, dan
zal het bewerken van een berekening invloed hebben op de resultaten van alle andere
berekeningen die er op volgen.

- Als de inhoud van het laatste resultaatgeheugen deel uitmaakt van de eerste berekening
van de geschiedenis, is de inhoud van het laatste resultaatgeheugen “0” omdat er geen
berekening bestaat voor de eerste in de geschiedenis.

1-24



B Bewerkingen in de Math invoer/uitvoer-modus

Dit gedeelte geeft berekeningsvoorbeelden van de Math invoer/uitvoer-modus.

* Voor details over berekeningen, zie “Hoofdstuk 2 Handmatige berekeningen”.

¢ Functieberekeningen uitvoeren in de Math invoer/uitvoer-modus

Voorbeeld Invoer
570 E96(E)4 60560
cos (%) = % (Angle: Rad) WISEICINIEE
log=8 = 3 (F4) (MATH) [E2) (log.b) 2> 8¢

V123 = 1,988647795
2+3x64-4=10

llog 2| = 0,1249387366

%(x% 4x2+x—6) =52

x=3

5
J.12x2+3x+4dx=%

(k2—3k+5)=55

Mo

=~
I
\V}

AV ) 712369

B2 B3 X) () (A (V) 3640 (H4ED
(ad) (F4) (MATH) [E3] (Abs) (log) 3 (E) 4 B¢
(:J2(E)5® [H 3 () (=5)1 4

(rd 1.5 (+) 2.3 (st (0] (2) [Exe) (s+D)

(F3) (MATH) [F4) (0/dx) (6D (AJ3 > (H) 4
=6®>3d

(&) F3) (MATH) E8) () (1) (Jdlx) 2D (23 ) 3D B4 > 1

CEIEE

(&) (F4) (MATH) [Fe) () (F2) (=) () (] (K) (2 =) 3 @) (2] (K)

B5 [ww () (K) 2364
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B Matrix-/vectorberekeningen in de Math invoer/uitvoer-modus

¢ De dimensies van een matrix/vector vastleggen

1. Druk in de modus Run-Matrix op [Ny (SET UP) (F1) (Math) (ExiT) .
2. Druk op (F4(MATH) om het menu MATH te openen.

3. Druk op (F1J(MAT/VCT) om het volgende menu te openen.

e {2x2} ...
e {3x3} ...

e {mxnj} ..

e {2x1} ...
* {3x1} ...
e {1x2} ...
* {1x3} ...

Voorbeeld

invoer van een matrix van 2 x 2
invoer van een matrix van 3 x 3
. invoer van een matrix of vector met m rijen en x n kolommen (tot 6 x 6)
invoer van een vector van 2 x 1
invoer van een vector van 3 x 1
invoer van een vector van 1 x 2
invoer van een vectorvan 1 x 3

Maak een matrix van 2 rijen x 3 kolommen

(F3) (mxn) B

Dimension mxn

n -1

[2X2[3X3 [ mXn ] 2x1 [ 3X] [HIEN

Voer het aantal rijen in.

2 [

Voer het aantal kolommen in.

@@ B MathRadNorml] [d/c]Real
00O

e [D 0 D]
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e Elk element van een matrix een waarde toekennen

Voorbeeld Voer de onderstaande berekening uit
1 1 33
2
13 X 8
n 5 6

De volgende bewerking is het vervolg van het rekenvoorbeeld op de vorige pagina.

DeHEREERE® B eOkdton] Gkl I
DEEDOCEE®E® A '
X @ & 25 6
[8 4 264
26 40 48

L]
[2X2[3X3 [ mXn] 2x1 [ 3X] [HI=N

¢ Een matrix die is gemaakt in de Math invoer/uitvoer-modus toewijzen aan
een opgegeven matrixgeheugen

Voorbeeld Wijs het resultaat toe aan Mat J
(2] (Mat) () (@) (Ans) (=) d
(2 (Mat) @B 0 (J) €8 |26 40 a5
Mat Ans-Mat J
[ 8 4 2864
26 40 48

[]
[2X2[3%3 [ mXn ] 2x1 [ 3x] [HIE

e Als u drukt op terwijl de cursor linksboven in de matrix staat, wordt de volledige matrix
gewist.

ERC ) ]
2><[|12 0 D] 2X]
34 0 O DEL
=
[2X2 33 [ mXn/ 2X]1 | 3x1 [MIEN] [2X2[3X%3 [ mXn/ 2X]1 | 3x]1 [HIEM]
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B Graph-modi en Equation-modus gebruiken in de Math invoer/uitvoer-
modus

Met de Math invoer/uitvoer-modus in de volgende modi kunt u numerieke uitdrukkingen
invoeren zoals die worden geschreven in uw tekstboek en berekeningsresultaten weergeven
in natuurlijke schrijfwijze.

Modi die invoer van uitdrukkingen ondersteunen zoals ze voorkomen in tekstboeken:
Run-Matrix, eActivity, Graph, Dyna Graph, Table, Recursion, Equation (SOLVER)

Modi die de natuurlijke schrijfwijze ondersteunen:
Run-Matrix, eActivity, Equation

De volgende verklaringen tonen Math invoer/uitvoer-modusbewerkingen in de modi Graph,
Dyna Graph, Table, Recursion en Equation, en natuurlijke weergave van resultaten in de
modus Equation.

* Zie de gedeelten waarin de verschillende berekeningen worden behandeld voor details.

* Zie “Bewerkingen invoeren in de Math invoer/uitvoer-modus” (pagina 1-16) en “Bewerkingen
in de Math invoer/uitvoer-modus” (pagina 1-25) voor details over berekeningen in de Math
invoer/uitvoer-modus en weergave van de resultaten in de modus Run-Matrix.

* Invoerbewerkingen en resultaten in de modus eActivity zijn dezelfde als die in de modus
Run-Matrix. Voor details over berekeningen in de modus eActivity, zie “Hoofdstuk 10
eActivity”.

¢ Invoer van Math invoer/uitvoer-modus in de modus Graph

U kunt gebruik maken van de Math invoer/uitvoer-modus om grafieken in te voeren in de modi
Graph, Dyna Graph, Table en Recursion.

2
Voorbeeld 1 Voer in de modus Graph de functie Y= \/x_T - \/—%—1 in en teken
vervolgens de grafiek.

Zorg ervoor dat de standaardinstellingen zijn geconfigureerd in het
weergavevenster (V-Window).

(WD) Graph (61 (o3 (&) G (@3 (V) & g .
cEeE o mee YZ:F;_E_EZ L
= 2' 22 [—1
(Fe) (DRAW) B

¥

2

1
=

—5—5—4—3—2—1J23455

I
o)
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Voorbeeld 2

Voer in de modus Graph de functie y=j" % xz—%x—ulx in en teken
0

vervolgens de grafiek.

Zorg ervoor dat de standaardinstellingen zijn geconfigureerd in het

weergavevenster (V-Window).

W Graph @M (F2) (CALC) [3) (Jdx)
OEACMPEOER®

00 ® 0 ® @6

(DRAW)

]

Graph Fune :Y=

x1 2 1, —
Y1=f04x Lx-1dx t—
Y2: [—]1]

]
y

2
1
X
£ -F -4 -BJ-2 —10 1 2 3 4 [
-1
-2

* Invoer van Math invoer/uitvoer-modus en weergave van resultaten in de
modus Equation

U kunt de Math invoer/uitvoer-modus in de modus Equation gebruiken voor invoer en
weergave zoals in onderstaande voorbeelden geillustreerd wordt.

* In geval van stelsels eerstegraadsvergelijkingen ((F1)(SIMUL)) en die van een hogere graad
((F2) (POLY)), worden de oplossingen weergegeven in natuurlijke schrijfwijze (breuken, v,
worden weergegeven in natuurlijke schrijfwijze), indien dit mogelijk is.

* In het geval van Solver ((F3) (SOLVER)) kunt u de natuurlijke invoer van de Math invoer/
uitvoer-modus gebruiken.

Voorbeeld

De vierkantsvergelijking x2 + 3x + 5 = 0 oplossen in de modus Equation

(ENY) Equation (str) (VEND) (SET UP)
® @® @ @ (Complex Mode)
(F2) (a+bi)

E2(POLY)ED(2) (1 B4 (3] B9 (5

1-29

]

aX2 +bX+c=0
Xl[
X2 -1.5-1.65831
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5. Menu Optie (OPTN)

In het optiemenu vindt u wetenschappelijke functies en notaties die niet op het toetsenbord
van de rekenmachine zijn aangeduid. De inhoud van het optiemenu is afhankelijk van de
modus waarin u zich bevindt als u op drukt.

* Als het toestel is ingesteld voor het twee-, acht-, tien- of zestientallig talstelsel,
verschijnt het optiemenu niet als u drukt op (0r1y).

* Voor details over de opdrachten in het optiemenu (OPTN), zie het onderwerp “[opm -toets”
in de “Lijst met opdrachten in de modus Program” (pagina 8-52).

* De betekenis van het optiemenu wordt toegelicht in het overeenkomstige gedeelte voor elke
modus.

Hieronder ziet u een overzicht van het optiemenu dat verschijnt wanneer u de modus Run-
Matrix of Program selecteert.

e {LIST} ... {functiemenu voor lijsten}

* {MAT/VCT} ... {menu voor bewerkingen met matrices/vectoren}

* {COMPLEX]} ... {menu voor berekeningen met complexe getallen}

* {CALC} ... {menu voor functionele analyse}

* {STAT} ... {menu voor statistisch geschatte waarde met twee variabelen, verdeling,
standaardafwijking, variantie en testfuncties}

* {CONVERT} ... {menu voor metricke omzetting}*

* {(HYPERBL} ... {menu voor hyperbolische functies}

* {PROB} ... {menu voor kansberekeningen}

* {NUMERIC} ... {menu voor numerieke berekeningen}

* {ANGLE} ... {menu voor hoekeenheden, invoer/omzetting zestigdelige graden}
* {(ENG-SYM} ... {menu voor ingenieursnotatie}

* {PICTURE]} ... {menu voor opslaan/oproepen van grafische gegevens}
* {FUNCMEM} ... {menu voor functietoetsgeheugens}

* {LOGIC]} ... {menu voor logische operatoren}

* {CAPTURE} ... {menu voor het vastleggen van de schermgegevens}

* {FINANCE} ... {menu voor financiéle berekeningen}

* De opties PICTURE, FUNCMEM en CAPTURE worden niet weergegeven wanneer “Math” is
geselecteerd als “Input/Output’modus in het configuratiescherm.

* Opdrachten voor metrieke omzetting worden alleen ondersteund wanneer de
invoegtoepassing Metric Conversion is geinstalleerd.
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6. Menu variabelen (VARS)

Als u variabelen wilt oproepen, drukt u op om het menu voor variabelen weer te geven.

{V-WINY{FACTOR}/{STAT}/{GRAPH}/{DYNA}/{TABLE}/{RECURSION}/{EQUATION)/
{[FINANCE}/{Str}

* De opties EQUATION en FINANCE verschijnen alleen voor functietoetsen ((F3) en (F4)) als u
het menu voor variabelen opent vanuit de modus Run-Matrix of Program.

* Als het toestel standaard is ingesteld voor het twee-, acht-, tien- of zestientallig talstelsel,
dan verschijnt het menu voor de variabelen niet als u drukt op (Rg).

* Voor details over de opdrachten in het menu voor de variabelen (VARS), zie het onderwerp
“(rg) -toets” in de “Lijst met opdrachten in de modus Program” (pagina 8-52).

e V-WIN — De instellingen van het weergavevenster oproepen
o {(XY{Y}T,0} ... {x-asmenu}/{y-asmenu}/{T,6-menu}
* {R-X}/{R-Y}/{R-T,0} ... {x-asmenu}/{y-asmenu}/{T,6-menu} voor de rechterkant van
dubbele grafiek
* {min}/{max}/{scale}/{dot}/{pitch} ... {minimumwaarde}/{maximumwaarde}/{schaal}/
{punt-waarde*'}/{breedte}

*! De puntwaarde duidt het weergavebereik (waarde Xmax — Xmin) aan, gedeeld door de
puntbreedte van het scherm. De puntwaarde wordt doorgaans automatisch berekend
op basis van de minimum- en maximumwaarden. Als u de puntwaarde wijzigt, wordt het
maximum automatisch berekend.

e FACTOR — De vergrotings-/verkleiningsfactor oproepen
o {Xfct}/{Yfct} ... {x-asfactor}/{y-asfactor}

e STAT — De statistische gegevens met één of twee variabelen oproepen
» {X} ... {x-gegevens voor één of twee variabelen}

o (n}{xW{Zx{ZxA{ox}/{sx}/{minX}/{maxX} ... {omvang van de steekproef}/{gemiddelde
van de waarnemingsgetallen}/{som van de waarnemingsgetallen}/{som van
de kwadraten}/{standaardafwijking in een populatie}/{standaardafwijking in
een steekproef}/{minimum van de waarnemingsgetallen}/{maximum van de
waarnemingsgetallen}

* {Y} ...{y-gegevens voor twee variabelen}

o (FWZyY{Zy2{Zxy){oy}{sy}/{minY}/{maxY} ... {gemiddelde van de
waarnemingsgetallen}/{som van de waarnemingsgetallen}/ {som van de kwadraten}/
{som van de producten x en y van de waarnemingsgetallen}/{standaardafwijking
in een populatie}/{standaardafwijking in een steekproef}/{minimum van de
waarnemingsgetallen}/{maximum van de waarnemingsgetallen}

* {GRAPH} ... {menu voor grafische gegevens}
o {a}{b}{c}{d}/e} ... regressie- en multinominiaalcoéfficiénten

o {r}/{r?} ... {correlatiecoéfficiént}/{determinatiecoéfficiént}

* {MSe} ... {gemiddelde van de kwadraten van de fout}

e {Q1}/{Qs} ... {eerste kwartiel}/{derde kwartiel}

* {Med}/{Mod} ... {mediaan}/{modus} van de ingevoerde waarnemingsgetallen
* {Start}/{Pitch} ... {startwaarde}/{klassenbreedte} van een histogram
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* {PTS} ... {menu voor recapitulatieve punten}
o {x{{y{x2}{y=}/{x3}/{ys} ... cobrdinaten van de recapitulatieve punten
* {INPUT} ... {statistische ingevoerde waarden}

o {n}{x}{sx}{n}{n}{x-}{x}{sx1}/{sx2}/{sp} ... {omvang van de steekproef}/ {gemiddelde
van steekproef}/{standaardafwijking van steekproef}/{omvang van steekproef 1}/
{omvang van steekproef 2}/{gemiddelde van steekproef 1}/{gemiddelde van steekproef 2}/
{standaardafwijking van steekproef 1}/{standaardafwijking van steekproef 2}/
{standaardafwijking van steekproef p}

* {RESULT} ... {statistische uitgevoerde waarden}

* {TEST} ... {testresultaat oproepen}
o (DI ChY{F Y pY pol p3l{df ) {se}l{r}l{r?}/{pa}/{Fa}/{Adf}/{SSa}/{MSa}/{pb}/{Fb}/
{Bdf}/{SSb}/{MSb}/{pab}/{Fab}/{ABdf}/{SSab}/{MSab}/{Edf}/{SSe}/{MSe}
... {p-waarde}/{z-score}/{t-score}/{y>-waarde}/{ F-waarde}/{geschatte proportie van
treffers in steekproef}/{geschatte proportie van treffers in steekproef 1}/{geschatte
proportie van treffers in steekproef 2}/{vrijheids-graden}/{standaardfout}/
{correlatiecoéfficiént}/{determinatiecoéfficiént}/{factor A p-waarde}/{factor A
F-waarde}/{factor A vrijheidsgraden}/{factor A som van kwadraten}/{factor
A gemiddelde kwadraten}/{factor B p-waarde}/{factor B F-waarde}/{factor B
vrijheidsgraden}/{factor B som van kwadraten}/{factor B gemiddelde kwadraten}/
{factor AB p-waarde}/{factor AB F-waarde}/{factor AB vrijheidsgraden}/{factor AB
som van kwadraten}/{factor AB gemiddelde kwadraten}/{fout vrijheidsgraden}/{fout
som van kwadraten}/{fout gemiddelde kwadraten}

* {INTR} ... {betrouwbaarheidsinterval resultaten}

* {Lower}/{Upper}/{p}/{p:}/{ p=}/{df} ... {ondergrens van betrouwbaarheidsinterval}/
{bovengrens van betrouwbaarheidsinterval}/{geschatte proportie van treffers in de
steekproef}/{geschatte proportie van treffers in de steekproef voor populatie 1}/
{geschatte proportie van treffers in de steekproef voor populatie 2}/{vrijheidsgraden}

* {DIST} ... {verdelingsresultaten}

o {pH{xinv}/{x1InvN}/{x2InvN}/{zLow}/{zUp}/{tLow}/{tUp} ... {verdeling of cumulatieve
verdeling resultaat (p-waarde)}/{inverse Student-z, x2, F, berekeningsresultaat
binomiale, Poisson-, geometrische of hypergeometrische cumulatieve verdeling}/
{bovengrens inverse normale cumulatieve verdeling (rechtergrens) of ondergrens
(linkergrens)}/{bovengrens inverse normale cumulatieve verdeling (rechtergrens)}/
{ondergrens normale cumulatieve verdeling (linkergrens)}/{bovengrens normale
cumulatieve verdeling (rechtergrens)}/{Student-f-ondergrens cumulatieve verdeling
(linkergrens)}/{Student-#-bovengrens cumulatieve verdeling (rechtergrens)}

e GRAPH — Grafiekfuncties oproepen
* {Y}/{r} ... {functie met cartesische codrdinaten (Y=f{x) type)}/{functie met poolcodrdinaten}
o {Xt}/{Yt} ... functie waarin x en y afhangen van een parameter {Xt}/{Yt}
* {X} ... {functie met cartesische codrdinaten (X=f(y) type)}
* Druk op deze toetsen voordat u een waarde invoert om de geheugenzone aan te duiden.

e DYNA — De instellingen bij dynamische grafieken oproepen

e {Start}/{End}/{Pitch} ... {beginwaarde van het interval}/{eindwaarde van het interval}/
{toename van de parameter}
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e TABLE — Het interval en de inhoud van een tabel van een (grafiek-)functie
oproepen

e {Start}/{End}/{Pitch} ... {beginwaarde}/{eindwaarde}/{toename van de waarden in een
tabel}

e {Result*'} ... {matrix van de tabelinhoud}

*1 De optie Result verschijnt alleen wanneer het menu TABLE wordt weergegeven in de
modi Run-Matrix en Program.

e RECURSION — Eenrijfunctie*', het interval en de inhoud van een tabel voor
deze functie oproepen

* {FORMULA} ... {menu met gegevens van de rijen}
b {an}/{anH }/{an+2}/{bn}/{bn+1 }/{bn+2}/{Cn}/{Cn+1 }/{Cn+2} . {an}/{an+1 }/{an+2}/{bn}/{bn+1 }/{bn+2}/{cn}/
{cn1}{cn2} uitdrukkingen

* {RANGE!} ... {menu met de gegevens over een tabel van een rij}
* {Start}/{End} ... tabelinterval {beginwaarde}/{eindwaarde}

® {ao}/{a1}/{az}/{bo}/{lh}/{bz}/{Co}/{C1}/{6‘2} {Clo}/{a1}/{az}/{bo}/{b1}/{bz}/{Co}/{C1}/{Cz} waarde

* {a.Start}/{b,Start}/{c.Start} ... oorsprong van {a.}/{b.}/{c.}-rijffunctie convergerende/
divergerende grafiek (webgrafiek)

* {Result*?} ... {matrix van de tabelinhoud*3}

*1 Een foutmelding verschijnt als u deze handeling uitvoert zonder dat er een grafiek of een
tabel van een functie in het geheugen is opgeslagen.

*2 “Result” is alleen beschikbaar in de modi Run-Matrix en Program.

*3 De inhoud van de opgeroepen tabel wordt tijdens deze handeling automatisch
opgeslagen in het matrixgeheugen voor het laatste resultaat (MatAns).

e EQUATION — De coéfficiénten en de oplossingen oproepen van (stelsels)*' *2

 {SimRes}/{SimCoef} ... {oplossingenmatrix*3}/{coéfficiEntenmatrix} voor stelsels
eerstegraadsvergelijkingen met twee tot zes onbekenden**

* {PlyRes}/{PlyCoef} ... {oplossingenmatrix}/{coéfficiéntenmatrix}
voor hogeordevergelijkingen van de tweede tot de zesde graad

*! De coéfficiénten en oplossingen worden automatisch opgeslagen in het matrixgeheugen
voor het laatste resultaat (MatAns).

*2 |In de volgende gevallen krijgt u een foutmelding.
- Geen enkele coéfficiént werd ingevoerd voor de vergelijking
- Geen enkele oplossing werd gevonden voor de vergelijking

*3 Wanneer het bericht “Infinitely Many Solutions” of “No Solution” wordt weergegeven, is
het resultaat van de berekening gelijk aan Rref (herleide operaties op rijen).

*+ U kunt de gegevens uit het geheugen met de coéfficiénten en oplossingen voor een
eerstegraadsvergelijking niet tegelijk oproepen.

® FINANCE — De financiéle berekeningen oproepen

o {nY{{I%Y{PVI{PMT}{FV} ... {betalingsperiodes (afbetalingen)}/{rentevoet per periode}/
{huidige waarde}/{betaling}/{toekomstige waarde}

« {PIY}{CIY} ... {aantal stortingstermijnen per jaar}/{aantal kapitalisatiemomenten per jaar}

e Str — Str-opdracht
e {Str} ... {stringgeheugen}
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7. Programmeermenu (PRGM)

Als u het programmeermenu (PRGM) wilt weergeven, activeert u eerst de modus Run-
Matrix of Program vanuit het hoofdmenu en drukt u vervolgens op (wrs) (PRGM). In het
programmeermenu (PRGM) verschijnen de volgende mogelijkheden.

* De opties in het programmeermenu (PGRM) worden niet weergegeven wanneer “Math” is
geselecteerd als “Input/Output’-modus in het configuratiescherm.

* {COMMAND} .....{menu met de programmeeropdrachten}

* {CONTROL} ...... {menu met de controleopdrachten}

e (JUMP}.............. {menu met de sprongopdrachten}

e {2} i, {invoeropdracht}

o (M} ..., {uitvoeropdracht}

* {CLEAR;} ............ {menu met de wisopdrachten}

* {DISPLAY} ........ {menu met de weergaveopdrachten}

* {RELATNL} ....... {menu met de relationele operatoren bij voorwaardelijke sprongen}
e {l/I0} ...oeeie {menu met de invoer-/uitvoer-/transferopdrachten}

o i} {opdracht voor meervoudige instructies}

* {STR} ....cccennnne {stringopdracht}

Het volgende functietoetsmenu verschijnt wanneer u drukt op (wrs) (PRGM) in de modus
Run-Matrix of de modus Program het toestel is ingesteld voor het twee-, acht-, tien- of
zestientallig talstelsel.

* {Prog}.......ccc...... {programma oproepen}

* (JUMP}/{?}/{ 4}/{RELATNL}/:}

De functietoetsen werken op dezelfde manier als in de modus Comp.

Meer informatie over de submenu’s van de programmeeropdrachten vindt u in “Hoofdstuk 8
Programmeren”.
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8. Werken met het configuratiescherm

In elke modus is er een scherm waarin u de actuele instellingen (= configuratie) voor die
modus kunt controleren en wijzigen. Dit scherm is het configuratiescherm. De configuratie van
een modus kunt u als volgt aanpassen.

¢ De configuratie van een modus veranderen

1. Kies het gewenste pictogram en druk op [Ex§ om in het normale werkscherm van die modus
te komen. Hier wordt de modus Run-Matrix geopend.

2. Druk op (MEND) (SET UP) om het configuratiescherm

]
van de gekozen modus weer te geven. Input/Output:Mat
Mode :Comp

* Dit configuratiescherm is maar een voorbeeld. Naargelang ll;r ac %esult :3/0
. g . . unc ype V=
vandegehzennuﬁuseqdehwmgemswmngkan Draw Type ‘ Connect
een ander scherm verschijnen. Derivative :Off
Angle :Rad L
(Math ][ Line ]
El
Complex Mode:a+bi +
Coord :0n
Grid :Line
Axes :Scale
Label :0n
Display :Norml
Simplify :Auto
[Auto |[Manual]

3. Gebruik de cursortoetsen @ en (® om de parameter aan te klikken waarvan u de
instelling wilt veranderen.

4. Druk nu op een functietoets (van (F1) tot (F6)) die onder de gewenste instelling staat.

5. Nadat u de nodige veranderingen hebt aangebracht, drukt u op om het
configuratiescherm te sluiten.

B Bewerken van een configuratiescherm met behulp van de
functietoetsen

In dit gedeelte wordt uitgelegd welke instellingen u met de functietoetsen in het
configuratiescherm kunt activeren.
A\ geeft de standaardinstelling aan.

* De instelling van de omkaderde opties wordt aangegeven met een pictogram op de
statusbalk.

® [Input/Output | (invoer-/uitvoermodus)
e {Math}/{Line} ... {Math}/{Linear} invoer-/uitvoermodus

e Mode (modus van de basisberekeningen/twee-, acht-, tien- en zestientallig
talstelsel)

. {ComR} ... {algemene rekenmodus}
* {Dec}/{Hex}/{Bin}/{Oct} ... {tientallig}/{zestientallig}/{tweetallig}/{achttallig}

® |[Frac Result | (weergaveformaat resultaat breukwaarde)
. %}/{ab/ﬂ ... {onechte}/{gemengde} breuk
1-35




® Func Type (type grafiekfunctie)

Als u een van de volgende functietoetsen indrukt, verandert ook de functie van de toets
X6T).

o {Y=}{r=}/{Parm}/{X=} ... {cartesische codrdinaten (Y=f(x) type)}/{poolcodrdinaten}/
'V?parametrisch}/{cartesische codrdinaten (X=£(y) type)} grafiek

o {Y>W{Y<}{Y=}Y<} ... grafiek van ongelijkheid met {y>f(x)}/{y<f(x){y>fx) Y{y<fix)}

o (X>SH{X<}{X=}/{X<} ... grafiek van ongelijkheid met {x>f(y)}{x<f(y)Yix>fy) Y{x<A(y)}

e Draw Type (tekenen van een grafiek)
e {Connect}/{Plot} ... {een lijn door (berekende) punten}/{enkel (berekende) punten}
AN\

e Derivative (weergave van een afgeleid getal)
* {On}/{Off} ... {weergave}/{geen weergave} in een tabel en bij het gebruik van
Graph-to-Table, Table & Graph, en Trace

® |Angle|(hoekeenheden)
* {Deg}/{Rad}/{Gra} ... {zestigdelige graden}/{radialen}/{honderddelige graden}

® \Complex Mode

* {Real} ... {alleen berekening in reéle getallen}
AN

* {a+bi}/{r£0} ... weergave van een berekening met een complex getal in {cartesische
codrdinaten}/{poolcodrdinaten}

e Coord (codérdinaten van de grafische cursor)
. iOn}/{Off} ... {weergave}/{geen weergave}

e Grid (grafiekraster)
. {On}/{Off}/{‘I{;&e} ... {puntraster weergeven}/{raster verbergen}/{lijnraster weergeven}

e Axes (assen)
* {On}/{Off}/{Scale} ... {as weergeven}/{as verbergen}/{as en schaal weergeven}

e Label (naam van de assen)
. {%/{Off} ... {weergave}/{geen weergave}

® Display | (weergaveformaat)

. {Fix}l{Sci}lﬂ\}s{‘m}/{Eng} ... instellen van {het aantal decimalen}/{het aantal
beduidende cijfers}/{het interval van de wetenschappelijke schrijfwijze}/{de
ingenieursnotatie}

* In de modus Engineering wordt “/E” weergegeven na het pictogram op de statusbalk,
bijvoorbeeld [Norm1/E|.

e Stat Wind (instellen van het venster voor statistische grafieken)
e {Auto}/{Manual} ... {automatisch}/{handmatig}
a¥a% %

® Resid List (weergave van de verticale afwijking)
* {None}/{LIST} ... {zonder berekening}/{aanduiding van een lijst voor het opslaan van de
berekende verticale afwijkingen}

1-36



e List File (toekennen van een lijsthummer)
* {FILE} ... {kent een lijsthummer toe}

e Sub Name (naam van de lijst)
* {On}/{Off} ... {weergave}/{geen weergave}
AN

e Graph Func (weergave van functie)
 {On}/{Off} ... {weergave}/{geen weergave}
v

e Dual Screen (uitsplitsen van het scherm in twee delen)
o {G+G}/{GtoT}/i\C,)\f;} ... {grafiek in beide delen van het uitgesplitste scherm}/{grafiek in het
ene deel en cijfertabel in het andere deel}/{opheffen van het uitgesplitste scherm}

e Simul Graph (tekenen van meerdere grafieken op één scherm)

. {On}/w} ... {actief (alle grafieken worden gelijktijdig getekend)}/{niet-actief (de grafieken
worden een voor een getekend)}

e Background (achtergrondafbeelding weergeven)
* {None}/{PICT n}/{OPEN}... {geen achtergrond}/{afbeelding uit geheugen gebruiken voor

achtergrond}/{afbeelding gebruiken voor achtergrond}

® Plot/LineCol (grafiek- en lijnkleur)

* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow}... De kleur die wordt gebruikt
voor grafieken en grafieklijnen.

e Sketch Line (lijnstukken bijtekenen)
o {—MY{===}{====s}{--Y{—1} ... {normale lijn}/{dikke lijn}/{onderbroken lijn}/{stippellijn}/{dun}

e Dynamic Type (dynamische grafieken)
 {Cont}/{Stop} ... {blijft continu tekenen}/{stopt na 10 maal tekenen}
AN

® Locus (instelling voor het over elkaar tekenen van dynamische grafieken)
 {On}/{Off} ... {over elkaar op hetzelfde scherm}/{per grafiek een nieuw scherm}
ANA

e Y=Draw Speed (tekensnelheid van dynamische grafieken)
* {Norm}/{High} ... {normale snelheid}/{hoge snelheid}
ANNN

e Variabele (instellen voor het maken van tabellen en grafieken)
* {RANG}/{LIST} ... {domein van de variabele in een tabel}/{berekenen van de
tabelwaarden}

e >Display (instellen voor de weergave van partieelsommen %)
. {On}liszi} ... {weergave}/{geen weergave}
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e Slope (instellen van de weergave van de richtingscoéfficiént (m) van de
raaklijn in een punt van een kegelsnede)

* {On}/{Off} ... {weergave}/{geen weergave}
ans

® | Payment| (berekenen van een betalingsperiode)
* {BEGIN}/{END} ... {begin}/{einde} van een betalingsperiode

® |Date Mode | (instellen van het aantal dagen in een jaar) 3 Edi
* {365}/{360} ... interestberekening voor een jaar met {365}/{360} dagen
ann

® |Periods/YR.| (betalingsinterval opgeven) [ffif) 2R
e {Annual}/{Semi} ... {jaarlijks}/{halfjaarlijks}
AVaVa VoV vy

e Graph Color
* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow} ... één lijnkleur voor grafieken in
de modus Financial.

¢ Ineq Type (ongelijke opvulspecificatie)

* {Intsect}/{Union} ... Bij het maken van een grafiek van meerdere ongelijkheden, {vul
zones w%e ongelijkheidsvoorwaarden worden voldaan}/{vul zones waar iedere
ongelijkheidsvoorwaarde wordt voldaan}

e Simplify (resultaat automatische/handmatige herleidingsspecificatie)

. {m}/{Manual} ... {automatisch verminderen en weergeven}/{weergeven zonder

verminderen}

e Q1Q3 Type (Q1/Qs-berekeningsformules)
* {Std}/{OnData} ... {deel totale populatie in zijn centerpunt tussen boven- en onder-

groepen, met de mediaan van de ondergroep Q1 en de mediaan van de

bovengroep Q3}/{Bereken de waarde van het element waarvan de cumulatieve
frequentieverhouding groter is dan 1/4 en dichtst bij 1/4 Q1 en de waarde van het
element waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 3/4 en dichtst bij
3/4 Q3}

e Auto Calc (automatische spreadsheetberekening)
* {On}/{Off} ... de formules automatisch {uitvoeren}/{niet uitvoeren}
AAN

e Show Cell (weergave van cellen in spreadsheet)
e {Form}/{Val} ... {formule}*'/{waarde}
A\N\NN

e Move (richting van de cursor in cel van spreadsheet)*?
* {Low}/{Right} ... {naar beneden}/{naar rechts}
ANNN

*1 Selectie van “Form” (formule) doet een formule in de cel als een formule verschijnen.
“Form” heeft geen effect op de overige gegevens in de cel.

*2 Geeft aan in welke richting de celcursor beweegt als u drukt op [Ex om de celinvoer op te
slaan wanneer u met de opdracht Sequence een getallentabel aanmaakt en wanneer u
gegevens uit het lijstgeheugen oproept.
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9. Schermgegevens vastleggen

Tijdens de bediening van de rekenmachine kunt u de huidige scherminhoud vastleggen en
opslaan in een intern geheugen.

® De scherminhoud vastleggen
1. Bedien de rekenmachine en open het scherm dat u wilt vastleggen.

2. Druk op (CAPTURE) B
* Er wordt een dialoogvenster geopend waarin u het sy Stlore IIn '

geheugengebied kunt selecteren. Capture Memory
Capture[1~20]:l

ol I I [

[GRAPH] CALC J TEST] INTR ] DIST JIES

3. Geef een waarde van 1 tot 20 in en druk op [exg.

* De scherminhoud wordt vastgelegd en opgeslagen in het geheugengebied “Capt n”
(n = de ingevoerde waarde).

* U kunt de inhoud niet vastleggen van een scherm met de melding dat een fout is opgetreden
of dat gegevens worden overgebracht.

* Als er onvoldoende ruimte in het hoofdgeheugen is om de scherminhoud op te slaan, wordt
een Memory ERROR weergegeven.

e De scherminhoud uit het geheugen oproepen
Deze bewerking kan enkel gebruikt worden tijdens de Lineaire invoer/uitvoer-modus.

1. Druk in de modus Run-Matrix op (Fe) (>) g
(Fe) (>) (F5) (CAPTURE) (F1) (Recall). RelCapt |
Recalll

2. Voer een geheugencijfer in van 1 tot 20 en druk vervolgens op [exg.

* Hiermee wordt het beeld weergegeven van het interne geheugen dat door het nummer
wordt aangeduid.

3. Druk op om het invoerscherm te sluiten en terug te keren naar het scherm waar u
startte in stap 1.

* U kunt ook de opdracht RclCapt gebruiken om de scherminhoud uit het geheugen op te
roepen.
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10. Als er een probleem blijft bestaan...

Als u met de rekenmachine problemen ondervindt, doe dan eerst het volgende alvorens ervan
uit te gaan dat het toestel niet goed werkt.

B Opnieuw naar de standaardinstellingen

1. Kies in het hoofdmenu de modus System.

2. Druk op (F5)(RESET).

3. Druk achtereenvolgens op [F1)(SETUP) en (Fi)(Yes).

4. Druk op (EN) om terug te keren naar het hoofdmenu.

Kies nu opnieuw de modus waarin u wilt werken en voer de berekening nogmaals uit terwijl u
controleert wat op het scherm gebeurt.

H Opnieuw starten en initialiseren

¢ Opnieuw starten

Indien de rekenmachine abnormaal werkt, kunt u opnieuw starten door te drukken op de knop
RESTART. Merk echter op dat u de knop RESTART alleen kunt gebruiken als een laatste
redmiddel. Normaal start het drukken op de knop RESTART het besturingssysteem van

de rekenmachine, dus blijven programma’s, grafische functies en andere gegevens in het
geheugen van de rekenmachine behouden.

Knop RESTART

Belangrijk!

De rekenmachine maakt een back-up van gebruikersgegevens (hoofdgeheugen) als u deze
uitschakelt en laadt deze gegevens opnieuw op bij het inschakelen.

Als u drukt op de knop RESTART, start de rekenmachine opnieuw en laadt de gegevens uit
de back-up.

Dit betekent dat als u op de knop RESTART drukt na het bewerken van een programma, een
grafische functie, of andere gegevens, alle gegevens zonder back-up verloren gaan.

Opmerking

Wanneer u op de knop RESTART drukt om de rekenmachine opnieuw te starten, verschijnt
het scherm Battery Settings. Zie “Instellingen van batterij’ (pagina 12-6) voor details over de
instellingen op dit scherm.
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e Initialiseren
Gebruik initialiseren als u alle huidige gegevens uit het geheugen wilt verwijderen en alle
modi-instellingen wilt terugzetten op de standaardinstellingen.

Maak voor de initialisatie eerst een schriftelijke kopie van alle belangrijke gegevens.
Voor details, zie “Initialiseren (Reset)” (pagina 12-4).

B Waarschuwing bij te zwakke batterijen

Mocht het volgende scherm verschijnen, schakel dan onmiddellijk de rekenmachine uit en
vervang de batterijen zoals elders vermeld.

Low
Batteries!

Please Replace

Blijft u het toestel verder gebruiken zonder de batterijen te vervangen, dan wordt de
stroomtoevoer automatisch onderbroken om de geheugeninhoud te kunnen bewaren. De
rekenmachine kan dan niet meer opnieuw worden ingeschakeld, en de geheugeninhoud kan
mogelijk beschadigd raken of volledig verloren gaan.

* Er kunnen geen gegevens worden uitgewisseld wanneer de waarschuwing bij te zwakke
batterijen op het scherm verschijnt.
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Hoofdstuk 2 Handmatige berekeningen

1. Basisberekeningen

B Rekenkundige berekeningen E
* Voer rekenkundige bewerkingen in zoals ze geschreven zijn, van links naar rechts.

* Gebruik de toets om het toestandsteken ‘-’ in te voeren.

* De bewerkingen worden intern berekend met een mantisse van 15 cijfers. Het eindresultaat
wordt afgerond op een mantisse van 10 cijfers voordat het op het scherm verschijnt.

* Zoals gebruikelijk hebben vermenigvuldiging en deling voorrang op de optelling en de

aftrekking.

Voorbeeld Invoer
56 x (—12) + (-2,5) =268,8 | 56(X) ([()12&F [©)2.5F9
(2 + 3) x 102 = 500 [D2H30] X1 ki) 2[E
2+3x(4+5)=29 2@ 33 [Q4@E5E8"
in(o 3) =)6 @4 (X)5 g
4x5 10 <Lineaire invoer/uitvoer-modus>

6(=) (d4XxI50]

*1 De sluithaakjes op het einde (onmiddellijk voor de toets [Ex]) mogen worden weggelaten,
hoeveel het er ook zijn.

H Aantal decimalen, aantal beduidende cijfers, interval voor de
wetenschappelijke schrijfwijze [SET UP]- [IENEN -[Fix]/[Sci]/ [Norm]

* Zelfs nadat er een aantal decimalen of beduidende cijfers zijn vastgelegd, worden de interne
berekeningen nog altijd uitgevoerd met een mantisse met 15 cijfers, en worden de resultaten
nog altijd opgeslagen met een mantisse met 10 cijfers. Gebruik Rnd in het menu van de
numerieke berekeningen (NUMERIC) op pagina 2-14 om de resultaten af te ronden op het
vastgelegde aantal decimalen of beduidende cijfers.

* De instelling van het aantal decimalen (Fix) of het aantal beduidende cijfers (Sci) blijven
gelden zolang u ze niet wijzigt of totdat u de instelling voor de wetenschappelijke weergave
(Norm) wijzigt.
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Voorbeeld 1

100 +- 6 = 16,66666666...

Voorwaarde Invoer Weergave
100 (<) 6 [Exg 16.66666667
4 decimalen (END (SET UP) @ @ »
(F1) (Fix) (4] (Exg 16.6667
5 beduidende cijfers (EN)) (SET UP) @ @ »
[F2(Sci) &) ES 1.6667x10°"
Opnieuw naar de (EN) (SET UP) @ @
standaardinstelling (F3) (Norm) (Exg) 16.66666667

*! De weergegeven resultaten zijn afgerond op het aantal vastgelegde decimalen.

Voorbeeld2 200 +7 x 14 =400
Voorwaarde Invoer Weergave
200(3)7(X) 14 [Exg 400
3 decimalen (END (SET UP) @ @
(F1) (Fix) (3] [Exg) (Exg) 400.000
Berekening blijft gebruik 200(5)7 (e 28.571
maken van weergave met 10 X | Ansx 1
cijffers 14 [Exg) 400.000
» Wordt dezelfde berekening gemaakt met een vastgelegd aantal cijfers, dan krijgt u:
200(5) 7 g 28.571
Het tussenresultaat wordt opTN) (F6) (™) (F4) (NUMERIC) (F4) (Rnd) [Exg 28.571
ook afgerond op het aantal X) | Ansx 1
vastgelegde decimalen in het 14 (exg) 399.994
configuratiescherm.
gurat 20027 28.571
U kunt ook het aantal (>) (F1) (RndFix) (stFm) (@) (Ans) (5] 2 RndFix(Ans,2)
decimalen opgeven om (Exg) 28.570
interne waarden af te X] | Ans x 1
ronden voor een specifieke 14 g 399.980

berekening.
(Voorbeeld: Afronden op
twee decimalen)

U kunt geen formule voor de berekening van een eerste of een tweede afgeleide, van een

bepaalde integraal, van een sommatie (X), van een maximum-/minimumwaarde, van een
nulpunt (Solve), RndFix of log,b gebruiken als term van een afgeleid getal (RndFix).
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B Voorrangsregels bij berekeningen

Deze rekenmachine gebruikt echte logische algebra bij het rekenen en volgt daarbij dus de
volgende voorrangsregeling:
(@ Functies van Type A
* Transformatie van codrdinaten Pol (x, y), Rec (r, 6)
* Functies met haakjes (zoals afgeleiden, integralen, X, enz.)
d/dx, d¥dx?, Jdx, T, Solve, SolveN, FMin, FMax, List—Mat, Fill, Seq, SortA, SortD, Min,
Max, Median, Mean, Augment, Mat—List, DotP, CrossP, Angle, UnitV, Norm, P(, Q(, R(,
t(, RndFix, log,b
» Samengestelde functies™', List, Mat, Vct, fn, Yn, rn, Xtn, Ytn, Xn
@ Functies van Type B
Bij deze functies wordt eerst de waarde ingevoerd en dan op de functietoets gedrukt.
x2, x7', x!, 60-delige graden:®’ ”, ingenieurssymbolen ENG, hoekeenheid °, ", 9
@ Machten, wortels A(x), *V
@ Breuken a®/.
® Vermenigvuldiging met weglating van het teken vooér wt, of voér een naam van een
geheugen of variabele:
2n, 5A, Xmin, F Start, enz.
® Functies van Type C
Bij deze functies wordt eerst op de functietoets gedrukt en wordt daarna de waarde
ingevoerd.
vV, 3 L log, In, e, 10%, sin, cos, tan, sin-!, cos™, tan™', sinh, cosh, tanh, sinh~', cosh™,
tanh™, (-), d, h, b, o, Neg, Not, Det, Trn, Dim, Identity, Ref, Rref, Sum, Prod, Cuml,
Percent, AList, Abs, Int, Frac, Intg, Arg, Conjg, ReP, ImP
(@ Vermenigvuldiging met weglating van het teken vé6r functies van Type A, functies van Type
C en haakjes
2V3, A log2, enz.
Permutatie, combinatie, complex getal operator in poolcodrdinaten nPr, nCr, £
© Opdrachten voor metrieke omzetting*?
X, +, Int+, Rmdr
@ + -
@ Relationele operatoren =, #, >, <, >, <
@3 And (logische operator), and (logische bewerking)
Or, Xor (logische operator), or, xor, xnor (logische bewerking)

*1 U kunt de inhoud van meerdere functietoetsgeheugens (fn) of grafiekgeheugens (Yn, rn,
Xtn, Ytn, Xn) combineren in samengestelde functies. Als u bijvoorbeeld fn1(fn2) opgeeft,
krijgt u de samengestelde functie fn1-fn2 (zie pagina 5-14). Een samengestelde functie kan
uit maximaal vijf functies bestaan.

*2 Opdrachten voor metrieke omzetting worden alleen ondersteund wanneer de invoegtoepassing
Metric Conversion is geinstalleerd.
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Voorbeeld 2 + 3 x (log sin2n2 + 6,8) = 22,07101691 (hoekeenheid = Rad)
@

]

| @ |
L ® |
L@ |

L ® |
L ® |

* Meerdere functies met dezelfde voorrangsregeling in serie gebruikt, worden van rechts naar
links uitgerekend.

eIm120 — e4In(\120)}

Zo niet, dan wordt de berekening van links naar rechts uitgevoerd.
» Samengestelde functies worden van rechts naar links uitgevoerd.
» Wat tussen haakjes staat heeft de grootste voorrang.

B Weergave berekening irrationeel getal

U kunt de rekenmachine configureren om resultaten in irrationele getallen weer te
geven (inclusief Vv of m) door “Math” te selecteren voor de modus “Input/Output” in het

configuratiescherm.

Voorbeeld V2 + V8 =3V2 (Input/Output: Math)

GR (Y )2 B A AV )E)EY 1IEII_
2 +4J8

[

342

JUMP JDELETE PMATYCT) MATH

¢ Resultaatweergave met v

Weergave van een resultaat in het formaat v wordt ondersteund voor het resultaat met v in
tot twee termen. Berekeningsresultaten in v krijgen de volgende vormen.

ia\/ﬁidia\/ﬁiﬂid}/cg
C

* Dit zijn de bereiken voor ieder van de coéfficiénten (a, b, c, d, e, f) die kunnen worden
weergegeven in het formaat v .

12a<100,1<b<1000,1=c<100
0=d<100,0=¢e<1000,1=f<100

* In de volgende gevallen kan het berekeningsresultaat worden weergegeven in het formaat
vV zelfs indien de coéfficiénten (a, ¢, d) buiten de bovenvermelde bereiken vallen.

Een berekeningsresultaat van het formaat v~ gebruikt een gewone noemer.

avb + d\j/cz - a'\/F+,d'\/? *c’ is het kleinste gemene veelvoud van c en f.
c c
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Gezien het resultaat een gewone noemer gebruikt, kan het berekeningsresultaat nog
worden weergegeven met gebruik van v zelfs als de coéfficiénten (a’, ¢’, d*) buiten de
overeenkomstige bereiken van de coéfficiénten vallen (a, c, d).

V3 V2 10V3+11V2

Voorbeeld: 11 + 10° 110

Voorbeelden berekening

Deze berekening: Levert dit type weergave:
2x(3-2V5)=6-4V5 v formaat

35V2 x 3 = 148,492424 (= 105V2)*! Tientallig

150v2

WVZLS = 8,485281374*"

99V999 = 3129,089165 (= 297V 111)*"

23 x (5 — 2V/3) = 35,32566285 (= 115 — 46V3)" Tientallig
V2 +V3+V8=V3+3V2 Vv formaat
Y2+ Y3+ V6 =5595754113" Tientallig

*! Tientallig omdat de waarden buiten het bereik vallen.
*2 Tientallig omdat het resultaat drie termen bevat.

* Het resultaat wordt weergegeven als een decimaal getal, zelfs indien een tussenresultaat
groter is dan twee termen.

Voorbeeld: (1 + V2 +V3) (1-vV2-V3) (=—4-2V6)
=—8,898979486

* Als de berekeningsformule een v term heeft en de term kan niet worden weergegeven als
een breuk, wordt het resultaat weergegeven als een decimaal getal.

Voorbeeld: log3 + V2 = 1,891334817

® Resultaatweergave met &t

Een resultaat wordt weergegeven als & in de volgende gevallen.

* Als het resultaat kan worden weergegeven in de vorm van nn
n is een geheel getal tot [10°l.

* Als het resultaat kan worden weergegeven in de vorm van a% n of % T
Maar, {aantal a cijfers + aantal b cijfers + aantal c cijfers} moet 8 of minder zijn als
bovenstaande a% of % wordt herleid.*"*2 Het maximum aantal toegestane c cijfers is drie.*2
*t Als ¢ < b, wordt het aantal a, b en c cijfers geteld als de breuk wordt omgezet van een

onechte breuk (%) naar een gemengde breuk (a%).

*2 Als “Manual” is ingesteld in de instelling “Simplify” van het configuratiescherm, wordt
het resultaat mogelijk weergegeven als een decimaal getal, zelfs indien aan deze
voorwaarden is voldaan.
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Voorbeelden berekening

Deze berekening: Levert dit type weergave:
78nx 2 = 156m n formaat
123456m x 9 = 3490636,164 (= 11111104 m)* Tientallig
568 71
105824n_105103n n formaat
258 129 . :
= 6,533503684 *4
25ms™ = 830 (275,57 Tientallig

*3 Tientallig omdat het gehele gedeelte van het resultaat [10°l is of hoger.
*4 Tientallig omdat het aantal cijfers van de noemer vier is of groter voor de a-—- mvorm.

l Vermenigvuldigen zonder vermenigvuldigingsteken

In alle volgende bewerkingen mag het vermenigvuldigingsteken (x) worden weggelaten.

* Voor functies van Type A (D op pagina 2-3) en functies van Type C (® op pagina 2-3),
behalve voor negatieve tekens

Voorbeeld 1 2sin30, 10log1,2, 23, 2Pol(5, 12), enz.

* V6or constanten, namen van een variabele/geheugen

Voorbeeld 2 2n, 2AB, 3Ans, 3Y1, enz.

* V6or een openingshaakje

Voorbeeld3 3(5+6),(A+1)(B-1),enz.

Als u een berekening uitvoert die zowel bewerkingen voor het delen als voor het
vermenigvuldigen bevat waar het vermenigvuldigingsteken wordt weggelaten, worden
automatisch haakjes ingevoegd zoals weergegeven in de onderstaande voorbeelden.

* Wanneer een vermenigvuldigingsteken onmiddellijk voor een openingshaakje of na een
sluitingshaakje wordt weggelaten.

Voorbeeld 1 6+2(1+2) —> 6+(2(1+2)
6+A(1+2) — 6+ (A(1+2)
1+(2+3)sin30 — 1+ ((2+ 3)sin30)

* Wanneer een vermenigvuldigingsteken onmiddellijk voor een variabele, constante, enz.
wordt weggelaten.

Voorbeeld2 6+2n — 6+ (2n)
2:2V2 - 2:(2V2)
4t + 21 — 4n + (2n)
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Als u een berekening uitvoert waarin een vermenigvuldigingsteken onmiddellijk voor een
breuk (inclusief gemengde breuken) is weggelaten, worden automatisch haakjes ingevoegd,
zoals weergegeven in de onderstaande voorbeelden.

1, 51 1
Voorbeeld (2x3). 23 — 2(3)

Voorbeeld (sin 2 x %): sin 2% — sin 2(%)

H Overschrijding van de geheugencapaciteit en fouten

Het overschrijden van het toegelaten getalinterval bij een invoer of een berekening, of een
poging om een niet-toegelaten waarde in te voeren, laat een foutmelding op het scherm
verschijnen. Als dat gebeurt, is elke andere handeling onmogelijk. U vindt meer informatie
over fouten in de “Lijst met mogelijke foutmeldingen” op pagina o-1.

* Als een foutmelding verschijnt, zijn de meeste toetsen van de rekenmachine niet meer actief.
Druk op om de fout op te heffen en de normale werking verder te zetten.

l Geheugencapaciteit

Elke keer als u op een toets drukt, worden één byte of twee bytes geheugenruimte gebruikt.
Voor de volgende functies is één byte nodig: (1], (2], (3], sin, cos, tan, log, In, Vv , en x.

Er zijn ook functies die twee bytes geheugenruimte gebruiken, zoals d/dx(, Mat, Vct, Xmin, If,
For, Return, DrawGraph, SortA(, PxIOn, Sum, en d.1.

* Het benodigde aantal bytes om functies en opdrachten in te voeren in de Lineaire invoer/
uitvoer-modus is anders dan in de Math invoer/uitvoer-modus. Voor details over het aantal
benodigde bytes voor elke functie in de Math invoer/uitvoer-modus, zie pagina 1-16.

2. Speciale functies

H Berekeningen met variabelen

Voorbeeld Invoer Weergave
193.2(—) (A) g 193.2
1932 +23=8,4 (X1 (A) (=) 23 [exg) 8.4
1932 + 28 =6,9 (Xe1 (A) (=) 28 [exg) 6.9
H Geheugen

¢ Variabelen (alfageheugen)

Dit toestel kan in 28 variabelen getallen opslaan om ze in berekeningen te gebruiken. U kunt
variabelen gebruiken om waarden op te slaan die u wenst te gebruiken in berekeningen.
Variabelen worden benoemd met letters uit het alfabet (a tot z), plus r en 6. In de variabelen
kunnen getallen worden opgeslagen die (in wetenschappelijke schrijfwijze) een mantisse
hebben met ten hoogste 15 cijfers en een exponent met ten hoogste 2 cijfers.

* De inhoud van de variabelen blijft ook behouden als u het toestel uitschakelt.
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e Waarde aan een variabele toekennen
[waarde] [naam van de variabele] [Exg

Voorbeeld 1 Ken 123 toe aan de variabele A

(ad (1] (2] (3] (=) (o) (x67) (A) [Exe) ||%|2
9

123ﬂ|

Voorbeeld 2  Voeg 456 toe aan de variabele A en sla het resultaat op in de variabele B

9 @ 6D (A B @ B) 8 &
W (=) (B) B

E
A+456-B

579ﬂ|

» U kunt een variabele X invoeren door te drukken op (#) (X) of (x87). Drukken op
(X) voert X in, drukken op voert x in. Aan X en x toegekende waarden worden in
dezelfde geheugenzone opgeslagen.

Voorbeeld 3 Ken 10 toe aan x en ken 5 toe aan X. Zie dan wat is toegekend aan x.

(ad) (1] (0] (=) (e [ex) B

10->x
(5] (=) (we) () (X) [Exg) 10
57X

X

I

e Dezelfde waarde toekennen aan meer dan één variabele
[waarde] (=) [naam van de eerste variabele] ~ [naam van de laatste variabele](Exg
* U mag “r’ of “6” niet gebruiken als naam voor een variabele.

Voorbeeld Ken de waarde 10 toe aan de variabelen A tot F

(ad (3] (0] (=] (awr) (6T (A) B

@ (CATALOG)BCAN® @®® |74 F 1oﬂ|
D (EXE)

@®>
(E1) (INPUT) () (tan] (F) B2

¢ Geheugen van de string

U kunt tot 20 strings opslaan (genoemd Str 1 tot Str 20) in het geheugen voor de string.
Opgeslagen strings kunnen worden uitgevoerd naar het scherm en gebruikt in functies en
opdrachten die het gebruik van strings ondersteunen als argumenten.

Voor details over berekeningen, zie “Strings” (pagina 8-25).
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Voorbeeld Een string “ABC” toewijzen aan Str 1 en vervolgens Str 1 weergeven op
het scherm

(ENY) (SET UP) (F2) (Line) [EXIT
[ (AFLOCK) (89 (*) (61 (A)
(log] (B) (1n] (C) x109) (") (Ar#W) (Heft vergrendeling van alfanumerieke invoer op.)

(=] (weg) (Fe) (>) (F5) (Str) (1] Ex B
"ABC"->Str 1
Done
(F5) (Str) (1] (x B
"ABC”>Str 1
Done
Str 1
ABC

String wordt links uitgevuld.

* De bovenstaande bewerking wordt uitgevoerd tijdens de Lineaire invoer/uitvoer-modus. Deze
functie wordt niet in de Math invoer/uitvoer-modus ondersteund.

¢ Functiegeheugen [OPTN]-[FUNCMEM]

De geheugens die aan de functietoetsen gekoppeld zijn, dienen om vaak terugkerende
uitdrukkingen op te slaan, zodat u ze met één toetsindruk opnieuw kunt invoeren. Voor

langdurige opslag is het raadzaam de modus Graph te gebruiken voor uitdrukkingen en de
modus Program voor programma’s.

* {STORE}/{RECALL}/{fn}/{SEE} ... {slaat een functie op}/{roept een functie op}/{voert een
functie in een bewerking in}/{lijst van de opgeslagen functies}

¢ Een functie opslaan

Voorbeeld Sla de functie (A+B) (A-B) op in het geheugen van de functietoets 1
(W (SET UP) [F2) (Line) EXT) B
9 (O [0 £ (A) (B @8 @) (B) ) (A+B) (A-B)]

(3 (s 61 (A) (=) (s (og) (B) O

(Fe) (™) Ee) () (F3) (FUNCMEM) B_ . —
[F)(STORE) () 9 |_E1 (RS TA-ps oY T

* |s er reeds een functie opgeslagen in het geheugen van een functietoets en kent u opnieuw
een functie toe aan datzelfde geheugen, dan wordt de oude functie gewist en de nieuwe
opgeslagen.

* U kunt ook gebruik maken van om een functie op te B
slaan in het functiegeheugen in een programma. In dit geval |7 (A+B) (A-B) 7 >fa 1|

moet u de functie schrijven tussen dubbele aanhalingstekens.
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e Een functie oproepen

Voorbeeld
op

(Fe) (™) [Ee) (>) [F3) (FUNCMEM)
(F2(RECALL) (@)

Roep de functie opgeslagen in het geheugen van functietoets 1 opnieuw

B
(A+B) (A-B)I

* De opgeroepen functie verschijnt op de plaats waar de cursor zich bevond.

e Een functie als variabele oproepen

Voorbeeld
op als een variabele

Roep de functie opgeslagen in het geheugen van functietoets 1 opnieuw

(ad) (3] (=) (ed) (x.67) (A) g B

[ & @ @ (8) 63 TR 3

F9(>)F8 (>) B (FUNCMEM) B () |7P

M @) B9 fnl+2 10
¢ De lijst met de opgeslagen functies weergeven

(Fe) (™) [Fe) (>) (F3) (FUNCMEM) B

(F4) (SEE)

Function Memory
f1 : (A+B) (A-B)

e Een functie wissen

Voorbeeld

(E8) (>) [E8) (&) (F3) (FUNCMEM)
(F1)(STORE) (1]

Wis de inhoud van het geheugen met functietoets 1

]
|

[Line]Rad|orm1] [d/c]Resl

]

== Funection Memory ==

f1:

* In feite slaat u een nieuwe functie op, maar omdat er geen functie op het scherm staat, wordt

het geheugen met leegte overschreven.
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B Functie voor het laatste resultaat

Deze functie slaat automatisch het laatst berekende resultaat op wanneer u op [Exg drukt
(tenzij er een foutmelding verschijnt wanneer u drukt op [Exg). Het resultaat wordt opgeslagen
in het geheugen voor het laatste resultaat.

* In het geheugen voor het laatste resultaat kan een getal worden opgeslagen met een
mantisse met 15 cijfers en een exponent met 2 cijfers.

* Het geheugen voor het laatste resultaat wordt niet gewist als de toets wordt ingedrukt of
als het toestel wordt uitgezet.

¢ Het laatste resultaat opnieuw gebruiken in een berekening

Voorbeeld 123 + 456 = 579

789 — 579 =210

AA@DR2EBEHM@EEEY %2
+

(@ (8] (8] (=] (] () (Ans) Bxg) 50 579
—ANS

210

* Bij een bewerking die een waarde toekent aan een alfageheugen (zoals (5] (log) (B)
(xg), wordt de geheugeninhoud bijgewerkt in de Math invoer/uitvoer-modus, maar niet in de
Lineaire invoer/uitvoer-modus.

B Verder rekenen na een tussenresultaat

Het toestel geeft u de mogelijkheid om op een eenvoudige manier een tussenresultaat te
berekenen en dan verder te gaan.

Voorbeeld 1+-3=

1+3%x3=
R ECE %.
(En vervolgens) (X] (3] [ ' 0.3333333333

Ansx3
1

Deze werkwijze kan ook worden toegepast met functies van Type B (x2, x', x/, pagina 2-3), +,
— AN,V ,°7”, enz.



3. De hoekeenheid en weergave van getallen
instellen

Voordat u aan een berekening begint, moet u de gewenste hoekeenheid en weergave van
getallen opgeven in het configuratiescherm.

B De hoekeenheid instellen [SET UP]- (X
1. Open het configuratiescherm en markeer “Angle”.
2. Druk op de functietoets die de gewenste hoekeenheid oproept. Druk daarna op (EXT).
 {Deg}/{Rad}/{Gra} ... {zestigdelige graden}/{radialen}/{honderddelige graden}
* De relatie tussen zestigdelige graden, radialen en honderddelige graden is de volgende:
360° = 2n honderddelige graden = 400 radialen
90° = n/2 honderddelige graden = 100 radialen

l De weergave van getallen instellen [SET UP]- [DIEEN

1. Open het configuratiescherm en markeer “Display”.
2. Druk op de functietoets die de gewenste weergave oproept. Druk daarna op (EXT).
* {Fix}/{Sci}/{Norm}/{Eng} ... {vast aantal decimalen}/{aantal beduidende cijfers}/{norm voor
de wetenschappelijke schrijfwijze}/{ingenieursnotatie}

¢ Het aantal cijfers na de komma instellen (Fix)

Voorbeeld Kies voor twee cijfers na de komma

(F1)(Fix) (2] [Exg [Display ‘Fix2 |
-

Druk op de functietoets die onder het gewenste aantal staat (n = 0 tot 9).

* De resultaten worden afgerond op het gekozen aantal decimalen.
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¢ Het aantal beduidende cijfers aanduiden (Sci)

Voorbeeld Kies voor drie beduidende cijfers

(F2)(Sci) (3] () [Display :Sci3
==

Druk op de functietoets die onder het gewenste aantal staat (n = 0 tot 9). Het cijfer 0 staat hier
voor 10 beduidende cijfers.

* De resultaten worden afgerond op het gekozen aantal beduidende cijfers.

¢ De intervalgrenzen van de wetenschappelijke schrijfwijze instellen (Norm 1/
Norm 2)

Druk op (F3](Norm) om van de ene begrenzing naar de andere over te gaan.
Norm 1: 102 (0,01) > Ixl, IxI 210™
Norm 2: 10-° (0,000000001) > IxI, IxI 210

¢ De weergave in ingenieursnotatie instellen (Eng-modus)

Druk op (F4) (Eng) om van ingenieursnotatie naar normale notatie over te gaan. Is de
ingenieursnotatie ingesteld, dan verschijnt op het scherm de aanduiding “/E”.

De volgende symbolen worden gebruikt voor de ingenieursnotatie: 2.000 (= 2 x 10%) — 2k.

E (Exa) x 108 m (milli) x 1073
P (Peta) x 10" i (micro) x 107
T (Tera) x 10" n (nano) x107°
G (Giga) x 10° p (pico) x 10712
M (Mega) x 108 f (femto) x 1071
k (kilo) x 108

* |s de ingenieursnotatie gebruikt, dan zorgt het toestel er automatisch voor (door een gepast
symbool te kiezen) dat de mantisse een getal is tussen 1 en 1000.
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4. Functieberekeningen

H Menu’s met wetenschappelijke functies

Dit toestel bevat vijf menu’s om toegang te krijgen tot wetenschappelijke functies die niet op
het klavier zijn aangeduid.
* De inhoud van deze menu’s hangt af van de modus waarin dit vanuit het hoofdmenu wordt

opgeroepen voordat u op drukt. De volgende voorbeelden behandelen de menu’s die
verschijnen in de modus Run-Matrix of Program.

¢ Hyperbolische berekeningen (HYPERBL) [OPTN]-[HYPERBL]
e {sinh}/{cosh}/{tanh} ... hyperbolisch {sinus}/{cosinus}/{tangens}
* {sinh~'}/{cosh~"}/{tanh~"} ... invers hyperbolisch {sinus}/{cosinus}/{tangens}

e Combinatie- en kansberekeningen (PROB) [OPTN]-[PROB]
 {x!} ... Druk hierop na het invoeren van een waarde om de faculteit van de waarde te
verkrijgen

e {nPr}/{nCr} ... {permutatie}/{combinatie}
* {RAND} ... {genereren van toevalsgetallen}
* {Ran#}/{Int}/{Norm}/{Bin}/{List}/{Samp)} ... {genereren van toevalsgetal (0 tot 1)}/

{genereren van geheel toevalsgetal}/{genereren van toevalsgetal in overeenstemming
met normale kansverdeling op basis van gemiddelde u en standaardafwijking o}/
{genereren van toevalsgetal in overeenstemming met binomiale kansverdeling op basis
van aantal pogingen n en kansdichtheid p}/{genereren van toevalsgetal (O tot 1) en
opslag van resultaat in ListAns}/{toevalsbepaling van lijstgegevenselementen en opslag
van resultaat in ListAns}

e (P{Q(/{R(} ... normale kanswaarde {P(7)}/{Q(1)}/{R(?)}
* {t(} ... {gestandaardiseerde waarde van #(x)}

¢ Numerieke berekeningen (NUMERIC) [OPTN]-[NUMERIC]
* {Abs} ... om de absolute waarde van een getal te krijgen
* {Int}/{Frac} ... om het {geheel deel}/{decimaal deel} van een getal te krijgen.

* {Rnd} ... het getal afronden voor interne berekeningen tot 10 beduidende cijfers (volgens het
getal in het geheugen voor het laatste resultaat), of op het opgegeven aantal decimalen
(Fix) en beduidende cijfers (Sci)

* {Intg} ... het grootste geheel getal te krijgen dat niet groter is dan het opgegeven getal

* {RndFix} ... het getal afronden voor interne berekeningen binnen het opgegeven interval (0
tot 9) (zie pagina 2-2)

* {GCD} ... {grootste gemene deler voor twee waarden}

* {LCM} ... {kleinste gemeen veelvoud voor twee waarden}

* {MOD} ... {rest van de deling (rest uitvoer als n wordt gedeeld door m)}

* {MOD_Exp} ... {rest als deling wordt uitgevoerd op een machtswaarde (restuitvoer als n
wordt verheven tot de macht p en vervolgens gedeeld door m)}
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® Hoekeenheden, het gebruik van zestigdelige graden, omzetting van

coordinaten ANGLE) [OPTN]-[ANGLE]
* {°¥{r}/{g} ... {zestigdelige graden}/{radialen}/{honderddelige graden} voor een specifieke
invoerwaarde

e {¢’”} ... invoer van graden (uren), minuten en seconden van een hoekgrootte in zestigdelige
graden

. {:j} ... omzetting van een decimale zestigdelige hoekgrootte in graden, minuten en
seconden

* De {/o,_u}-menuoptie verschijnt alleen als er een resultaat wordt weergegeven op het
scherm.

* {Pol(}/{Rec(} ... omzetting van codrdinaten {in cartesische codrdinaten}/{in poolcodrdinaten}

* {»DMS} ... omzetting van een decimale zestigdelige hoekgrootte in graden, minuten en
seconden

¢ Berekeningen in ingenieursnotatie (ENG-SYM) [OPTN]-[ENG-SYM]
o Im}/{pY{n}{p}/f} ... {milli (10-3)}/{micro (10-%)}/{nano (107°)}/{pico (107'?)}/{femto (107'°)}

o {KY{MY{G}{TY{P}{E} ... {kilo (10%)}/{mega (10°)}/{giga (10°)}/{tera (10'?)}/{peta (10'°)}/
{exa (10'®)}

. {ENG}/{EIWG} ... -verplaatst de (decimale) komma in het weergegeven getal drie cijfers naar
{links}/{rechts} en {vermindert}/{vermeerdert} de exponent met drie.

Wordt ondertussen de ingenieursnotatie gebruikt, dan verandert het ingenieurssymbool
eveneens.

* De menuopties {ENG} en {E/WG} verschijnen alleen als er een resultaat wordt weergegeven
op het scherm.

B Hoekeenheden

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld Invoer

Zet 4,25 rad om in zestigdelige V) (SET UP) @ @ @ @ @ @ (F1)(Deg)

graden: 243,5070629 | 4.25 e\ (F6) (™) (F5) (ANGLE) (F2) (r) X

47,3° + 82,5rad = 4774,20181° | 47.3([F)82.5m [Fe) (>) F5) (ANGLE) F2) (1) BE

2°20°30” + 39'30" = 3°00°00” 2 oPm) (F6) () (F5) (ANGLE) (F3) (°* ) 20(F4) (° ’ ) 30
ED(: )0 ")39E (") 30E( ) E
IR

2,255° = 2°15"18” 2.255(or1) (F6) (™) (F5) (ANGLE) (Fe) (™) (F3) (™ DMS) [Exg)
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B Goniometrische en cyclometrische functies

* Stel eerst de gewenste hoekeenheid in voordat u aan berekeningen met goniometrische en

cyclometrische functies begint.
(90° = % radialen = 100 gr)
* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld Invoer
cos (& rad) = - (0,5) (suF7) (EN) (SET UP) @ @ @ @ @ @ (F2)(Rad) [EXT)
3 2 (1) @3 g

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

feeg (O (D) (i) () () 3 0] (g

2+sin 45° x cos 65° = 0,5976724775 W) (SET UP) @ @ @ @ @ @ (F1)(Deg) [Exm)
2(X] (sin) 45 (X] [c09 65 [exg] *!

sin”'0,5 = 30° (sin) (sin™") 0.5*2exg)
(x wanneer sinx = 0,5)

*1 (X) mag worden weggelaten.
*2 De invoer van het cijfer 0 is hier niet nodig.

H Logaritmische en exponentiéle functies

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld Invoer
log 1,23 (log+01,23) = 0,08990511144| (log) 1.23 [Exg)

log-8 = 3 (F3) (MATH) (F2) (logab) 2 ® 8 [Exg
<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

(F4)(CALC) Eg) (™) F4) (logab) 2(>]8 D)

10'2% = 16,98243652 (1091.23 [xg
(Om het antilogaritme van het
gewone logaritme 1,23 te verkrijgen)

e*®=90,0171313 (in) (¢) 4.5 exg)
(Om het antilogaritme van het
natuurlijke logaritme 4,5 te

verkrijgen)

(=3)* = (=3) x (-3) x (-3) x (-3) = 81 @EIDNEIEE

~123 (= 123%) = 1,988647795 AV Y7123
<Lineaire invoer/uitvoer-modus>
76 (A (Y )123 )

* De Lineaire invoer/uitvoer-modus en de Math invoer/uitvoer-modus geven verschillende
resultaten wanneer twee of meer machten als serie worden ingevoerd, zoals: 2 3 2.

Lineaire invoer/uitvoer-modus: 2/3/2 = 64 Math invoer/uitvoer-modus: 2% = 512
Dit komt doordat de Math invoer/uitvoer-modus het bovenstaande interpreteert als: 2/(3/(2)).
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B Hyperbolische en inverse hyperbolische functies

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld Invoer
sinh 3,6 = 18,28545536 (F8) () (Fa (HYPERBL) [F1) (sinh) 3.6 £
20
cosh™ <E> = 0,7953654612 (>)(F2)(HYPERBL) (F5) (cosh™") (=)20 ™® 15 [exg)

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>
(>)(F2) (HYPERBL)F5)(cosh™") (D20
=150] 9

B Andere functies

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld Invoer
V2 +V5 = 3,65028154 Gurm) (23 (v )2 (B (0 (3 (V) 5 (Exe) 5+0)

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

Bor) (3 (V) 23 @ @3 (V)56
(=3)?=(3)x(-3)=9 @30 = B¢
1 12 (A3 wr) OJ (x ") (=) 4 O] (x)

T O & O ()
4

—

3
8! (= 1x2x3x.... x 8) = 40320 8 @ (F8) (=) [F3) (PROB) [F1) (x!) BE
3/36 x 42 x 49 = 42 ER [Q (V)36 (X)42 (X496

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

AV )[A36X142(X)490]
Wat is de absolute waarde van het (F3) (MATH) (F3) (Abs) (log) (&) 3 @ 4 [EXg)

gewone |ogaritme van i ? <Lineaire invoer/uitvoer-modus>
4 ey (Fe) (P>) (F4) (NUMERIC) [F1) (Abs) (og) (A 3(F4 0]

| log % | = 0,1249387366 =
Bereken het geheel deel van — 3,57 (™) (F4 (NUMERIC) (F2) (Int) (=) 3.5 [Exg)

-3
Wat is het decimale gedeelte van (™) (F4 (NUMERIC) (F3) (Frac) (=) 3.5 [exg
- 3,57 -0,5
Wat is dichtstbijzijnde gehele getal (Fe) (™) (F4 (NUMERIC) (F5) (Intg) (@) 3.5 [Exg)
dat niet hoger is dan — 3,57 -4
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B Genereren van toevalsgetallen (RAND)

e Genereren van toevalsgetallen (0 tot 1) (Ran#, RanList#)

Ran# en RanList# genereren willekeurig toevalsgetallen met 10 cijfers of in volgorde van 0
tot 1. Ran# geeft één toevalsgetal, terwijl RanList# meerdere toevalsgetallen in een lijst geeft.
Ziehier de syntaxis van Ran# en RanList#.

Ran# [a] 1=a=s9
RanList# (n [,a]) 1=n=999

* n is het aantal pogingen. RanList# genereert het aantal toevalsgetallen dat overeenkomt met
n en ze weergeeft op het scherm ListAns. Er moet een waarde worden ingevoerd voor 7.

* “a” is de willekeurigheidsorde. Toevalsgetallen worden verkregen als niets wordt ingevoerd
voor “a’. Invoer van een geheel getal 1 tot 9 voor a geeft het overeenkomstige toevalsgetal in
volgorde.

* Uitvoer van de functie Ran# O initialiseert de volgordes voor Ran# en RanList#. De volgorde
wordt ook geinitialiseerd als een toevalsgetal in volgorde wordt gegenereerd met een
verschillende volgorde van de vorige uitvoering met gebruik van Ran# of RanList#, of als een
toevalsgetal wordt gegenereerd.

Ran#-voorbeelden

Voorbeeld Invoer
Ran# (Fe) (>) (F3) (PROB) (F4) (RAND)
(Genereert een toevalsgetal.) (F1) (Ran#) exg
(Telkens als u drukt op wordt een nieuw | [(exg
toevalsgetal gemaakt.) (Exg)
Ran# 1 (Fe) (™) (F3) (PROB) [F4) (RAND)

(Genereert het eerste toevalsgetal in rij 1.) (F1) (Ran#)1 [exg

(Genereert het tweede toevalsgetal in rij 1.) EXE
Ran# 0 (F1)(Ran#)0 [Exg
(Initialiseert de rij.)

Ran# 1 (F1) (Ran#)1
(Genereert het eerste toevalsgetal in rij 1.)
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RanList#-voorbeelden

Voorbeeld Invoer

RanList# (4) OPTN
(Genereert vier toevalsgetallen en geeft het | 4]
resultaat weer op het scherm ListAns.)

(>) (F3) (PROB) (F4) (RAND) [F5) (List)

RanList# (3, 1) (Fe) (™) (F3) (PROB) [F4) (RAND) (F5) (List)
(Genereert van het eerste tot het derde 3[J1 EXE

toevalsgetal uit rij 1 en geeft het resultaat
weer op het scherm ListAns.)

(Genereert van het vierde tot het zesde (Exg)

toevalsgetal uit rij 1 en geeft het resultaat

weer op het scherm ListAns.)

Ran# 0 (F1) (Ran#) 0 [exg
(Initialiseert de rij.)

RanList# (3, 1) (F5) (List)3 (5] 1

(Genereert opnieuw van het eerste tot het
derde toevalsgetal uit rij 1 en geeft het
resultaat weer op het scherm ListAns.)

¢ Genereren van gehele toevalsgetallen (Ranint#)
RanlInt# genereert gehele toevalsgetallen die tussen twee specifieke gehele getallen liggen.
Ranint# (A,B[,n]) A<B IALIBI<1x10° B-A<1x10" 1=n=999

* A is de startwaarde en B is de eindwaarde. Een waarde verwijderen voor n levert
een ongewijzigd toevalsgetal. Een waarde bepalen voor n levert het specifieke aantal
toevalsgetallen in een lijst.

Voorbeeld Invoer
Ranint# (1, 5) (Fe) (™) (F3) (PROB) [F4 (RAND) (F2) (Int)
(Genereert één geheel toevalsgetal van 1 10J50]
tot 5.)
Ranint# (1, 10, 5) [Fe) (°>) (F3) (PROB) (F3) (RAND) (F2) (Int)
(Genereert vijf gehele toevalsgetallen van 1(J100J50]
1 tot 10 en geeft het resultaat weer op het
scherm ListAns.)
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¢ Genereren van toevalsgetallen in overeenstemming met normale
kansverdeling (RanNorm#)

Deze functie genereert een toevalsgetal met 10 cijfers in overeenstemming met normale
kansverdeling op basis van een specifiek gemiddelde u en standaardafwijking o.

RanNorm# (o, u[,n]) o0>0 1=n=999

* Een waarde verwijderen voor n levert een ongewijzigd toevalsgetal. Een waarde bepalen
voor n levert het specifieke aantal toevalsgetallen in een lijst.

Voorbeeld Invoer

RanNorm# (8, 68) (Fe) (™) (F3) (PROB) [F4) (RAND) (F3) (Norm)
(Produceert willekeurig een lichaamslengte | 8 ()68 (] [Exg

verkregen in overeenstemming met de
normale kansverdeling van een groep
kinderen van minder dan één jaar, met een
gemiddelde lichaamslengte van 68 cm en
een standaardafwijking van 8.)

RanNorm# (8, 68, 5) (Fe) (™) (F3) (PROB) [F4) (RAND) (F3) (Norm)
(Produceert willekeurig de lichaamslengtes 8(»])68(2]5

van vijf kinderen uit het voorgaande
voorbeeld, en geeft ze weer in een lijst.)

¢ Genereren van toevalsgetallen in overeenstemming met binomiale
kansverdeling (RanBin#)

Deze functie genereert gehele toevalsgetallen in overeenstemming met binomiale
kansverdeling op basis van waarden bepaald voor het aantal pogingen n en kanswaarde p.

RanBin# (n, p[m]) 1=ns100000 1=m=999 O0sp=<1

* Een waarde verwijderen voor m levert een ongewijzigd toevalsgetal. Een waarde bepalen
voor m levert het specifieke aantal toevalsgetallen in een lijst.

Voorbeeld Invoer

RanBin# (5, 0,5) orTN) (Fe) (>) (F3) (PROB) (F4) (RAND) (F4) (Bin)
(Produceert willekeurig het aantal 5(J]0.50] [Exg

keren kruis dat mag worden verwacht in
overeenstemming met binomiale verdeling
voor Vijf keer tossen als de kansverdeling
van kruis 0,5 is.)

RanBin# (5, 0,5, 3) (Fe) (>>) (F3) (PROB) (F4) (RAND) (F4) (Bin)
(Voert dezelfde volgorde bij het tossen uit 50(J0.5(>]3

zoals hierboven beschreven, drie keer
en geeft het resultaat weer in een lijst.)
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® Toevalsextractie van lijstgegevenselementen (RanSamp#)
Deze functie bepaalt willekeurig elementen van de lijstgegevens en retourneert de resultaten

in lijstformaat.
RanSamp# (List X, n [,m])

List X ... Alle lijstgegevens (List 1 tot List 26, Ans, {lijstformaatgegevens}, subnaam)
n ... Aantal pogingen (wanneer m = 1, is het aantal elementen 1 = n = List X. Wanneer m =

0,1<n=999)

m ...m =1 of 0 (wanneer m = 1 wordt elk element een maal bepaald. Wanneer m = 0, kan
elk element meerdere keren worden bepaald.)

* m = 0 wordt gebruikt wanneer de m-instelling is weggelaten.

Voorbeeld

Invoer

List1={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}
RanSamp# (List 1, 3, 1)

(Bepaalt willekeurig drie elementen in List
1 en toont het resultaat op het ListAns-
scherm.)

List2={1, 3,6, 7}
RanSamp# (List 2, 10)
(Bepaalt willekeurig 10 elementen in List 2

en toont het resultaat op het ListAns-scherm.

Elementen worden herhaaldelijk bepaald.)

X {O1CJ2C)3(=14]50)6(117(]8
CJ9() 106 (FH (}) (=) Earg (3D (List) (1] (€

() (F3) (PROB) (F4) (RAND) (Fe) (Samp)
HF (List) (1) (J3(J1 0] Ex

E

EEEX

X)()1J3CJ6 (7 wm (H ()]

(List) (2] g

(>) (F3) (PROB) (F4) (RAND) (Fe) (Samp)
(

List) @ (3J100) &9

[72)
=
|

w

HIF

—

B Cartesische coordinaten

e Cartesische coordinaten
Y

P(x,y)

Pol

E Rec

0 — X

e Poolcodrdinaten
Y

P(r,0)

0 X

* Met poolcodrdinaten kunt u 6 berekenen en weergaven in een interval van
—180°< 6 = 180° (radialen en honderddelige graden hebben hetzelfde interval).

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld

Invoer

Bereken r en 0° wanneer x = 14 en y = 20,7

1 |:24 98971 — 24,98979792 (r)
2 55,928 -/ — 55,92839019 (0)

Bereken x en y wanneer r = 25 en 6 = 56°

1 [13 97917 — 13,97982259 (x)
2 L20725d - 2072593931 (y)

() (V) (SET UP) @O @ @O @O O @
(F1) (Deg) Exm

(>) [E8) (ANGLE) [E8) (>) [E1) (Pol()
14(3)20.70) 9

F3(Rec()25(3)56 0]
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B Permutatie en Combinatie

o Permutatie e Combinatie
nl n!
I’ZPI’ = (I’l——}’)' l’lCl’ = —7‘! (I’l — }")'

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld 1 Bereken het aantal manieren om 4 uit 10 elementen te kiezen, in
volgorde en zonder herhaling

Formule Invoer

10P4 = 5040 10 0e1) (Fe) (™) (F3) (PROB) (F2) (»P~) 4 [exg)

Voorbeeld 2 Bereken het aantal manieren om 4 uit 10 elementen te kiezen, niet in
volgorde en zonder herhaling

Formule Invoer

10Ca = 210 10 @ [F8) (=) (F3) (PROB) F3) (:C-) 4 &9

H Grootste gemene deler (GCD), kleinste gemeen veelvoud (LCM)

Voorbeeld Invoer
Grootste gemene deler bepalen (Fe) (>) (F4) (NUMERIC) (Fe) (™) (F2) (GCD) 28
van 28 en 35 (2J3503]

(GCD (28, 35) = 7)

Kleinste gemeen veelvoud bepalen van (Fe) (>>) (F4) (NUMERIC) (Fe) (™) (F3) (LCM) 9

9en15 (J150] g
(LCM (9, 15) = 45)

H Rest van de deling (MOD), Rest van exponentiéle deling (MOD_Exp)

Voorbeeld Invoer
Rest bepalen bij deling van 137 door 7 (Fe) (>) (F4) (NUMERIC) (Fe) () (F4) (MOD) 137
(MOD (137, 7) = 4) H70
Rest bepalen bij deling van 5° door 3 (Fe) (>) (F4) (NUMERIC) (Fg) (>)
(MOD_Exp (5, 3, 3) = 2) (F5) (MOD_Exp)5(3)3(3)30)
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Bl Breuken

* In de Math invoer/uitvoer-modus is de invoermethode voor breuken anders dan hieronder
beschreven. Voor het invoeren van breuken in de Math invoer/uitvoer-modus, zie pagina

1-16.

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld Invoer
£+3l=£ E2®50 ([ 1 (=) (==)3001®4Eg
5 4 20 <Lineaire invoer/uitvoer-modus>

= 3,65 (Omzetting naar decimaal getal)*

1 1

— —4 *2
5578 + 1575 = 6,066202547 x 10

1? % 0,5 = 0,25

2([E)5(H3 313468

S4D

=)1®2578® [H )1 ®4572[F9

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

1(=)2578([H 1[=)4572 9
BE1®2 X).569

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

13)2(X].5(

*! Breuken kunnen worden omgezet naar decimale waarden en omgekeerd.

*2 Als het totale aantal tekens, inclusief gehele getallen, tellers, noemers en scheidingstekens,
in een tussentijds of eindresultaat van de berekening groter is dan 10, wordt de breuk
automatisch omgezet naar een decimaal getal. (Voorbeeld 10 cijfers: 1411123456)

*3 Berekeningen waarin decimale getallen en gebroken vormen voorkomen krijgen een decimaal

getal als resultaat.

* Druk op (a%wg) om te schakelen tussen weergave als gemengde breuk en als

C
onechte breuk.

H Berekeningen in ingenieursnotatie

Via het menu voor de ingenieursnotatie kunt u ingenieurssymbolen invoeren.
* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Voorbeeld

Invoer

999k (kilo) + 25k (kilo)
=1,024M (mega)

9 + 10 = 0,9 = 900m (mill)) | 9= 10Eg

=09

— 0,0009k (kilo) [ (ENG)*!
=0,9 [F2)(ENG)*2
=900m 2 (ENG)*2

[EN) (SET UP) @ @ [F4) (Eng) [EXT) 999 (e (Fe) (&) (E8) ()
(F1)(ENG-SYM) (E8) (>) B (k) () 25 (F1) (k) ¢

8 (>) 8 () ED (ENG-SYM) 8 () F8) (=) 3 (ENG)

*! Het weergegeven resultaat wordt, door het decimaal punt drie plaatsen naar rechts te
verschuiven, omgezet naar de eerstvolgende hogere ingenieurseenheid.

*2 Het weergegeven resultaat wordt, door het decimaal punt drie plaatsen naar rechts te
verschuiven, omgezet naar de eerstvolgende lagere ingenieurseenheid.

2-23



H Logische operatoren (AND, OR, NOT, XOR)

[OPTN]-[LOGIC]

Het menu met de logische operatoren biedt u enkele logische operatoren.
* {And}/{Or}/{Not}/{Xor} ... {logische AND}/{logische OR}/{logische NOT}/{logische XOR}

* Let erop dat in het configuratiescherm de rubriek Mode is ingesteld op Comp.

Hoeveel bedraagt de logische operator AND van Aen B alsA=3enB =

Weergave

Voorbeeld
2?
AANDB =1
Invoer
3 (=) (rwy (xem (A) (Exg
2(=] (et (log) (B) Exg)

(uew) (7] (A) (e (E8) () [E8) ()

(LOGIC) [F1) (And) (B) Exg

e Over bewerkingen met logische operatoren
* Een bewerking met logische operatoren geeft altijd O of 1 als resultaat.
* De volgende tabel geeft alle mogelijke resultaten van bewerkingen met AND, OR en XOR

weer.
Waarde of uitdrukking A |Waarde of uitdrukking B|| A AND B AORB A XORB
A=0 B=0 1 1 0
Az0 B=0 0 1 1
A=0 B=0 0 1 1
A=0 B=0 0 0 0

* De volgende tabel toont de resultaten van de bewerkingen met de logische operator NOT.

Waarde of uitdrukking A NOT A
Az0 0
A=0 1
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5. Numerieke berekeningen

Hierna worden de numerieke berekeningen verklaard uit het functiemenu weergegeven als
(F4) (CALC) wordt ingedrukt. De volgende berekeningen kunnen worden uitgevoerd.

e {Int+}/{Rmdr}/{Simp} ... {quotiént}/{rest}/{simplificatie}

« {Solve}/{d/dx}/{d?/dx?)/{/dx}/{SolveN} ... {gelijkheid oplossing}/{eerste afgeleide}/{tweede

afgeleide}/{integraal}/{f(x) functie oplossing}

* {FMin}/{FMax}/{Z(}/{log b} ... {minimum}/{maximum}/{som}/{logaritme log b}

H Quotiént van geheel getal + geheel getal

[OPTN]-[CALC]-[Int+]

De functie “Int+” kan worden gebruikt om het quotiént te bepalen als een geheel getal wordt

gedeeld door een ander geheel getal.

Voorbeeld Bereken het quotiént van 107 + 7

(1 (@ (@) m [F4) (CALC) [Fg) (&)
€8 (>) E) (Int+) (@D
EE)

[Rad)Forud)
Int+

b
B
B

B
10
[

[ Int+ [Rmdr| Simp | LB

H Rest van geheel getal + geheel getal

[OPTN]-[CALC]-[Rmdr]

De functie “Bmdr” kan worden gebruikt om de rest te bepalen als een geheel getal wordt

gedeeld door een ander geheel getal.

Voorbeeld Bereken de rest van 107 + 7

O (F4)(CALC)[E8)(>)
(E8)(>) [E2(Rmdr) (7]
&
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H Simplificatie [OPTN]-[CALC]-[Simp]

De functie “»Simp” kan worden gebruikt om breuken handmatig te vereenvoudigen. De
volgende bewerkingen kunnen worden gebruikt om simplificatie uit te voeren als een niet
vereenvoudigd resultaat op het scherm verschijnt.

* {Simp} [Exg ... Deze functie vereenvoudigt automatisch het weergegeven resultaat met
gebruik van het kleinste beschikbare priemgetal. Het gebruikte priemgetal en het
vereenvoudigde resultaat worden weergegeven op het scherm.

* {Simp} n [ ... Deze functie voert de simplificatie uit volgens de specifieke deler n.

Volgens de standaardinstellingen simplificeert dit toestel automatisch breuken vooraleer

ze weer te geven. Vooraleer de volgende voorbeelden uit te voeren, gebruik het

configuratiescherm om de instelling “Simplify” te wijzigen van “Auto” naar “Manual” (pagina

1-38).

* Als “a+bi” of “r£6” is bepaald in het configuratiescherm in de instelling “Complex Mode”,
worden breuken als resultaat altijd vereenvoudigd voordat ze worden weergegeven, zelfs als
de instelling “Simplify” is ingesteld op “Manual”.

* Als u breuken handmatig wilt vereenvoudigen (Simplify: Manual), zorg er dan voor dat “Real”
is geselecteerd in de instelling “Complex Mode”.

.15 15 5 1
Voorbeeld 1 Vereenvoudig 50 \eo = =

60 20 4
MEOGE®E O E R
[E9 (CALC) ) (>) B8 () BB (Simp) €8 15
Ans*Simp
F=3, 2
E]'ﬂ!'el LB
(F3)(Simp) g B, Bfaing
F=3, =
Ans»*Simp
F=5,7
[Eﬂ'e'l

De waarde “F=" is de deler.
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Voorbeeld 2  Vereenvoudig % met bepaling van een deler van 9 <% = %)
MEAD®EEEF B
E(CALC) B (>) B (>)E(Smp) @ | 27
EXE Ans*Simp 9

F=9,3
Eﬂﬂ"e‘! LB

* Er doet zich een fout voor als simplificatie niet kan worden uitgevoerd met de specifieke
deler.

* Uitvoeren van »Simp als een waarde die niet kan worden vereenvoudigd wordt
weergegeven, doet terugkeren naar de oorspronkelijke waarde, zonder weergave van “F=".

l Berekeningen van het nulpunt (Solve) [OPTN]-[CALC]-[Solve]

Met deze opdrachten kunt u nulpunten berekenen. De syntaxis die u moet gebruiken is de
volgende:

Solve( fix), n, a, b) (a: ondergrens, b: bovengrens, n: waarde van de initiéle benadering)

Twee verschillende mogelijkheden kunt u gebruiken om een nulpunt van een functie te
berekenen: de directe invoer en de invoer via een tabel met variabelen.

Met de directe invoer voert u zelf de waarden van de variabelen in. Deze mogelijkheid wordt
ook gebruikt met de Solve-opdracht in de modus Program om een nulpunt van een functie te
berekenen.

De invoer via een tabel met variabelen wordt gebruikt in de modus Equation. In de meeste
gevallen is het aangeraden om nulpunten van een functie op deze manier te berekenen.

Wanneer de oplossing niet convergent is, verschijnt een foutmelding (Time Out).
Meer informatie over berekeningen van het nulpunt (Solve) vindt u op pagina 4-4.

* U kunt geen formule voor de berekening van een tweede afgeleide, X, van een
maximum-/minimumwaarde, van een nulpunt (Solve), gebruiken als term voor een van de
bovenvermelde functies.

* Drukt u op tijdens het berekenen van een nulpunt (Solve) (u ziet de cursor dan niet op
het scherm), dan wordt de berekening onderbroken.

B Oplossen van f{x) Functie [OPTN]-[CALC]-[SolveN]

U kunt SolveN gebruiken om een functie f(x) op te lossen met numerieke analyse. Dit is de
invoersyntaxis.

SolveN (linkerkant [=rechterkant] [,variabele] [, ondergrens, bovengrens])

* De rechterkant, variabele, ondergrens en bovengrens mogen worden weggelaten.

* “linkerkant [=rechterkant]” is de expressie die moet worden opgelost. Ondersteunde
variabelen zijn A tot Z, r, en 6. Als de rechterkant wordt weggelaten, wordt de oplossing
bereikt door de rechterkant te beschouwen als = 0.

* De variabele bepaalt de variabele in de expressie die wordt opgelost voor (A tot Z, r, 6). Door
een variabele weg te laten wordt X gebruikt als de variabele.
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* De ondergrens en bovengrens bepalen het interval van de oplossing. U kunt een waarde of
een expressie invoeren als het interval.

* De volgende functies kunnen niet binnen de argumenten worden gebruikt.
Solve(, d?/dx?(, FMin(, FMax(, X(

Het formaat ListAns kan tegelijkertijd tot 10 resultaten weergeven.
* Het bericht “No Solution” wordt weergegeven als er geen oplossing is.

* Het bericht “More solutions may exist.” wordt weergegeven als er meerdere oplossingen
bestaan dan degene weergegeven door SolveN.

Voorbeeld Los de functie op x2-5x-6=0
(CALC)(F5)(SolveN) &

(o7 (23 (=) (5] (ko) (=) (6] O3]

More solutions
may exist.

Press:[EXIT]

[Solve|d/dx|d%/dx? J dx [SolveN/IIEN

EXIT E HRadfom] [d&)Red
SolveN(x?-5x-6)

{-1,6}
[]

Solve|d/dx|d%/dx? S dx [SolveN/II=N

Hl Eerste afgeleide berekeningen [OPTN]-[CALC]-[d/dx]

Om een eerste afgeleide te berekenen, kunt u kiezen tussen twee formules.

<Math invoer/uitvoer-modus>

(CALC)[F2)(d/dx) fix) ®a

of

(MATH) (F4) (d/dx) fix) ®a

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>
(CALC)[E2)(d/dx) fix) D a
a is het punt waarvan u de eerste afgeleide wilt bepalen.
d
dfdx (f (%), a) = — - f (@)
De afgeleide wordt als volgt gedefinieerd:

f!(a) = lim f(a + AX) _f(a)

Ax—0 Ax
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In deze definitie wordt infinitesimaal vervangen door een voldoende klein genomen Ax,
waarna een benadering van f'(a) als volgt wordt berekend:

fla+ 4x)—f(a)

S@ys———
Voorbeeld Bereken het afgeleid getal in het punt x = 3 van de functie y = x* + 4x2 +
x—-6

Invoeren van de functie f(x).

(&g (o™ (F4) (CALC) [E2) (a/dx) (keT) (A) (3] & () (4] (ko7 (7 () (kem) (=) (6] &

Invoer van het punt x = a waarvoor u het afgeleid getal wilt berekenen.

) &g g
d s 4.2 .
o (X +4x®+x-8)| _,

52

Een eerste afgeleide berekenen in een functiegrafiek

* U kunt de invoer van de waarde a in de syntaxis op pagina 2-28 weglaten door het volgende
formaat voor de afgeleide grafiek te gebruiken: Y2 = d/dx (Y1). In dit geval wordt de waarde
van de variabele X gebruikt in plaats van de waarde a.

Voorzorgen bij eerste afgeleide berekeningen

* In de functie f(x) kunt u enkel X als variabele kiezen. Andere variabelen (A t/m Z, zonder X, r,
0) worden als constanten beschouwd, zodat in de berekeningen met de daaraan toegekende
waarde(n) zal gerekend worden.

* Drukt u op tijdens het berekenen van een eerste afgeleide (u ziet de cursor dan niet op
het scherm), dan wordt de berekening onderbroken.

* Onnauwkeurige resultaten en fouten kunnen te wijten zijn aan het volgende:
- discontinue punten in x-waarden

grote veranderingen in x-waarden

opname van het lokale maximum- en minimumpunt in x-waarden

opname van het buigpunt in x-waarden

opname van niet-differentieerbare punten in x-waarden

resultaten van eerste afgeleide berekeningen die nul benaderen

* Berekeningen van een afgeleid getal van een trigonometrische functie moet u steeds
uitvoeren met de hoekeenheid ingesteld op radialen (Rad-modus).

* U kunt geen formule voor de berekening van een eerste of een tweede afgeleide, van een
bepaalde integraal, van een sommatie (X), van een maximum-/minimumwaarde, van een
nulpunt (Solve), RndFix gebruiken als term van een afgeleid getal.
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H Tweede afgeleide berekeningen [OPTN]-[CALC]-[d%dx?]

Om een tweede afgeleide te berekenen, werkt het toestel met de formule:

<Math invoer/uitvoer-modus>

(CALC) [E3)(d?/dx?) flx) ®a

of

(MATH) (F5) (d%/dx?) fix) ®>a

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

(F4)(CALC) [3) (d*/dx?) fix) I a D)
a is het punt waarvan u de tweede afgeleide wilt bepalen.

d? d?
?(f (x),a) = ?f(a)

De berekening van de tweede afgeleide geeft een benaderende waarde die, steunend op het
binomium van Newton, als volgt wordt berekend.

2 fla + 3h) — 27 fla + 2h) + 270 fa + h) — 490 fia) + 270 fa — h) — 27 fla —2h) + 2 fia — 3h)
18042

Deze formule wordt opeenvolgend toegepast voor “voldoende kleine toenames/afnames van
h” om een waarde te krijgen die f"(a) benadert.

@) =

Voorbeeld Bereken het tweede afgeleide getal in het punt x = 3 van de functie
y=x3+4x2+x-6

Invoeren van de functie f(x).

(&g [em) (F4) (CALC) (E3) (a/dx?) (k6T (A] (3] & () (8] (kT (7 (H) (keT) (=) (6] &

Voer 3 in als het punt a, waarvoor u het afgeleid getal wilt berekenen.

(3] Exg B
d2 3 2
dxz (x®+ax%+x 6)|x=3

26

Een tweede afgeleide berekenen in een functiegrafiek

U kunt de invoer van de waarde a in de bovenstaande syntaxis weglaten door het volgende
formaat voor de tweede afgeleide grafiek te gebruiken: Y2 = d?/dx? (Y1). In dit geval wordt de
waarde van de variabele X gebruikt in plaats van de waarde a.

Voorzorgen bij tweede afgeleide berekeningen

De voorzorgen die van toepassing zijn op eerste afgeleiden gelden ook bij tweede afgeleide
berekeningen (zie pagina 2-29).
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H Berekeningen van een bepaalde integraal [OPTN]-[CALC]-[/dx]

Om een bepaalde integraal te berekenen, kunt u kiezen tussen twee formules.

<Math invoer/uitvoer-modus>

(F3) (CALC) Fd) (fdx) fix) ® a @ b

of

(F4) (MATH) [8) (>) ED ([dx) fix) ® a @ b

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>
@M F4(CALC)[F8(Jdx) fix) ) a B b (3] 1ol

(a: ondergrens, b: bovengrens, tol: tolerantie)

J( f(X), a, b’ TOZ) = Jff(x)dx

y
J®) y=f
fa) Y (x)
Gebied van ij(x)dx is berekend
0| a b

Zoals hierboven weergegeven, worden integraalberekeningen uitgevoerd door de berekening
van de integraalwaarden van a tot b voor de functie y = f(x) waar a = x = b, en f(x) 2 0. Dit
berekent de oppervlakte van het schaduwgebied in de afbeelding.

Voorbeeld 1 Bereken de volgende bepaalde integraal met een tolerantie van “fol” =
1x10*

LS 2x2 + 3x + 4) dx

e Math invoer/uitvoer-modus

[F3(CALC) (8 (Idx) @ ]
[
BEEOED®EE |22 +3x+adx
404
3
e Lineaire invoer/uitvoer-modus
Invoeren van de functie f(x).
(3 (CALC) [F3) (Idx) (@ El @)
Voer de ondergrens, bovengrens en de tolerantiewaarde in.
DOE OO M @0 E B Cofdles] @k
J(2x2+3x+4,1,5,1x0-4)
404.3
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Voorbeeld2  Wanneer de instelling voor de hoekeenheid zestigdelige graden
is, wordt de integratieberekening van de trigonometrische functie
uitgevoerd met radialen (hoekeenheid = Deg)

E

.

cos xTdx
n+2

-1
Voorbeelden van weergave resultaten berekening

Houd daarom met het volgende rekening om een zo juist mogelijk resultaat te krijgen.

(1) Voor opperviakteberekening met functies die op het interval [a, b] ook negatief zijn,
integreert u het positief en het negatief deel apart en voegt u daarna de resultaten samen.

Positief
deel (S)

0 a h Negatief deel (S) b

Jj fx)dx = LC f)dx + Jf fx)dx

> X

I I
Positief deel (S)  Negatief deel (S)
(2) Voor integratie over een groot interval [a, b] is het soms aangewezen dit interval in
deelintervallen te verdelen en hierop apart te integreren. De som van deze deelintegralen

is meestal nauwkeuriger.

J(x)

: : > x
0 a X1 X2 X3 Xa b

* Drukt u op terwijl een bepaalde integraal wordt berekend (u ziet de cursor dan niet op
het scherm), dan wordt de berekening onderbroken.

* Berekeningen van een bepaalde integraal van een trigonometrische functie moet u steeds
uitvoeren met de hoekeenheid ingesteld op radialen (Rad-modus).

* Een fout (Time Out) treedt op wanneer geen oplossing is gevonden die met de
tolerantiewaarde overeenkomt.
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Voorzorgen bij integraalrekenen

* Omdat numerieke integratie wordt gebruikt, kan een grote fout leiden tot berekende
integratiewaarden als gevolg van de inhoud van f(x), positieve en negatieve waarden
binnen het integratie-interval of tot de integratie van het interval. (Voorbeelden: Als er delen
zijn met discontinue punten of abrupte veranderingen. Als het integratie-interval te groot
is.) In dergelijke gevallen kan de nauwkeurigheid verbeteren als het integratie-interval in
verschillende delen wordt verdeeld en daarna de berekeningen worden uitgevoerd.

* In de functie f{x) kunt u enkel X als variabele kiezen. Andere variabelen (A t/m Z, zonder
X, r, ) worden als constanten beschouwd, zodat in de berekeningen met de daaraan
toegekende waarde(n) zal gerekend worden.

 De invoer van “tol” en het sluiten van de haken mag u weglaten. Laat u “fol,” weg, dan
gebruikt de rekenmachine automatisch de waarde 1 x 10°5.

* De berekening van een bepaalde integraal vraagt soms wel een wat langere berekeningstijd.

* U kunt geen formule voor de berekening van een eerste of een tweede afgeleide, van een
bepaalde integraal, van een sommatie (X), van een maximum-/minimumwaarde, van een
nulpunt (Solve), RndFix gebruiken als term van een integraalberekening.

* De tolerantiewaarde in de Math invoer/uitvoer-modus is vastgelegd op 1 x 10 en kan niet
worden gewijzigd.

l Berekenen van een sommatie (X) [OPTN]-[CALC]-[X(]

Om X te berekenen, kunt u kiezen tussen twee formules.

<Math invoer/uitvoer-modus>

ey (F4) (CALC) [E8) () B3 (2( ) ax B k & o B

of

(F4) (MATH) (8 (>) E2 (2() ax & k & o &

<Lineaire invoer/uitvoer-modus>

e (F3) (CALC) E) () E)(2() ax I k D a BT B n

B
Y (ak k, o, B, n) =Y, Gk=ao + dosi +........ +ap
k=a

(n: afstand tussen twee opeenvolgende termen)

Voorbeeld Bereken de volgende som:

6
> (k*-3k+5)

k=2

Gebruik n = 1 als afstand tussen twee opeenvolgende termen.

(S & () (CALC) {8 (>) B (<) B (D (K) [B
BEEWMEKNEE® < (k2—sK+5)
mEHK®D®EE

55

Voorzorgen bij X-berekeningen

* De waarde van de gespecificeerde variabele verandert bij een sommatie (X). Zorg er voor
dat u voordat u de berekening uitvoert een geschreven notitie bij de hand houdt van de
waarden van de gespecificeerde variabele die u later nodig zou kunnen hebben.
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* U kunt de variabele van deze functie slechts één keer gebruiken als begin van de rij a.

* Voor de beginterm (o) van de rij ax en voor de eindterm () van de rij a« kunt u alleen gehele
getallen invoeren.

* De invoer van n en het sluiten van de haken mag u weglaten. Laat u n weg, dan kiest de
rekenmachine automatisch voor n = 1.

* De waarde van de eindterm 3 moet groter zijn dan de waarde van de beginterm . Zo niet
krijgt u een foutmelding.

* Om een sommatie (X) te stoppen (aangegeven wanneer de cursor niet op scherm
verschijnt), drukt u op (ac).

* U kunt geen formule voor de berekening van een eerste of een tweede afgeleide, van een
bepaalde integraal, van een sommatie (X), van een maximum-/minimumwaarde, van een
nulpunt (Solve), RndFix gebruiken als term van een sommatieberekening (X).

* In de Math invoer/uitvoer-modus is de afstand tussen twee opeenvolgende termen (n)
vastgelegd op 1 en kan niet gewijzigd worden.

l Berekeningen van een minimum-/maximumwaarde
[OPTN]-[CALC]-[FMin)/[FMax]

Om een maximum-/minimumwaarde in een gegeven interval a = x = b te berekenen, werkt het
toestel met de formules:

e Voor een minimum
(ry) (F4) (CALC) (Fe) () (F) (FMin) f(x) (D a ) b ] n

(a: Beginpunt van het interval, b: Eindpunt van het interval, n: Nauwkeurigheid (n = 1 tot 9))

e Voor een maximum
>y F3) (CALC) (Fe) (>) [F2) (FMax) f(x) 2] a ] b (2] n

(a: Beginpunt van het interval, b: Eindpunt van het interval, n: Nauwkeurigheid (7 = 1 tot 9))

Voorbeeld Bereken voor de volgende functie het minimum voor het interval dat
begint bij a = 0 en eindigt bij b = 3, met een nauwkeurigheid van n = 6
y=x2-4x+9

Invoeren van de functie f(x).

(ad) e (F4) (CALC) () (&) E1) (FMin) (k6 (23 (=) (4] (keT) () (8] (&)

Voer hetinterval a =0, b = 3 in.

O3BM
Voer de nauwkeurigheid n = 6 in.
(6 B
FMin(x®-4x+9,0,3,86) ﬂ
{2.0000003,5}

* In de functie f(x) kunt u enkel X als variabele kiezen. Andere variabelen (A t/m Z, zonder
X, r, ) worden als constanten beschouwd, zodat in de berekeningen met de daaraan
toegekende waarde(n) zal gerekend worden.

2-34



* De invoer van n en het sluiten van de haken mag u weglaten.

* Discontinue punten of intervallen waarin zich grote veranderingen voordoen, kunnen de
nauwkeurigheid van de berekening negatief beinvioeden.

* De invoer van een grotere waarde voor n vergroot de nauwkeurigheid, maar vraagt ook meer
tijd.

* De waarde van het eindpunt van het interval (b) moet groter zijn dan de waarde van het
beginpunt (a). Zo niet verschijnt een foutmelding.

* Drukt u op terwijl er een maximum-/minimumwaarde wordt berekend, dan stopt u
daarmee de berekening.

» Gebruik enkel de gehele getallen 1 tot 9 als waarde voor n. Het invoeren van andere
waarden veroorzaakt een foutmelding.

* U kunt geen formule voor de berekening van een eerste of een tweede afgeleide, van een
bepaalde integraal, van een sommatie (X), van een maximum-/minimumwaarde, van een
nulpunt (Solve), RndFix gebruiken als term van een extremumberekening.

Rekenen met complexe getallen

De hoofdbewerkingen met complexe getallen (optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen)
worden ingevoerd zoals bij handmatige berekeningen (zie pagina 2-1 tot 2-17). U kunt ook
haakjes invoeren en gebruikmaken van het geheugen voor het laatste resultaat.

* Het reéel deel en de coéfficiént van het imaginair deel kunnen elk worden weergegeven met
een mantisse van hoogstens 10 cijfers en een exponent van hoogstens 2 cijfers.

* De volgende functies kunnen samen met complex getallen worden gebruikt.
Vo, 2 x M), Y,V In, log, log,b, 105, €%, Int, Frac, Rnd, Intg, RndFix(, Fix, Sci, ENG,
ENG, °’”, o5, able, dlc

U kunt rekenen met complexe getallen door de optie Complex Mode in het configuratiescherm
als volgt te veranderen.

* {Real} ... Uitsluitend reéle getallen berekenen™’
* {a+bi} ... Complex getal berekenen en het resultaat in cartesische codrdinaten weergeven
 {r,0} ... Complex getal berekenen en het resultaat in poolcodrdinaten weergeven*?

*! Als het argument echter een imaginair getal bevat, wordt het complex getal berekend en
verschijnt het resultaat in cartesische codrdinaten.

Voorbeelden:
In 2i =0,6931471806 + 1,570796327i
In 2i + In (- 2) = (Non-Real ERROR)

*2 Het weergavebereik van 6 hangt af van de hoekeenheid die voor de optie Angle in het
configuratiescherm is geselecteerd.

*Deg..-180< 6 =180
eRad..—-nt<O=n
e Gra... =200 < 6 =200
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Druk op (F3) (COMPLEX) om het menu van de complexe getallen op te roepen.Hier vindt u
de volgende opties.

e {i} ... {invoer van de imaginaire eenheid i}

* {Abs}/{Arg} ... bevat {absolute waarde}/{argument}

* {Conjg} ... {om het toegevoegde van een complex getal te berekenen}
* {ReP}/{ImP} ... bepaling van het {reéel deel}/{imaginair deel}

o {»r/0}/{»a+bi} ... om het resultaat om te zetten in {poolcodrdinaten}/{cartesische
codrdinaten}

U kunt ook (0] () gebruiken in plaats van (F3) (COMPLEX) (F1) (7).

* Oplossingen voor de modi Real, a+bi en r£6 verschillen voor machten en wortels (*V' ) x <
0 en y = m/n wanneer n een oneven getal is.
Voorbeeld: 3*V (- 8) = — 2 (Real)
=1+ 1,732050808i (a+bi)
=2,60 (r«£6, Deg-modus)

* Om de “ Z "-bewerking in te voeren in de poolcodrdinaatuitdrukking (r£6), drukt u op
(£).

H De hoofdbewerkingen [OPTN]-[COMPLEX]-[i]

De hoofdbewerkingen met complexe getallen worden ingevoerd zoals bij handmatige
berekeningen. U kunt zelfs haakjes invoeren en gebruikmaken van het geheugen voor het
laatste resultaat.

Voorbeeld (1 +2i) + (2 + 3i)

(F3)(COMPLEX) B . 2
. +21) + (2+31
OOBR@EOD (20+sn -

FODEGEE)DE

B Omgekeerde, vierkantswortel en kwadraat

Voorbeeld V(3 + 1)

(c @m [F3) (COMPLEX)
& @3 (v ) [0 B B EE) D B

B
J(3+1) N

1,7565317302
+0.2848487846i

2-36



B Complexe getallen in poolcoérdinaten

Voorbeeld 2/30x3./45 =675

EEIENSIARVYIOIOICIOIOIO) B
F1)(Deq) ® F3) (+20) B 2730x3/45 6[75ﬂ|
(2] (sur] (xem) (£) (3] (@) (X) (3]
xem (£) (4] (5] [

B Modulus en argument [OPTN]-[COMPLEX]-[Abs]/[Arg]

Het toestel gaat ervan uit dat een complex getal a + bi kan worden afgebeeld als codrdinaat
op een vlak van Gauss, en berekent de waarde | Z | en het argument (arg).

Voorbeeld Bereken de modulus (r) en het argument (#) van het complex getal 3 +
4i, met de zestigdelige graden als ingestelde hoekeenheid

As van de coéfficiénten van het imaginair deel
A
4 __________

> As van het reéel deel

wWFp——————————-=

0

(F3) (COMPLEX) (F2) (Abs)
(38 # (@) () e

(Berekening van de modulus)

E]
[3+4i] 5“

(F3) (COMPLEX) F3) (Arg)
B H@FGHOE]

(Berekening van het argument)

E
Arg (3+4i) ﬂ
53.13010235

* Het resultaat voor het argument hangt dus af van de ingestelde hoekeenheid (zestigdelige
graden, radialen of honderddelige graden).
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H Toegevoegde van een complex getal [OPTN]-[COMPLEX]-[Conjg]

Het toegevoegde van het complex getal a + bi is a — bi.

Voorbeeld Bereken het toegevoegde van het complex getal 2 + 4i
(F3)(COMPLEX) [F4) (Conig) B
. Conj 2+41i
OEE@OE)DEE e ey 4l

Hl Bepaling van het reéel deel en van de coéfficiént van het imaginair deel
van een complex getal [OPTN]-[COMPLEX]-[ReP)/[ImP]

In het voorbeeld ziet u hoe u het reéel deel a en de coéfficiént van het imaginair deel b bepaalt
van het complex getal a + bi.

Voorbeeld Bepaal het reéel deel en de coéfficiént van het imaginair deel van het
complex getal 2 + 5i

(&9) @ (F3) (COMPLEX) [£8) (>) (F) (ReP)
2 EE B CE)FEHDE

(Bepaling van het reéel deel)

ReP (2+51) ]

(&9 @ (2 (COMPLEX) 8 (=) E2) (ImP)
@@ 6 @) E 6D E

(Bepaling van de coéfficiént van het imaginair deel)

ImP (2+5i) 5“

Bl Omzetting van poolcoodrdinaten en cartesische cooérdinaten
[OPTN]-[COMPLEX]-[»rZ6)/[»>a+bi]

Ga als volgt te werk om een complex getal in cartesische codrdinaten om te zetten in
poolcodrdinaten en omgekeerd.

Voorbeeld Zet de cartesische coérdinaten het complex getal 1 + V3 i om in
poolcodrdinaten

EEIEDESRVYIOIGICIOIOIO)

[F1)(Deg) @ [E2) (a+bi)

RMOB OBV ) B®D] B

[F3) (COMPLEX) ) (i) F9) () 1+(f3)irrse ) Leoﬂ‘
E3)(»r£6) (e

(ag) (2] (s (67 () (6] (0] B

[ (COMPLEX) [ ()@@ (ra+bi)Eg  |2480"atbi 1+J§iﬂ

2-38



7. Berekeningen met gehele getallen in het twee-,
acht-, tien- en zestientallige talstelsel

U kunt in de modus Run-Matrix via de instellingen voor de andere talstelsels berekeningen
maken met twee-, acht-, tien- en zestientallige getallen. U kunt ook getallen van het ene
talstelsel naar het andere omzetten en logische bewerkingen uitvoeren.

* U kunt geen gebruikmaken van wetenschappelijke functies als u in deze talstelsels werkt.

* U kunt in deze talstelsels alleen maar met gehelen werken. Voert u toch cijfers na een
komma in, dan worden die niet geaccepteerd.

* Probeert u in één van deze talstelsels een niet-toegelaten symbool in te voeren, dan
verschijnt er een foutmelding. De volgende symbolen mogen gebruikt worden.

Tweetallig: 0, 1

Achttallig: 0,1, 2, 3,4,5,6,7

Tientallig: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9

Zestientallig: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

* Een tegengesteld getal wordt in deze talstelsels voorgesteld door het 2-complement van het
gegeven getal.

* Voor deze talstelsels gebeurt de weergave op het scherm als volgt.

Talstelsel Tweetallig Achttallig Tientallig Zestientallig

Aantal symbolen 16 cijfers 11 cijfers 10 cijfers 8 cijfers

* De lettersymbolen gebruikt in het zestientallig talstelsel verschijnen op het scherm in een
andere lay-out dan de gewone (hoofd)letters.

Gewone tekst A B C D E F

Zestientallig geschreven

A B C D E F

getallen
Toetsen X.67 (in) (sin)
* De grenzen waarbinnen de getallen voor deze talstelsels kunnen vallen, zijn de volgende.
Tweetallig

Positie: 0 =x=111111111111111
Negatief: 1000000000000000 = x = 1111111111111111

Achttallig
Positief: 0 = x = 17777777777

Negatief: 20000000000 = x = 37777777777

Tientallig
Positief: 0 = x = 2147483647

Negatief: 2147483648 = x = —1

Zestientallig geschreven getallen
Positief: 0 = x = 7FFFFFFF

Negatief: 80000000 = x = FFFFFFFF
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H Instellen van een talstelsel

U kunt het tien-, zestien-, twee- of achttallig talstelsel instellen in het configuratiescherm.

¢ Een berekening uitvoeren in het twee-, acht-, tien- of zestientallige talstelsel
[SET UPI{[JLEL]- [Dec)/[Hex]/[Bin]/[Oct]

1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.

2. Druk op [ENY) (SET UP). Selecteer “Mode”, en bepaal vervolgens het

standaardnummersysteem door te drukken op (F2)(Dec), (F3)(Hex), (F4)(Bin), of (F5) (Oct)
voor de modusinstelling.

3. Druk op om het werkscherm van deze talstelsels op te roepen. In het submenu dat
verschijnt vindt u de volgende parameters.

* {d~o}/{LOGIC}/{DISPLAY} ... {nummersysteem specificatie}/{logische bewerking}/
{omzetting tientallig/zestientallig/tweetallig/achttallig talstelsel}-menu

¢ Een getal in een bepaald talstelsel invoeren

U kunt voor elk ingevoerd getal het talstelsel kiezen. Is het toestel ingesteld in een van de
talstelsels, dan drukt u op (F1)(d~0) om het menu met symbolen van de talstelsels te openen.
Druk vervolgens op de functietoets die het gewenste talstelsel activeert, en voer het getal in.

* {d}/{h}/{b}/{0} ... {tientallig}/{zestientallig}/{tweetallig}/{achttallig}

e Getallen uit verschillende talstelsels invoeren

Voorbeeld Voer 12310, in als het zestientallig talstelsel is ingesteld
(MEND) (SET UP) B [ Hex]
Selecteer “Mode”, en druk op (F3](Hex) di23 0000007B
EXIT).

& ED)(d~0) E) () D @ @

l Tegengestelden en logische bewerkingen
Als één van de talstelsels is ingesteld, drukt u op (F2)(LOGIC) om een menu met
tegengestelden en logische operatoren op te roepen.
* {Neg} ... {tegengestelde}*’
* {Not}/{and}/{or}/{xor}/{xnor} ... (NOT}*?/{AND}/{OR}/{XOR}/{XNOR}*®

*I Complement van twee
*2 Complement van een (complement: een bit)
*3 AND: een bit, OR: een bit, XOR: een bit, XNOR: een bit
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¢ Tegengestelde

Voorbeeld

Bepaal het tegengestelde van 1100102

[ (SET UP) g e
Selecteer “Mode”, en druk op (F4)(Bin) [EXIT].
(F2)(LOGIC) [F1)(Neg)
OO ]GE

11111001110

* Een tegengesteld getal wordt in deze talstelsels voorgesteld door het 2-complement te
nemen van het gegeven getal en het resultaat in het oorspronkelijke talstelsel om te zetten.
In het tientallige talstelsel worden tegengestelde getallen weergegeven met een minteken.

¢ Logische bewerkingen

Voorbeeld

Voer in en laat uitvoeren “1201s and AD16”

(W (SET UP) 5 Fex

EXIT) .

(1) (2 (@) EJ(LOGIC)
(E3)(and)(A) (0]

00000020

B Omzetten van talstelsels

Druk op (F3](DISPLAY) om een menu met omzettingsfuncties voor talstelsels te openen.

* {»>-Dec}/{»Hex}/{»Bin}/{»Oct} ... het getal op het scherm omzetten in {tientallig}/
{zestientallig}/{tweetallig}/{achttallig} talstelsel

e Een getal op het scherm omzetten in een ander talstelsel

Voorbeeld

Zet het getal 2210 om in een twee- of achttallig getal (ingesteld is
tientallig)

[EW) (SET UP)

E =
Selecteer “Mode”, en druk op (F2)(Dec) |d22 22|
EXIT).
(F1)(d~0)[F1)(d) (2 (2] ¢
Em [E3) (DISPLAY) (F3) (» Bin) B9 Ans»Bin
0000000000010110
(F3) (» Oct) exg) |Ans>Oct |
00000000026

2-41



8. Matrixberekeningen

Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix en druk op (F3)(»MAT/VCT) om
matrixberekeningen uit te voeren.

Het toestel kan dankzij 26 geheugens voor matrices (van Mat A tot Mat Z) plus een geheugen
voor de laatste matrix (MatAns) de volgende bewerkingen met matrices uit te voeren.

* Optellen, aftrekken, vermenigvuldigen
* Vermenigvuldigen met een getal

¢ Determinant

e Getransponeerde van een matrix

* Inverse van een matrix

e Kwadraat van een matrix

* Macht van een matrix

* In een matrix van alle elementen de absolute waarde, het geheel deel, het decimaal deel of
het grootste geheel deel dat niet groter is dan het originele element berekenen

* Invoer van complexe getallen in matrixelementen en complexe getallen in verwante functies
* Bewerken van matrices met matrixopdrachten
De maximale dimensie van de rijen en kolommen van een matrix is 999.

Belangrijk!

» U kunt een X (hoofdletter) invoeren door te drukken op ([ () (X)) of x (X&) (kleine
letter) voor matrixgeheugen “Mat X”. Zowel “Mat X” als “Mat x” verwijzen naar dezelfde
geheugenzone.

Over het geheugen voor de laatste matrix (MatAns)

Het toestel slaat automatisch het resultaat van een matrixberekening op in het geheugen voor
de laatste matrix. Daarbij gelden de volgende regels.

* Bij elke matrixberekening wordt het nieuwe resultaat opgeslagen in het geheugen voor de
laatste matrix. De vorige inhoud van dit geheugen wordt dan gewist en kan niet meer worden
opgeroepen.

* Het opslaan van waarden in het matrixgeheugen heeft geen invloed op het geheugen voor
de laatste matrix.

* Wanneer het resultaat van een matrixberekening m (rijen) x 1 (kolom) of 1 (rij) x n

(kolommen) is, wordt het resultaat van de berekening ook opgeslagen in het geheugen voor
de laatste vector (VctAns).

Bl Matrices invoeren en bewerken

Druk op (F3)(»MAT/VCT) om het scherm Matrix Editor weer te geven. Met de Matrix Editor
kunt u matrices invoeren en bewerken.

E [RadNorm1] [d/c]Real]
Matrix
Mat A oo 2x 2
Mat B :None
Mat C :None
- ) Mat D :None
mxn ... m(rij) x n (kolom) matrix Mat E :None
) ) Mat F :None
None... geen matrix vooraf ingesteld |FIERFEEDERPESD

2-42



* {(DELETE}/{DEL-ALL} ... wissen van {een bepaalde matrix}/{alle matrices}
* {DIM} ... de dimensies van de matrix (aantal cellen) opgeven

* {CSV} ... slaat een matrix als CSV-bestand op en importeert de inhoud van CSV-bestand
naar een van de matrixgeheugens (van Mat A tot Mat Z, en MatAns) (pagina 2-48)

* M=V} ... toont het scherm Vector Editor (pagina 2-60)

e Opmaken van een matrix

Om een matrix op te maken moet u eerst de dimensies vastleggen in de Matrix Editor. Daarna
kunt u aan de elementen van de matrix een waarde toekennen.

e De dimensies van een matrix vastleggen

Voorbeeld Maak een matrix met 2 rijen x 3 kolommen in het matrixgeheugen Mat B
Klik Mat B aan. B
Matrix
@ Mat A : 2 2

(3 (DIM) (U mag deze stap overslaan.) Matl b -None

Voer het aantal rijen in.

2) &9

Voer het aantal kolommen in.

EIEE
EE)

* Alle elementen van de nieuw opgemaakte matrix hebben waarde 0.

* Als u het formaat invoert of de dimensies van een matrix verandert, wordt de huidige inhoud
gewist.

* Als de foutmelding “Memory ERROR” naast de naam van het gebruikte matrixgeheugen blijft
staan nadat u de dimensies hebt ingevoerd, betekent dit dat er onvoldoende geheugenruimte
is voor de gewenste matrix.

e Elk element van een matrix een waarde toekennen

Voorbeeld Voer in de matrix B de volgende gegevens in:
|:1 2 3:|
4 5 6

De volgende bewerking is het vervolg van het rekenvoorbeeld op de vorige pagina.

(] & (2] B (3] g B
@6 6 E 6 Bl[ = 33}
2 4 5 HE

(Het gegeven wordt ingevoerd in het
aangeklikte element. Bij elke druk op [Exg,
wordt het volgende element rechts 6
aangeklikt.)
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* Bij de weergave van een matrix op het scherm is er slechts plaats bij positieve gehele
getallen voor zes karakters, en bij negatieve voor vijf karakters (één karakter wordt gebruikt
voor het minteken). Exponentiéle waarden worden weergeven met maximaal twee cijfers
voor het exponent. Breuken worden decimaal weergegeven.

e Wissen van een matrix
U kunt één bepaalde matrix apart of alle matrices tegelijk wissen.

¢ Een bepaalde matrix wissen

1. Als de Matrix Editor op het scherm staat, kunt u met @ en & de matrix aanklikken die u
wilt wissen.

2. Druk op (F1)(DELETE).
3. Druk op (F1)(Yes) om de matrix te wissen, of op (F6)(No) als u toch maar niet wilt wissen.

e Alle matrices tegelijk wissen
1. Als de Matrix Editor op het scherm staat, drukt u op (F2)(DEL-ALL).

2. Druk op (F1)(Yes) om alle matrices in het geheugen te wissen, of op (FgJ(No) als u toch maar
niet wilt wissen.

l Bewerkingen op de elementen van een matrix

Ga als volgt te werk om bewerkingen op de elementen van een matrix uit te voeren.

1. Als de Matrix Editor op het scherm staat, kunt u met @ en » de matrix aanklikken die u
wilt bewerken.

U kunt naar een specifieke matrix gaan door de letter te typen die met de naam van de
matrix overeenkomt. Als u bijvoorbeeld (8] (N) invoert, gaat u naar Mat N.
Als u drukt op (®J(Ans), gaat u naar het actieve matrixgeheugen.
2. Druk op [Ex§ om het functiemenu met de volgende opties te openen.
* {ROW-OP} ... {menu met de rij-operaties}
* {(ROW}
* {DELETE}/{INSERT}/{ADD} ... rij {verwijderen}/{invoegen}/{toevoegen}
e {COLUMN}
e {DELETE}/{INSERT}/{ADD} ... kolom {wissen}/{invoegen}/{toevoegen}
* {EDIT} ... {element bewerken}

In alle voorbeelden wordt steeds vertrokken van de matrix A uit het eerste voorbeeld.
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¢ Rijberekeningen

Het volgende menu verschijnt wanneer u drukt op (F1)(ROW-OP) terwijl de matrix die u wilt
bewerken opgeroepen is.

* {SWAP} ... {om twee rijen om te wisselen}
e {*kRow} ... {fom een rij met een getal te vermenigvuldigen}

e ’XRow+} ... {fom een rij te vervangen door de som van die rij en het product van een andere
rij en een getal}

* {Row+} ... {om een rij te vervangen door de som van die rij en een andere rij}

® Twee rijen omwisselen

Voorbeeld Wissel de rijen 2 en 3 van de volgende matrix om:

Alle voorbeelden gebruiken de volgende matrix:

1 2
Matrix A = |: 3 4 }
5 6

(F1(ROW-OP) [F1) (SWAP) E
1 2
Voer de nummers in van de rijen die u wilt omwisselen. 1 1 2
2 b B
2] 4 (3] (B¢ [Exg 3[ 3 n}

¢ Een rij met een getal vermenigvuldigen

Voorbeeld Vermenigvuldig de rij 2 met 4:

(F1) (ROW-OP) (F2) (*kRow)
Voer het vermenigvuldigtal in.*

(4 B
A 1 2
Voer het rijnummer in. iy 1 2
2[ 12 18}
[:] E:] E:] 3 5

* Een complex getal kan ook worden ingevoerd als een vermenigvuldiger (k).
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¢ Een rij vervangen door de som van die rij en het product van een andere rij
en een getal

Voorbeeld Vervang in de volgende matrix rij 3 door de som van rij 3 en het product
van rij 2 met 4:

(F1) (ROW-OP) (F3) ((kRow+)
Voer het vermenigvuldigtal in.*

(&) &g
Voer het rijnummer in van de rij waarvan het getalproduct berekend moet worden.
2 &9 B
A 1 2
Voer het rijnummer in van de rij die vervangen moet worden. 1{ 1 2}
2 3 4
ECEIEE sl 17

* Een complex getal kan ook worden ingevoerd als een vermenigvuldiger (k).

e Een rij vervangen door de som van die rij en een andere rij

Voorbeeld Vervang rij 3 door de som van rij 3 en rij 2:

(F1) (ROW-OP) (F4) (Row+)
Voer het rijnummer van de op te tellen rij in.

2] B9 B
1 2
Voer het rijnummer in van de rij die moet vervangen worden. 1{ 1 2}
2 3 4
B &9 g 3 8

® Bewerkingen op rijen
* {DELETE} ... {om een rij te wissen}
* {INSERT} ... {om een rij in te voegen}
* {ADD} ... {om een rij toe te voegen}

® Een rij wissen

Voorbeeld Wis rij 2:

2 (ROW) @ E
1 2
1 1 2
-
3 5 B
(F1(DELETE) B
A 1 2
1|: 1 2:|
2 HE 6

2-46




¢ Een rij invoegen

Voorbeeld Voeg een rij in tussen rij 1 en rij 2:
F2J(ROW)® B
F3(NSERT) A L
3 3 4
4 <} B
¢ Een rij toevoegen
Voorbeeld Voeg onder rij 3 een nieuwe rij toe:
FJ(ROW) @ @ B
A 1 2
(F3)(ADD) 1 1 2
2|: 3 4]
3 b5 B
I 0
¢ Bewerkingen op kolommen
* {DELETE} ... {om een kolom te wissen}
* {INSERT} ... {om een kolom in te voegen}
* {ADD} ... {om een kolom toe te voegen}
e Een kolom wissen
Voorbeeld Wis kolom 2:
(F3)(COLUMN) & B
FD(DELETE) A

2
3

|
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B Gegevens versturen tussen matrices en CSV-bestanden

U kunt de inhoud van een CSV-bestand dat op deze rekenmachine is opgeslagen of vanaf een
computer is overgezet naar een van de matrixgeheugens (van Mat A tot Mat Z, en MatAns)
importeren. U kunt de inhoud van een van de matrixgeheugens (van Mat A tot Mat Z, en
MatAns) ook opslaan als een CSV-bestand.

e Importeer de inhoud van een CSV-bestand naar een matrixgeheugen
1. Bereid het CSV-bestand voor dat u wilt importeren.
e Zie “Benodigdheden voor importeren CSV-bestanden” (pagina 3-18).

2. Als de Matrix Editor op het scherm staat, kunt u met @ en (® de matrix aanklikken
waarheen u het CSV-bestand wilt importeren.

* Als de matrix die u selecteert al gegevens bevat, dan wordt de huidige inhoud
overschreven met de nieuw geimporteerde gegevens van het CSV-bestand.

3. Druk op (F4)(CSV) (1) (LOAD).

4. In het dialoogvenster dat verschijnt gebruikt u @ en & om het bestand te markeren dat u
wilt importeren, en vervolgens klikt u op (exg.

* Hiermee wordt de inhoud van het door u aangegeven CSV-bestand geimporteerd naar het
matrixgeheugen.

Belangrijk!
Het importeren van de volgende typen CSV-bestanden leidt tot een fout.

* Een CSV-bestand met gegevens die niet kunnen worden omgezet. In dit geval verschijnt
een foutmelding waarin de locatie in het CSV-bestand wordt aangegeven (bijvoorbeeld: rij 2,
kolom 3) waar de gegevens die niet kunnen worden omgezet zich bevinden.

* Een CSV-bestand dat uit meer dan 999 kolommen of 999 rijen bestaat. In dat geval doet zich
een fout “Invalid Data Size” voor.

e De inhoud van de matrix opslaan als CSV-bestand

1. Als de Matrix Editor op het scherm staat, kunt u met @ en & de matrix aanklikken
waarvan u de inhoud als een CSV-bestand wilt opslaan.

2. Druk op (F4(CSV)(F2)(SAVE-AS).
* Het keuzescherm van de map wordt weergegeven.
3. Selecteer de map waarin u het CSV-bestand wilt opslaan.
* Markeer “ROOT” om het CSV-bestand op te slaan in de rootdirectory.

* Om het CSV-bestand in een map op te slaan, gebruikt u @ en » om de gewenste map
te markeren en vervolgens drukt u op (F1J(OPEN).

4. Druk op (F1)(SAVE-AS).
5. Voer maximaal 8 tekens in voor de bestandsnaam en druk vervolgens op [exg.
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Belangrijk!
* Wanneer matrixgegevens naar een CSV-bestand worden opgeslagen, worden bepaalde
gegevens als volgt omgezet.

- Gegevens van complexe getallen: Alleen het reéle deel wordt geéxtraheerd.
- Breukgegevens: Omgezet naar wiskundig regelformaat (bijvoorbeeld: 214314 — =2+3/4)
-V en n gegevens: Omgezet naar een decimale waarde (bijvoorbeeld: V3 — 1.732050808)

¢ Het scheidingsteken en het decimaalpunt van het CSV-bestand aangeven

Als de Matrix Editor op het scherm staat, drukt u op (F4(CSV)(F3)(SET) voor weergave van
het CSV-instellingenscherm. Vervolgens voert u stap 3 uit van “Het scheidingsteken en het
decimaalpunt van het CSV-bestand aangeven” (pagina 3-20).

l Een matrix bewerken met matrixopdrachten [OPTN]-[MAT/VCT]

e Matrixopdrachten oproepen

1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.

2. Druk vervolgens op om het optiemenu weer te geven.

3. Druk nu op (F2)(MAT/VCT) om het menu met matrixopdrachten te openen.

In deze paragraaf worden enkel die matrixopdrachten behandeld die dienen om een matrix op
te maken, om de gegevens van een matrix op te slaan en om de elementen van een matrix te
bewerken.

* {Mat} ... {Mat-opdracht (om een matrix op te maken)}

e {Mat—Lst} ... {Mat—List-opdracht (om de inhoud van een geselecteerde kolom toe te wijzen
aan een lijst)}

* {Augment} ... {Augment-opdracht (om twee matrices aaneen te koppelen)}

* {ldentity} ... {Identity-opdracht (om een eenheidsmatrix op te maken)}

e {Dim} ... {Dim-opdracht (om de dimensies van een matrix te controleren)}

e {Fill(} ... {Fill-opdracht (aan alle elementen van een matrix dezelfde waarde toekennen)}

U kunt ook (2] (Mat) gebruiken in plaats van (F2 (MAT/VCT) [F1) (Mat).
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e Gegevens invoeren in een matrix met de Mat-opdracht
[OPTN]-[MAT/VCT]-[Mat]

Als u de Mat-opdracht gebruikt om gegevens in te voeren in een matrix die u aan het opmaken
bent, dan dient u te weten dat het toestel voor deze invoer het formaat verwacht dat hierna
volgt.

a ai2 ... din

a1 a2z ... adan
: : : =[[ai1, A1z, ..., Q1] [@21, A2z, ..., Q24] .... [AQm1, Qm2, ..., Q] ]

am am2 ... Amn

— Mat [letter van A tot Z]

Voorbeeld Voer in de matrix A de volgende gegevens in: |: ; 2 g :|

@ E(DNerIE(N)OOEEE 8 diclea]
FO(EH(NDHEDE ! [2:4-811°Matigy |
E0 O(]) & O(1)= BN E3(MATAVCT)

D (Mat) @@ E2D (A)

EE)

* De maximumwaarde van m en n is 999.
* Een foutmelding verschijnt als u gegevens wilt opslaan en het aangesproken geheugen vol

is.

* Bovenstaand formaat kunt u ook gebruiken als u in een programma gegevens wilt invoeren
in een matrix.

¢ Een eenheidsmatrix opmaken [OPTN]-[MAT/VCT]-[Identity]

Gebruik de Identity-opdracht om een eenheidsmatrix aan te maken.

Voorbeeld Maak van matrix A een 3 x 3-eenheidsmatrix:
[F2 (MAT/VCT) [Ee) () (F1) (Identity) B

@) & F8 () FD (Mat) @) (a0 (A) B9 Identity 3-Mat

A

1 00
.. 010
Aantal rijen en kolommen 00 1
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e De dimensies van een matrix controleren [OPTN]-[MAT/VCT]-[Dim]
Gebruik de Dim-opdracht om de dimensies van een bestaande matrix te controleren.

Voorbeeld 1 Controleer de dimensies van matrix A:

(e (F2) (MAT/VCT) (Fe) (>) (F2) (Dim) B
Dim Mat A (2 3}ﬂ|

8 (>) D (Mat) (0 (@D (A) 68

Deze weergave betekent dus dat matrix A 2 rijen en 3 kolommen heeft.
Daar het resultaat van de Dim-opdracht gegevens van een lijsttype is, wordt dit opgeslagen in
het geheugen ListAns.

U kunt ook gebruikmaken van {Dim} om de dimensies van de matrix te definiéren.

Voorbeeld 2 Definieer een matrix B met 2 rijen en 3 kolommen:

& X ({) @2 BB 6 EH(}H)E] g
@ E3 (MAT/VCT) E8) (=) €2 (Dim) " Mot [Bo 0 o]k
F8) () (FD) (Mat) (@ (og) (B) B o o

* De “Dim”-opdracht kan worden gebruikt voor het controleren en configureren van de
vectordimensie-instellingen.

e Een matrix bewerken met matrixopdrachten

Met de matrixopdrachten kunt u ook waarden toekennen aan een element van een matrix,
de waarde van een element van een matrix oproepen, aan alle elementen van een matrix
dezelfde waarde toekennen, twee matrices samenvoegen en de inhoud van een matrixkolom
toewijzen aan een lijst.

e Aan een element van een matrix een waarde toekennen of de waarde van
een element oproepen [OPTN]-[MAT/VCT]-[Mat]

Als u de Mat-opdracht gebruikt om een element te bewerken, dan dient u te weten dat het
toestel voor deze invoer het volgende formaat verwacht.

Mat X [m, n]
X = naam van de matrix (A tot Z, of Ans)
m = rijnummer

n = kolomnummer
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Voorbeeld 1 Ken in de volgende matrix aan het element op rij 1 en kolom 2 de
waarde 10 toe:

1 2
Matrix A = |: 3 4 J
5 6

[0 @ & @@ E (MATVCT) ED (Mat) 2
i\ @@ (A &R () @D 0 @ 10oMat ALL, 2] 1oﬂ|
e ()@

* De “Vct’-opdracht kan worden gebruikt voor het toewijzen van waarden aan bestaande
vectoren.

Voorbeeld2  Vermenigvuldig in de matrix A (uit voorbeeld 1) het element op rij 2 en
kolom 2 met het getal 5

(orry) (F2) (MAT/VCT) [F1) (Mat) B
@@ M) @B @ ()@ 0 @ Mat A[2,21x5 zoﬂ|
BE(()®BEE

* De “Vct’-opdracht kan worden gebruikt voor het oproepen van waarden van bestaande
vectoren.

e Alle elementen van een matrix dezelfde waarde toekennen
[OPTN]-[MAT/VCT]-[Fill(J/[Augment]

Gebruik de Fill(-opdracht om aan alle elementen van een matrix dezelfde waarde toe te
kennen. Gebruik de Augment-opdracht om twee matrices samen te voegen tot één matrix.

Voorbeeld 1 Ken aan alle elementen van matrix A de waarde 3 toe:

e 2 (MAT/VCT) (E8) (™) E3) (Fill( ) T
@) &) (Fg) () (F1) (Mat) (@) (567 (A) O) Ex) Fill(3,Mat A)

* De “Fill”-opdracht kan worden gebruikt om dezelfde waarde te schrijven in alle
vectorelementen.

Voorbeeld 2  Voeg de volgende twee matrices samen:

1 3
Matrix A = |: :| Matrix B = |: :|
2 4

(F2) (MAT/VCT) (F5) (Augment) 5
(F1) (Mat) (v (ka7 (A) 3D Augment (Mat A,Ma[’c1 B%]H
(E) (Mat) (i) (og) (B) O (B 2 4

* De twee matrices die u wilt samenvoegen moeten hetzelfde aantal rijen hebben. Als dat niet
het geval is, verschijnt er een foutmelding.

* U kunt het geheugen voor de laatste matrix gebruiken om de resultaten van de vorige invoer
toe te kennen en veranderingen aan te brengen aan een variabele in een matrix. Hiervoor
gebruikt u de volgende syntaxis.

Augment (Mat o, Mat ) — Mat y
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Hierin zijn o, B en y namen van variabelen (A tot 2).
Deze handeling heeft geen invlioed op de inhoud van het geheugen voor de laatste matrix.

* De “Augment’-opdracht kan worden gebruikt voor het samenvoegen van twee vectoren in
€én matrix.

¢ Een matrixkolom wegschrijven in een lijst [OPTN]-[MAT/VCT]-[Mat—Lst]
Gebruik de Mat—List-opdracht om een kolommatrix weg te schrijven in een lijst.
Mat—lList (Mat X, m) — List n
X = naam van de matrix (A tot Z)
m = kolomnummer
n = nummer van de lijst

Voorbeeld Schrijf kolom 2 van de volgende matrix weg in lijst 1:

1 2
Matrix A = |: 3 4 }

5 6
(oe7N) (F2) (MAT/VCT) (F2) (Mat—Lst) E

Mat>List (Mat A,2)-Lib>
) (Mat) ) €20 (A) 2 (2 0D skt A2 ees
EN(LIST) E)(List) ()
ED(List) (3]
H Matrixberekeningen [OPTN]-[MAT/VCT]

Via het menu met matrixopdrachten kunt u matrixoerekeningen uitvoeren.

e Matrixopdrachten oproepen

1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.

2. Druk vervolgens op om het optiemenu weer te geven.

3. Druk nu op (F2)(MAT/VCT) om het menu met matrixopdrachten te openen.

In deze paragraaf worden alleen de matrixopdrachten behandeld die dienen voor
matrixberekeningen.

e {Mat} ... {Mat-opdracht (om een matrix op te maken)}

¢ {Det} ... {Det-opdracht (om de determinant te berekenen)}

 {Trn} ... {Trn-opdracht (om matrices te transponeren)}

* {Identity} ... {Identity-opdracht (om een eenheidsmatrix op te maken)}
* {Ref} ... {Ref-opdracht (opdracht voor operaties op rijen)}

¢ {Rref} ... {Rref-opdracht (opdracht voor herleide operaties op rijen)}

In alle volgende voorbeelden wordt ervan uitgegaan dat de gegevens van de gebruikte
matrices reeds in het geheugen zijn opgeslagen.
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® Rekenkundige bewerkingen met matrices [OPTN]-[MAT/VCT]-[Mat]/[Identity]

Voorbeeld 1

Voorbeeld 2

Tel matrix A en matrix B op (Matrix A + Matrix B):

. 1 1 . 2 3
Matrix A = |: :| Matrix B = |: :|
2 1 2 1

(E2(MAT/VCT) [E1) (Mat) (ur) (£6T) (A)
[E1)(Mat) (B) )

B
Mat A+Mat B

2 4|

Vermenigvuldig de twee matrices uit voorbeeld 1 met elkaar (Matrix A x
Matrix B):

(2 (MAT/VCT) [E1) (Mat) (up) (£67) (A) (X)
(E1) (Mat) (B) g

El
Mat AxMat B

4 4|

* De twee matrices moeten dezelfde dimensies hebben om ze te kunnen optellen of aftrekken.
Als dat niet het geval is, verschijnt een foutmelding.

* Voor een vermenigvuldiging (Matrix 1 x Matrix 2) moet het aantal kolommen in Matrix 1 gelijk
zijn aan het aantal rijen in Matrix 2. Als dat niet het geval is, verschijnt een foutmelding.

® Determinant

Voorbeeld

[OPTN]-[MAT/VCT]-[Det]

Bereken de determinant van de volgende matrix:

1 2 3
Matrix A = |: 4 5 6 :|
-1-2 0

(o) (F2) (MAT/VCT) (F3) (Det) [Fi) (Mat) B
0 (0 (A) 6 Det Mat A _9ﬂ|

* Alleen van een vierkante matrix kan de determinant berekend worden (hetzelfde aantal rijen
en kolommen). Als u probeert de determinant voor een niet-vierkante matrix te berekenen,
verschijnt een foutmelding.

* De determinant van een 2 x 2-matrix wordt als volgt berekend.

™ an anr
[Al =
| A2t a2

:| = at11dz22 — at2a21

* De determinant van een 3 x 3-matrix wordt als volgt berekend.

— ai1 di2 ais

[Al = dz21 d22 az3 :| = at1az22as3 + ai12az23asi + adi13d21as2 — d11dz23as2 — di12d21a33 — A13A22a31
L. a3t asz2 ass
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e Getransponeerde van een matrix [OPTN]-[MAT/VCT]-[Trn]
Een matrix is getransponeerd als zijn rijen kolommen worden en zijn kolommen rijen.

Voorbeeld Bereken de getransponeerde matrix van de volgende matrix:
1 2
Matrix A = |: 3 4 J
5 6
(F2) (MAT/VCT) F4) (Trn) (F1) (Mat) E
) ) (A) B9 Trn Mat A [1 5 5]“
2 4 6

* De “Trn”-opdracht kan ook worden gebruikt met een vector. Dit converteert een 1-rij x
n-kolom-vector naar een n-rij x 1-kolom-vector, of een m-rij x 1-kolom-vector naar een 1-rij x
m-kolom-vector.

e Operaties op rijen [OPTN]-[MAT/VCT]-[Ref]

Deze opdracht gebruikt het eliminatiealgoritme in het viak van Gauss om de operaties op rijen
van een matrix te vinden.

Voorbeeld Vind de operaties op rijen van de volgende matrix:
Matrix A = |: 1 28 :|
4 5 6
(F2 (MAT/VCT) (Fe) (>) (F4) (Ref) B

Fe) (>>) (F1) (Mat) (i) (X67) (A) Ex8) Ref Mat A

o
b bO|co
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® Herleide operaties op rijen [OPTN]-[MAT/VCT]-[Rref]
Deze opdracht vindt de herleide operaties op rijen van een matrix.

Voorbeeld Vind de herleide operaties op rijen van de volgende matrix:

2 -1 3 19
Matrix A = 1 1 -5 -21

0o 4 3 0

@ E2) (MATVCT) {8 () 65 (Rref) g

8 (>) ED (Mat) () (2D (A) B9 Roglgiat A[l 0 0 2]
01 0 -3
0O 01 4

* De operaties op rijen en herleide operaties op rijen leveren eventueel geen nauwkeurige
resultaten omwille van weggelaten cijfers.

® Inverse van een matrix [x]
Voorbeeld Bereken de inverse matrix van de volgende matrix:
Matrix A = |: 1 3 :|
3 4
(orTy) (F2) (MAT/VCT) (F1) (Mat) E
(8 (20 (A) 6 ) (") B8 Mat A™ P
2 2

* Alleen van een vierkante matrix (zelfde aantal rijen en kolommen) kan een inverse berekend
worden. Als u probeert de inverse van een niet-vierkante matrix te berekenen, verschijnt een
foutmelding.

* Een matrix waarvan de determinant O is, heeft geen inverse. Als u probeert de inverse van
zo’n matrix te berekenen, verschijnt een foutmelding.

* Van matrices waarvan de determinant bijna O is, zullen de inversen niet heel precies worden
berekend.

* Een inverse matrix heeft de volgende eigenschap:

AA'=A"A=E= o ]
01

Een inverse matrix A" van Matrix A wordt als volgt berekend:
=l ed]
c d
A= 1 d-b
ad - bc —Cc a

Merk op dat ad — bc # 0.
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e Kwadraat van een vierkante matrix [x?]

Voorbeeld Kwadrateer de volgende matrix:
. 1 2
Matrix A = |: :|
3 4
(FJ(MAT/VCT) [F1) (Mat) (i) (x.6T) (A) B
@3 B9 Mat A?
[ T 10]
15 22
e Macht van een matrix []
Voorbeeld Bereken de derde macht van de volgende matrix:
1 2
Matrix A = |: :|
3 4
(E2 (MAT/VCT) [E1) (Mat) (i) (%6T) (A) B
Mat A°
B)Ed [ 37 54
81 118

* Bij matrixmachtberekeningen zijn berekeningen mogelijk tot de macht 32766.

¢ In een matrix alle elementen vervangen door hun absolute waarde, door
hun geheel deel, door hun decimaal deel, of door hun grootste geheel deel
dat niet groter is dan het originele element
[OPTN]-[NUMERIC]-[Abs)/[Frac)/[Int)/[Intg]

Voorbeeld Bepaal de matrix met als elementen de absolute waarde van de
elementen van volgende matrix:

. 1 -2
Matrix A = |: :|
-3 4

(Fe) (™) (F8) (NUMERIC) (F1) (Abs)
(F2 (MAT/VCT) [F1) (Mat) (are) (x.61) (A) [Exg

]
IMat Al

3 2]

3 4

* De “Abs”-opdracht kan worden gebruikt om de absolute waarde van een vectorelement te
verkrijgen.
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* Rekenen met complexe getallen met een matrix

Voorbeeld Bepaal de absolute waarde van een matrix met de volgende complexe
getallen als elementen:

MatrixD=|:_1+l T+i :|

1+ -2+2i
(™) (Fe) (™) (F4) (NUMERIC) (1) (Abs) E]
@0 EBMATVCT) El(Ma) @B @ (0)E | Mt D 5 =
J2 2J2

* De volgende functies voor complexe getallen worden ondersteund in matrices en vectoren.
i, Abs, Arg, Conjg, ReP, ImP
Voorzorgen bij integraalrekenen

e De determinanten en de inverse matrices worden berekend met de eliminatiemethode,
waardoor fouten kunnen ontstaan (cijfers die wegvallen).

* Het rekenwerk gebeurt voor elk element van de matrices apart, waardoor het relatief lang
kan duren voordat het resultaat verschijnt.

* De fout op de weergegeven resultaten bij matrixberekeningen is £1 op het laatste
beduidende cijfer.

* Als het resultaat van een matrixberekening te groot is om opgeslagen te kunnen worden in
het geheugen voor de laatste matrix, verschijnt een foutmelding.

* U kunt de inhoud van het geheugen voor de laatste matrix als volgt overdragen naar een
andere matrix.

MatAns — Mat o

Hierin is oo de naam van een variabele (A tot Z). Deze handeling heeft geen invloed op de
inhoud van het geheugen voor de laatste matrix.
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9. Vectorberekeningen

Om vectorberekeningen uit te voeren, gebruikt u het hoofdmenu om de Run-Matrix-modus te
openen en drukt u vervolgens op (F3](»>MAT/VCT)(Fe)(M<=V).

Een vector is gedefinieerd als een matrix die een van de volgende twee vormen heeft: m
(rijen) x 1 (kolom) of 1 (rij) x n (kolommen).

De maximale toelaatbare waarde die kan worden opgegeven voor m en n is 999.

U kunt de 26 vectorgeheugens (Vct A tot en met Vct Z) plus een geheugen voor de laatste
vector (VctAns) gebruiken voor het uitvoeren van de onderstaande vectorberekeningen.

* Optellen, aftrekken, vermenigvuldigen

* Vermenigvuldigen met een getal

* Dot-productberekeningen

* Productoverkoepelende berekeningen

* Bepaling van de vectornorm (grootte)

* Bepaling van de hoek die door twee vectoren wordt gevormd
* Bepaling van de eenheidsvector

Belangrijk!

U kunt ofwel een hoofdletter X ([irw) (#) (X)) ofwel een kleine letter x ((X61)) invoeren voor het
vectorgeheugen “Vct X”. Zowel “Vct X” als “Vct x” verwijzen naar hetzelfde geheugengebied.

Over het geheugen voor de laatste vector (VctAns)

De rekenmachine slaat de resultaten van de vectorberekening automatisch op in het
geheugen voor de laatste vector. Houd rekening met de volgende voorzorgsmaatregelen
betreffende het geheugen voor de laatste vector.

* Telkens wanneer u een vectorberekening uitvoert, wordt de inhoud van het huidige
geheugen voor de laatste vector, vervangen door het nieuwe resultaat. De vorige inhoud
wordt verwijderd en kan niet worden hersteld.

* Het invoeren van waarden in een vector heeft geen invloed op de inhoud van het geheugen
van de laatste vector.

* De vectorberekeningsresultaten worden ook opgeslagen in het geheugen voor de laatste
matrix (MatAns).
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Hl Een vector invoeren en bewerken

Wanneer u op (3] (»MAT/VCT)Fe) (M<V) drukt, verschijnt het Vector Editor-scherm. Gebruik

de Vector Editor voor het invoeren en bewerken van vectoren.

E [Eadforn]) [(dic]Real
Vector
Vet A P 1x 2
Vet B :None
Vet C :None
. Vet D :None
mxn ... m (rij) x n (kolom) vector Vet E :None
) Vet F :None
None ... geen vector vooraf ingesteld |fEERAEIDIEED NV

* {(DELETE}/{DEL-ALL} ... verwijdert {een specifieke vector}/{alle vectoren}
* {DIM} ... geeft de vectordimensies op (m rijen x 1 kolom of 1 rij x n kolommen)
* M=V} ... toont het Matrix Editor-scherm (pagina 2-42)

Invoer en bewerking vectoren en bewerkingen vectorcellen (element) zijn dezelfde als
matrixberekeningsbewerkingen. Zie “Matrices invoeren en bewerken” (pagina 2-42) en
“Bewerkingen op de elementen van een matrix”’ (pagina 2-44). Houd er echter rekening mee
dat vectorberekeningen verschillen van matrixberekeningen, zoals hieronder beschreven.

 Op het invoerscherm van vectorgeheugenelementen is er geen [F1(ROW-OP) in het
functiemenu.

* Voor het bewerken van vectoren, wordt de dimensie altijd beperkt tot m rijen x 1 kolom of 1
rij x n kolommen.

B Vectorberekeningen

[OPTN]-[MAT/VCT]

Gebruik het menu met de vectoropdrachten voor het uitvoeren van vectorberekeningen.

e Vectoropdrachten weergeven

1. Start de Run-Matrix-modus vanaf het hoofdmenu.

2. Druk op om het optiemenu weer te geven.

3. Druk op (F2)(MAT/VCT)(Fé)(>) (F6) (>>) om het menu met de vectoropdrachten weer te geven.
e {Vet} ... {Vct-opdracht (vectorspecificatie)}
e {DotP(} ... {DotP-opdracht (dot product opdracht)}
* {CrossP(} ... {CrossP-opdracht (productoverkoepelende opdracht)}

* {Angle(} ... {Angle-opdracht (berekenen van de hoek die door twee vectoren wordt
gevormd)}

e {UnitV(} ... {UnitV-opdracht (berekenen van de eenheidsvector)}
* {Norm(} ... {Norm-opdracht (berekenen van de vectornorm (grootte))}

Aandachtspunten bij de vectorberekening

* Bij het berekenen van een dotproduct, kruisproduct en de hoek gevormd door twee vectoren,
moeten de afmetingen van de twee vectoren dezelfde zijn. Daarnaast moeten de afmetingen
van een kruisproduct 1 x 2,1 x 3,2 x 1 of 3 x 1 zijn.

* Vectorberekeningen gebeuren onafhankelijk voor elk element. Het kan dus even duren
voordat de berekeningsresultaten worden weergegeven.
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* De berekeningsnauwkeurigheid van de weergegeven resultaten voor vectorberekeningen is
+1 op het laatste belangrijke cijfer.

* Als het resultaat van een vectorberekening te groot is om te passen in het geheugen voor de
laatste vector, treedt een fout op.

* U kunt de volgende bewerking gebruiken om de inhoud van het geheugen voor de laatste
vector over te dragen naar een andere vector.

VctAns — Vet a

In het bovenstaande is a elke variabele naam van A tot en met Z. Het bovenstaande heeft
geen invloed op de inhoud van het geheugen voor de laatste vector.

* Vectorgeheugen en matrixgeheugen zijn compatibel met elkaar zodat de inhoud van het
vectorgeheugen kan worden toegewezen aan het matrixgeheugen als u dat wenst.

Vct a — Mat 8
In het bovenstaande staan a en 3 voor alle variabele namen van A tot en met Z.

¢ Invoerformaat vectorgegevens [OPTN]-[MAT/VCT]-[Vct]

Het volgende toont het formaat dat u moet gebruiken wanneer u gegevens invoert om een
vector te maken met de Vct-opdracht.

ai

a1 | 5 Vct[Atot Z] [ai1 @z ... a] — Vct[A tot Z]

a;m

Voorbeeld Voor het invoeren van de volgende gegevens in VctA: [1 2 3]
(e (B () ferr) (B ([ D 2 (2) (I (B) B
_>

(@SS .z 3lRvet & 3]ﬂ‘
[E2(MAT/VCT) E8) (>) (E8) (™) ED) (Vet)
(o1 (A) g

* De maximumwaarde van beide m en n is 999.
* Er treedt een fout op als het geheugen vol raakt terwijl u gegevens invoert.

* U kunt ook het bovenstaande formaat gebruiken binnen een programma dat vectorgegevens
invoert.

Alle volgende voorbeelden veronderstellen dat de vectorgegevens al zijn opgeslagen in het
geheugen.
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e Vector optellen, aftrekken en vermenigvuldigen [OPTN]-[MAT/VCT]-[Vct]

Voorbeeld 1

Voorbeeld 2

Voorbeeld 3

Voor het bepalen van de som van de twee vectoren die hieronder zijn
weergegeven (Vct A + Vct B)

VctA=[1 2] VctB=[3 4]

E3(MAT/VCT) B8 (>) B8 (>) ED (Vo)
[ ({20 (A) B E7) (Vo) [ (=) (B) B3

B
Vet A+Vet B

ol

Voor het bepalen van het product van de twee vectoren die hieronder zijn
weergegeven (Vct A x Vct B)

VctA=[1 2] vas:[j}

(E2(MAT/VCT) g} (>) E8) (>) ED (Vet)
(em) (A) X ED (Vet) (e (og) (B) (Exe

E
Vet AxVet B

ol

Voor het bepalen van het product van de matrix en vector die hieronder
zijn weergegeven (Mat A x Vct B)

1 2 1
MatA=|: :| VCtB=|: :|
2 1 2

[ (MAT/VCT) [F1) (Mat)
(xem (A) (X (Fe) (™) (Fe) (>)
D (Vot) (@ (<) (B) B9

B HathRadform]) (drc]Red]
Mat AxVect B

bl

* Wanneer u twee vectoren optelt of aftrekt, moeten ze allebei dezelfde afmetingen hebben.
* Wanneer u Vct A (1 x n) en Vct B (m x 1) vermenigvuldigt, moeten n en m dezelfde zijn.

¢ Dotproduct

Voorbeeld

[OPTN]-[MAT/VCT]-[DotP]

Het dotproduct van de twee onderstaande vectoren bepalen

VctA=[1 2] VctB=[3 4]

(rmy) (F2) (MAT/VCT) (Fe) (™) (Fe) (™) 8
E2) (DotP( ) D) (Vet) [ @20 (A) (3 DotP(Vet A.Vet B) uﬂ‘

FD(Vet) @ (9 (B) O B
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e Kruisproduct [OPTN]-[MAT/VCT]-[CrossP]

Voorbeeld Om het kruisproduct van de twee onderstaande vectoren te bepalen
VctA=[1 2] VctB=[3 4]
(F2) (MAT/VCT)(Fe) (™) [Fe) (>) B R
[E8 (CrossP( ) ED) (Vo) {8 2D A) ) CrossPivet &5 0 o
FD (Vet) @8 (g (B) )
® Hoek gevormd door twee vectoren [OPTN]-[MAT/VCT]-[Angle]
Voorbeeld Voor het bepalen van de hoek die door twee vectoren wordt gevormd
VctA=[1 2] VctB=[3 4]
(F2) (MAT/VCT)(Fe) (™) [Fe) (>) B
A Vet A,Vet B
8 (Angle( ) ED (Vet) {8 {0 (A) ) nele Vet A Ts8554998
[ED)(Vet) () (og) (B)
e Eenheidsvector [OPTN]-[MAT/VCT]-[UnitV]
Voorbeeld Bepaal de eenheidsvector van de onderstaande vector
VctA=[5 5]
(2 (MAT/VCT) [E8) (™) [E8) (>) B
BUVOBVy@mEe e [TV A 5
[T T]
e Vectornorm (Grootte) [OPTN]-[MAT/VCT]-[Norm]
Voorbeeld Voor het bepalen van de vectornorm (grootte)

VetA=[1 3]

(e (F2) (MAT/VCT) (Fe) (>) (Fe) () [Fe) (™) B
ED(Norm( ) B8 (>) 8 (>) B () Norm(Vet A) /70|
(D (Vet) {0 (2D (A) ) 68

* U kunt de opdracht “Norm” gebruiken voor het berekenen van de norm van een matrix.
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10. Metrieke omzetting

U kunt waarden omzetten van één meeteenheid naar een andere. Meeteenheden worden
geclassificeerd in de volgende 11 categorieén. De indicators in de kolom “Weergavenaam”
tonen de tekst die verschijnt in het menu van de functies.

Belangrijk!

Opdrachten voor metrieke omzetting worden alleen ondersteund wanneer de
invoegtoepassing Metric Conversion is geinstalleerd.

Weergavenaam| Categorie |Weergavenaam| Categorie |Weergavenaam| Categorie
LENGTH Lengte TMPR Temperatuur | PRESSURE | Druk
AREA Zone VELOCITY Snelheid ENERGY Energie/arbeid
VOLUME Volume MASS Massa POWER Vermogen
N Kracht/
TIME Tijd FORCE Gewicht

U kunt iedere eenheid uit een categorie omzetten in een andere eenheid uit dezelfde

categorie.

* Proberen omzetten van een eenheid uit een categorie (zoals “AREA”) in een eenheid uit een
andere categorie (zoals “TIME”) levert een foutmelding (Conversion ERROR) op.

* Zie “Opdrachtenlijst voor omzetting van eenheden” (pagina 2-66) voor meer informatie over
de eenheden uit iedere categorie.
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B Omzettingsberekening uitvoeren [OPTN]-[CONVERT]

Voer de waarde in waarvan u omzet en de omzettingsopdrachten met de syntaxis hierna
weergegeven om de omzettingsberekening uit te voeren.

{waarde waarvan wordt omgezet}{omzettingsopdracht 1} » {omzettingsopdracht 2}

* Gebruik {omzettingsopdracht 1} om de eenheid te bepalen waarvan wordt omgezet en
{omzettingsopdracht 2} om de eenheid te bepalen waarin wordt omgezet.

* > is een opdracht die de twee omzettingsopdrachten koppelt. Deze opdracht is altijd
beschikbaar vanuit (F1)(») in het omzettingsmenu.

* Reéle getallen of een lijst met reéle getallen kunnen alleen worden gebruikt als de waarde
waarvan wordt omgezet. Als waarden waarvan wordt omgezet, worden ingevoerd in een lijst
(of als een lijstgeheugen is gespecificeerd), wordt de omzettingsberekening uitgevoerd voor
ieder element in de lijst en de resultaten verschijnen in een lijst (scherm ListAns).

* Een complex getal kan ook worden ingevoerd als een waarde waarvan wordt omgezet. Er
vindt een fout plaats als zelfs één element uit een lijst wordt gebruikt als de waarde waarvan
wordt omgezet, een complex getal bevat.

Voorbeeld 1 Zet 50 cm om in inches:

(5) (@ @ F8 (>) D (CONVERT) M)
E2(LENGTH) (8) (cm) ED (») T | ‘“%g.ss5osgsv|
@](LENGTH)@ (2] (in)@]

Voorbeeld 2 Zet {175, 162} vierkante meters om in hectares:

@({)E]@E]E]@@ Ell d!c -
Gur) () (3) é ' {0?61{17%,6.8%62}

() [F1) (CONVERT) (F3) (AREA)
(2)(m?) [E1) (> ) [F3) (AREA) (3] (ha)

[ LENGTH] AREA JVOLUME] TIME JIDES]
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H Opdrachtenlijst voor omzetting van eenheden

2-66

Cat. | Weergavenaam Eenheid Cat. [ Weergavenaam Eenheid
fm fermi cm? kubieke centimeter
A angstrém mL milliliter
um micrometer L liter
mm millimeter m3 kubieke meter
cm centimeter in3 kubieke inch
m meter ft kubieke voet
km kilometer fl_oz(UK) ons
()
AU astronomische 5 | foxus) | vioeiend ons (v8)
o eenheid 9
g Ly. lichtjaar gal(UsS) gallon
— pc parsec gal(UK) gallon (VK)
Mil 1/1000 inch pt pint
in inch qt kwart gallon
ft voet tsp theelepeltje
yd yard tbsp koffielepel
fath vadem cup kop
rd roede ns nanoseconde
mile mijl us microseconde
n mile zeemijl ms milliseconde
cm? vierkante centimeter S seconde
m? vierkante meter min minuut
ha hectare i% h uur
km? vierkante kilometer day dag
g in? vierkante inch week week
N ft2 vierkante voet yr jaar
yd? vierkante yard S-yr siderisch jaar
acre acre t-yr tropisch jaar
mile? vierkante mijl




Cat. | Weergavenaam Eenheid Cat. | Weergavenaam Eenheid
= °C graden Celsius Pa pascal
§ K Kelvin kPa kilopascal
qé‘ °F graden Fahrenheit mmH20 millimeter water
= °R graden Rankine mmHg millimeter kwik
m/s meter per seconde atm atmosfeer
- km/h kilometer per uur Z:i inH2O inch/water
% knot knoop inHg inch kwik
@ ft/s voet per seconde Ibf/in? pond per vieTkgllle
inch
mile/h mijl per uur bar bar
e e | e
mg milligram eV elektronvolt
g gram J Joule
kg kilogram calin calorietn
% mton metrische ton cals calorie (15°C)
= oz avoirdupois ons calit calorie|T
Ib pond massa kcalin kilocalorieth
slug slug E kcalis kilocalorie (15°C)
ton(short) ton, kort (2000lbm) g kcalt kilocalorie|t
ton(long) ton, lang (2240lbm) g l-atm liter atmosfeer
N newton H kW-h kilowatt per uur
% Ibf pond kracht ftelbf voet-pond
5 tonf ton kracht Btu \I?vgtri(]eteeenheid van
g dyne dyne erg erg
kgf kilogram kracht kgfem ﬂgtgerramkracht per
w watt
calin/s calorie per seconde
E.’, hp paardenkracht
Btu/min Britse eenheid van
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Hoofdstuk 3 Lijsten

Een lijst is een opslagplaats voor diverse gegevensitems.

Met deze rekenmachine kunt u in zes bestanden telkens 26 lijsten opslaan. De inhoud van deze
lijsten kunt u gebruiken in rekenkundige bewerkingen, in berekeningen met statistieken en ook nog

bij het werken met grafieken.

Elementnummer Weergavevenster Element Kolom
| |
List 1 List 2 List 3 List 4 List 5 | ( List 26 - Naamvande
SuUB ) _1 lijst
- 1 56 1 107 — 35 4 0 Subnaam
2 37 2 75 6 0 0
3 21 4 122 2.1 0 0
4 69 8 87 4.4 2 0
5 40 16 298 3 0 0
6 48 32 48 6.8 3 0
7 93 64 338 2 9 0 ..
8 30 128 49 8.7 0 8 o | R

.
. . . . .

1. Een lijst invoeren en wijzigen

e o o o

Als u de modus Statistics kiest, krijgt u eerst de “List Editor” te zien. Met de List Editor kunt
u gegevens in een lijst invoeren en diverse andere bewerkingen op de gegevens in een lijst

uitvoeren.

e Getallen een voor een in een lijst invoeren

Gebruik de cursortoetsen om de naam van de lijst, de
subnaam of het element te selecteren. Denk erom dat
geen element zonder waarde aanklikt.

B
List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB
1 107 0 3.5
2 37 75 0 6
3 21 122 0 2.1
4 69 87 0 4.4
6

5
[GRAPH] CALC J TESTJ INTR ] DIST JINEN]

Merk op dat het scherm (als dat nodig is) automatisch verschuift als u de cursor over de lijsten

beweeqgt.
In dit voorbeeld is het eerste element van List 1 aangeklikt.

1. Voer een getal in en druk op [Ex§ om dit op te slaan in het
aangeklikte element van de lijst.

ECET

* De cursor springt automatisch naar het volgende
element voor invoer.
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List 3 | List 4
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2. Voer eerst het getal 4 in in het tweede element, en voer B

vervolgens het resultaat 2 + 3 in in het volgende element. |~ List 1 | List2 | List 3 | List 4
(@) g (2 (B (B g . 3
2 4
3 B
«

* U kunt ook het resultaat van een uitdrukking of een complex getal in een element invoeren.
* In een enkele lijst kunt u getallen invoeren in maximaal 999 elementen.

¢ Een reeks getallen invoeren

1. Gebruik de cursortoetsen om de markering naar een El
andere lijst te verplaatsen. SUBM List 3 | List 4
1 3| |
2. Druk op XJ({), en voer daarna de gewenste B dkc
getallen in, waarna u na elk getal op (3] drukt. Druk ten » Ligt 1 List 3 | List 4
slotte, nadat het laatste getal is ingevoerd, op =(}). 1 3
2 4
B () EE 060 EBEE0)) g s
{6,7,8}l
3. Druk op om al deze getallen op te slaan in de B
aangeklikte lijst. cun List 1 [ List 2 | List 3 | List 4
1 3
EXE 2 4 7
3 B ]
A
6
[GRAPH] CALC | TEST [ INTR ] DIST JENENE|

* Denk eraan dat de komma in de reeks van in te voeren getallen dient om de getallen te
scheiden. Na het laatste getal van de reeks mag dus in geen geval een komma staan.

Goede invoer: {34, 53, 78}
Foutieve invoer: {34, 53, 78,}

U kunt ook binnen een wiskundige uitdrukking lijsthamen gebruiken. Om waarden in een
ander element in te voeren. Het volgende voorbeeld laat zien hoe u de waarden in iedere rij in
List 1 en List 2 toevoegt en de resultaten in List 3 invoert.

1. Gebruik de cursortoetsen om de lijsthaam aan te klikken B

SUB

van de lijst waarin het resultaat weggeschreven moet List 1 | List 2 Fmﬂ
worden. 1 3 8| |
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2. Druk op en voer de uitdrukking in. B

List 1 | List 2 | List 3 | List 4
(FD(LIST) [ED(List) (1] suB
(F1) (LIST) (F1) (List) (2] [Bx

w

<]

2 7 11
3 <] 8 13
4

b

0
List [Lst-Hat| Dim | Fill(| Seq [H=E]

e U kunt ook (1] (List) gebruiken in plaats van (F1)(LIST) [F1) (List).

Hl De getallen van een lijst veranderen

¢ De waarde van een element wijzigen

Gebruik de cursortoetsen om het element aan te klikken waarin u een wijziging wilt
aanbrengen. Voer de nieuwe getalwaarde in en druk op om het vorige getal te vervangen
door het nieuwe getal.

¢ De inhoud van een element wijzigen
1. Gebruik de cursortoetsen om het element aan te klikken waarin u de inhoud wilt wijzigen.

2. Druk op (Fg)(>)(F2) (EDIT).
3. Wijzig de gewenste gegevens.

® Een element wissen
1. Gebruik de cursortoetsen om het element aan te klikken dat u wilt wissen.

2. Druk op (Fg)(™)(F3)(DELETE) om het getal in het aangeklikte element te wissen en om alle
getallen die eronder staan één element naar boven te schuiven.

* Het wissen van een element in een lijst wijzigt niets aan de andere lijsten. Zo kunnen
wegens een verschil in “lijstlengte” fouten ontstaan als tussen de lijsten een relatie bestaat.

® Alle elementen van een lijst wissen
Ga als volgt te werk om alle elementen van een lijst te wissen.

1. Gebruik de cursortoetsen om de lijsthaam aan te klikken van de lijst waarin u alle elementen
wilt wissen.

2. Als u drukt op (Fe)(>)(Fa) (DEL-ALL), wordt u gevraagd de wisbewerking te bevestigen.

3. Druk op (Fi](Yes) om de aangeklikte lijst volledig te wissen, of druk op (FgJ(No) als u toch
maar niet wilt wissen.
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¢ Een nieuw element tussenvoegen

1. Gebruik de cursortoetsen om het element aan te klikken waarboven u een nieuw element
wilt invoegen.

2. Druk op (F6) (™) (F5) (INSERT) om het nieuwe element dat automatisch de waarde 0 krijgt
toegekend, tussen te voegen. Dit nieuwe element duwt alle andere elementen die eronder
staan één plaats naar beneden.

* Het tussenvoegen van een element in een lijst wijzigt niets aan de andere lijsten. Zo kunnen
wegens een verschil in “lijstlengte” fouten ontstaan als tussen de lijsten een relatie bestaat.

Bl De getallen van een lijst ordenen

Aan List 1 tot List 26 kunt u subnamen toekennen van elk acht bytes.

e Een lijst benoemen
1. Selecteer in het configuratiescherm “Sub Name” en druk daarna op (F1)(On) (ExT).

2. Gebruik de cursortoetsen om het SUB-element aan te klikken van de lijst die u wilt
benoemen.

]

List 1 | List 2 | List 3 | List 4

SUB
1

2
3
4

[GRAPH] CALC J TEST] INTR ] DIST JINES|

3. Voer de naam in en druk op ([Exg.

* Als u een naam in alfanumerieke tekens wilt invoeren, drukt u op om de modus
ALPHA-LOCK te kiezen.

Voorbeeld: YEAR E
List 1 | List 2 | List 3 | List 4
B(Y) @ (E) {20 (A) 8) (R) B supfan
1
2
3
4
C
[GRAPH) CALC [ TEST ] INTR ] DIST JENEE]

3-4



* Als u de volgende bewerking uitvoert, verschijnt een subnaam in de modus Run-Matrix.

(N (SET UP) (F2) (Line) EXT)

) (3] (List) »fe) () ([ ) (O e (S (1) B

(n = lijstnummer van 1 tot 26)

]
List 1[0]
YEAR

* Voor de subnaam kunt u maximaal 8 bytes gebruiken. Alleen de tekens die in het element

List Editor passen, worden weergegeven.

* Het SUB-element List Editor wordt niet weergegeven wanneer u “Off’ hebt geselecteerd voor

“Sub Name” in het configuratiescherm.

B De gegevenskleur wijzigen

U kunt de kleur van gegevens in een afzonderlijk element wijzigen of van alle gegevens die in
een bepaalde lijst zijn ingevoerd.

¢ De kleur van alle gegevens in een specifieke cel wijzigen

1.

Gebruik de cursortoetsen om het element aan te klikken
waarin u een wijziging wilt aanbrengen.

* Selecteer een element waarin al gegevens zijn
ingevoerd. Als u een element selecteert die geen
ingevoerde gegevens bevat, kunt u de volgende stap
niet uitvoeren.

. Druk op (58] (FORMAT) om het kleurselectievenster

weer te geven.

. Gebruik de cursortoetsen om de gewenste kleur te

markeren en druk dan op [Exg.

* U kunt ook een optie selecteren door op de cijfertoets
te drukken die hoort bij het cijfer links van de gewenste
optie.
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List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB
1 17
2 2 34
3 3 51
T

1
[GRAPH] CALC J TEST] INTR ] DIST JIES]

]

SUll PEEIE N G:Green [
2:Blue Il 5:Cyan (|
3:Red B 7:Vellow []
4:Magenta [l &:White [}

A [ [ [

V-HWIN

E]
List 1 | List 2 | List 3

List 4

SUB
1 17
2 34
3 b1

W N

1
[GRAPH] CALC J TEST] INTR ] DIST JIES]




¢ Wijzig de kleur van alle gegevens in een bepaalde lijst

1. Gebruik de cursortoetsen om de lijsthaam aan te klikken
waarvan u de karakterkleur wilt wijzigen.

* Selecteer een lijst waarin al gegevens zijn ingevoerd.
Als u een lijst selecteert die geen ingevoerde gegevens
bevat kunt u de volgende stap niet uitvoeren.

El
List 1 List 3 | List 4

SUB| SEQ POINT

1 1 17

2 2 34

3 3 51

T
[GRAPH] CALC ] TEST ] INTR | DIST JIES

2. Druk op (5] (FORMAT) om het kleurselectievenster weer te geven.

3. Gebruik de cursortoetsen om de gewenste kleur te
markeren en druk dan op [Exg.

* Het wijzigen van de karakterkleur heeft alleen
betrekking op cellen die al ingevoerde gegevens
bevatten. Na deze bewerking krijgen alle gegevens in
een cel die hiervoor nog geen gegevens bevatten de
standaardkleur (zwart). Door deze bewerking wordt niet
de kleur van de subnaam gewijzigd.

EN
List 1 List 3 | List 4

SUB| SEQ POINT

1 1 17

2 2 34

3 3 b1

4
[GRAPH] CALC [ TEST ] INTR [ DIST JINEEN|

Hl De getallen van een lijst ordenen

De getallen in een lijst kunt u in stijgende of in dalende grootte ordenen. Bij dit ordenen heeft

de plaats van de cursor op het scherm geen enkel belang.

e Eén lijst ordenen zonder de andere lijsten te veranderen

Stijgende grootte

1. Druk als de lijsten op het scherm staan op (F6)(>) (F1)(TOOL) (F1) (SORTASC).
2. De mededeling “How Many Lists?:” verschijnt. Voer nu 1 in omdat er slechts één lijst moet

geordend worden.

DE

3. Voer als antwoord op de mededeling “Select List List No:” het nummer in van de lijst die u

wilt ordenen.

(1] &g

Dalende grootte

Gebruik dezelfde procedure als voor stijgende grootte. Het enige verschil is dat u op

(F2) (SORTDES) dient te drukken in plaats van op (F1)(SORTASC).
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¢ Eén lijst ordenen én de ermee samenhangende lijsten mee veranderen

Wanneer lijsten met elkaar in relatie staan, is het handig dat deze relatie bewaard blijft.
Daarom beschikt u ook over de mogelijkheid om één lijst te ordenen en de andere lijsten z6
mee te veranderen dat de rijen van die lijsten onveranderd blijven.

Stijgende grootte
1. Druk als de lijsten op het scherm staan op (Fé) (>>) (F1) (TOOL) (F1) (SORTASC).

2. De mededeling “How Many Lists?:” verschijnt. Druk nu op 2 omdat in totaal twee lijsten
zullen veranderen.

@&

3. Voer als antwoord op de mededeling “Select Base List List No:” het nummer in van de lijst
die u in stijgende grootte wilt ordenen. Hier voert u 1 in om aan te geven dat List 1 geordend
moet worden.

D&

4. Voer als antwoord op de mededeling “Select Second List List No:” het nummer in van de lijst
die u aan de basislijst wilt koppelen. Hier voert u 1 in om aan te geven dat List 2 geordend
moet worden.

2] B¢

Dalende grootte

Gebruik dezelfde procedure als voor stijgende grootte. Het enige verschil is dat u op
(F2) (SORTDES) dient te drukken in plaats van op (F1)(SORTASC).

* U kunt tot zes lijsten ineens herordenen.

* Als u eenzelfde lijst meer dan één keer vernoemt in dezelfde ordeningsoperatie, dan
verschijnt een foutmelding.

Dezelfde foutmelding krijgt u ook als u in dezelfde ordeningsoperatie lijsten met een
verschillende lengte gebruikt.

Bewerken van de gegevens van een lijst

De getallen van een lijst kunnen gebruikt worden in rekenkundige bewerkingen en in
berekeningen met functies. Bovendien kunt u op de lijstgetallen zelf ook een aantal
berekeningen uitvoeren.

U kunt de gegevensbewerkingfuncties voor lijsten gebruiken in de modi Run-Matrix,
Statistics, Table, Equation en Program.
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B Openen van het submenu “Bewerken van lijstgetallen”

Alle volgende voorbeelden zijn uitgevoerd na inschakelen van de modus Run-Matrix.

Druk op [Pty en daarna op [F1)(LIST) om het submenu List Data Manipulation te openen.Hier
vindt u de volgende opties:
o {List}/{Lst—>Mat}/{Dim}/{Fill(}/{Seq}/{Min}/{Max}/{Mean}/{Med}/{Augment}/{Sum}/{Prod}/
{Cuml}/{%}/{AList}
Eventueel mag u in alle voorbeelden in deze paragraaf het sluiten van de haakjes op het einde
van de invoer weglaten.

¢ De inhoud van de lijst overbrengen naar het geheugen voor de laatste
matrix [OPTN]-[LIST]-[Lst—Mat]

(F1) (LIST) (F2) (Lst—Mat) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> (3] (F1)(List) <lijstnummer 1 - 26> ...
(o] (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> (3] [xg

* De invoer van (F1)(List) in de bovenstaande bewerking mag u weglaten.
* Alle lijsten moeten hetzelfde aantal gegevensitems bevatten. Zo niet, krijgt u een foutmelding.
Voorbeeld: List — Mat (1, 2) [exg

Voorbeeld De inhoud van List 1 (2, 3, 6, 5, 4) overbrengen naar kolom 1, en de
inhoud van List 2 (11, 12, 13, 14, 15) overbrengen naar kolom 2 van het
geheugen voor de laatste matrix

(ac) orN) (F1) (LIST) (F2) (Lst—Mat) E l
E7(List) 1) B ) (List) (2 O B¢ ) 2 11
3 12
6 13
5 14
4 15
¢ Het aantal getallen van een lijst bepalen [OPTN]-[LIST]-[Dim]
(F1) (LIST) (F3) (Dim) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26>
* Het aantal getallen van een lijst wordt ook “dimensie” genoemd.
Voorbeeld Bepaal het aantal elementen van List 1 (36, 16, 58, 46, 56)
(E1)(LIST) [E3) (Dim) El
F) (List) () & Dim List 1 5“

3-8



e Het maken van een lijst door het aantal gegevensitems in te voeren
[OPTN]-[LIST]-[Dim]

Gebruik de volgende instructie om tijdens het opmaken van een lijst ook de dimensie vast te
leggen.

<aantal gegevens n> (F1)(LIST) (F3) (Dim) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> [Exg (n = 1 - 999)

Voorbeeld Maak een lijst op met 5 elementen (allemaal waarde 0) en sla deze op in
List 1
(5) (E1)(LIST) [E3) (Dim) B
. List 1 | List 2 | List 3 | List 4
[E1)(List) (1) SUB
1
U kunt de nieuwe lijst bekijken door de modus Statistics te : :
kiezen. 4 0

e Alle getallen van een lijst door eenzelfde getal vervangen [OPTN]-[LIST]-[Fill(]

(F1) (LIST) (F4) (Fill) <waarde> (] (F1)(List) <lijstnummer 1 - 26>

Voorbeeld Vervang alle getallen van List 1 door het getal 3
(EN)(LIST) [E4) (Fill() B
. Fill(3,List 1
@ @ E(Lis) (D 0) 68 R N IS
Ziehier het resultaat van List 1: B

List 1 | List 2 | List 3 | List 4

SUB

W N
w

¢ Een reeksgetallen in een lijst invoeren [OPTN]-[LIST]-[Seq]

(F1) (LIST) (F5) (Seq) <uitdrukking> (3] <naam van variabele> (3] <startwaarde> (3]
<eindwaarde> (2] <verhoging>

* Het resultaat van deze berekening wordt opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns).

Voorbeeld Voer de reeks getallen 12, 62, 112 in een lijst in met de functie f{x) = X2.
Gebruik beginwaarde 1, eindwaarde 11, en toename 5.

F(LIST)(F5) (Seq) XéT) (23 (2] B
MOODNODOEE 0 E Smx“*ﬂﬁbmﬂ

Neemt u 12, 13, 14, of 15 als eindwaarde, dan krijgt u hetzelfde resultaat, omdat al deze
getallen kleiner zijn dan het eerstvolgende getal dat door de toename wordt opgeroepen,
namelijk (16).
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¢ Het kleinste getal van een lijst opzoeken [OPTN]-[LIST]-[Min]
(F1) (LIST) Fe) () (F1) (Min) (Fe) (™) [Fe) (>>) [F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> (Exg)

Voorbeeld Zoek het minimum in List 1 (36, 16, 58, 46, 56)

[ED(LIST) Eg (>) (E) (Min) EN
B (>) B9 (>) E (Lish D ) &8 Min(List D 16ﬂ|
e Tussen twee lijsten die met het grootste getal zoeken [OPTN]-[LIST]-[Max]

(F1) (LIST) Fe) () (F2) (Max) (Fé) (>) (Fé) (>>) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> (3] (F1)(List)
<lijstnummer 1 - 26>

* De twee lijsten moeten hetzelfde aantal gegevensitems bevatten. Zo niet, krijgt u een
foutmelding.

* Het resultaat van deze berekening wordt opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns).

Voorbeeld Zoek tussen de lijsten List 1 (75, 16, 98, 46, 56) en List 2 (35, 59, 58, 72,
67) die met het grootste getal

[ED(LIST) E8) (>) ED (Max) g
E9(>) 8 () ED (List) (D Ma"“%%,%é',‘é??v%?sv}‘
ED)(Lish @ O) 69

¢ Het gemiddelde van de getallen van een lijst berekenen [OPTN]-[LIST]-[Mean]
(F1) (LIST) Fe) () (F3) (Mean) (Fe) (™) (F8) (™) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> O] [Exg

Voorbeeld Bereken het gemiddelde van List 1 (36, 16, 58, 46, 56)

(&d) (e (E3)(LIST) (8} (™) (E3) (Mean) ]
9 (>) 8 (>) ED(List) (D 0) 69 Mean(List D 42,4ﬂ‘

¢ De mediaan van de getallen van een lijst berekenen als aan die getallen een
frequentie is toegekend
[OPTN]-[LIST]-[Med]
Deze bewerking gebruikt twee lijsten: de lijst met de getalwaarden en die met de frequentie
van elke waarde. De frequentie van het eerste getal van lijst 1 wordt weergegeven door het
eerste getal van lijst 2 enz.

* De twee lijsten moeten hetzelfde aantal gegevensitems bevatten. Zo niet, krijgt u een
foutmelding.

(F1) (LIST) (Fe) (™) (F4) (Med) (Fe) (™) (Fe) (™) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26 (gegevens)>
(o] (F1)(List) <lijstnummer 1 - 26 (frequentie)> (Exg)
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Voorbeeld Bereken van List 1 (36, 16, 58, 46, 56), de mediaan met de
frequentiegetallen opgeslagen in List 2 (75, 89, 98, 72, 67)

[ED(LIST) E8) (>) [F3) (Med) R ] _
[F8)(>) [F8) () [F1) (List) (0 3 Median(List 1,List £21IE
(F1)(List) (2]

e Lijsten samenvoegen [OPTN]-[LIST]-[Augment]

* U kunt twee verschillende lijsten tot één enkele lijst samenvoegen. Het resultaat van de
samenvoeging wordt opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst (ListAns).

(F1) (LIST) (Fe) (™) (F5) (Augment) F6) (™) (F6) () (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> (3] (F1)(List)
<lijstnummer 1 - 26>

Voorbeeld Voeg List 1 (-3, —2) samen met List 2 (1, 9, 10)

(F1)(LIST)(Fe) (>) [F8) (Augment) B
8 (>) 8 (>) ) (List) (D Augment (List 1 List >
E1)(List) (2) O] [ R

e De som van de getallen van een lijst berekenen [OPTN]-[LIST]-[Sum]

(F1) (LIST) Fe) (™) (F6) () (F1) (Sum) (F6) (™) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> [exg)

Voorbeeld Bereken de som van List 1 (36, 16, 58, 46, 56)

(1) (LIST) [E8) (™) (E8) (&) (E) (Sum) B

() ED (LisH (D Sum List 1 212ﬂ|
e Het product van de getallen van een lijst berekenen [OPTN]-[LIST]-[Prod]

[F1)(LIST) F8) (>) [F8) (=) F2) (Prod) (F8) (&) (F) (List) <lijstnummer 1 - 26> B

Voorbeeld Bereken het product van List 1 (2, 3, 6, 5, 4)

(ad) [orry) (E1) (LIST) (E6) (™) [Fe) (™) (E2) (Prod) &
(F8) (>) (F1) (List) (1D [ Prod List 1 720ﬂ|




¢ De cumulatieve frequentie van elk waarnemingsgetal berekenen
[OPTN]-[LIST]-[CumlI]

(F1) (LIST) Fe) (™) (F6) (™) (F3) (Cuml) (F6) () (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26> [exg]

* Het resultaat van deze berekening wordt opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns).

Voorbeeld Bereken de cumulatieve frequentie van elk getal van List 1
(2,3,6,5,4)

(1) (LIST) E8) (>) [E8) (>) (E3) (Cuml)

FEC)E(LishD B @ 2+3= E] @lkeal
@ 2+3+6= Cuml L1st 1 “
@ 2434645 {2,5,11,16,20}
@ 2+3+6+5+4=

S —»

b
@ @ @

¢ De procentuele waarde van elk getal uit de lijst ten opzichte van de som van
alle getallen van de lijst berekenen [OPTN]-[LIST]-[%]

(F1) (LIST) (Fe) (™) (F6) (™) (F4) (%) (F6) (>>) (F1) (List) <lijstnummer 1 - 26>

* Deze mogelijkheid berekent de procentuele waarde van elk getal uit de lijst ten opzichte van
de som van alle getallen van de lijst.

* Het resultaat van deze berekening wordt opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns).

Voorbeeld Bereken de procentuele waarde van elk getal van List 1
(2,3,6,5,4)

[E1(LIST) [Ee) (™) [Ee) () (F4) (%)
[Fe) () EA) (List) (1)
D 2/(2+3+6+5+4) x 100 =
® 3/(2+3+6+5+4) x 100 = Percent List 1 m
@) 6/(2+3+6+5+4) x 100 = {10,15,30, 25,20}

S i trrast

B [HathRedFornD) [dFc]Rea]
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¢ Een lijst maken van de verschillen tussen opeenvolgende getallen van een
lijst [OPTN]-[LIST]-[AList]

(F1) (LIST) Fe) (™) (F6) (™) (F5) (AList) <lijstnummer 1 - 26> [Exg)

* Het resultaat van deze berekening wordt opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns).

Voorbeeld Bereken de verschillen tussen de opeenvolgende getallen van List 1 (1,
3,8,5,4)

(E1)(LIST) E8) (>) [E8) (>) (E8) (AList)

(1] g
®3-1= [B
®8-3= AList 1 ’I‘
@5_8= {2s59_3’_1}
®4-5- P4
P2 Q@ @

* U kunt de opslagplaats in het lijstgeheugen opgeven voor het resultaat van een berekening
met een lijst die in het geheugen voor de laatste lijst (ListAns) wordt opgeslagen. Als u
bijvoorbeeld “AList 1 — List 2” opgeeft, wordt het resultaat van AList 1 opgeslagen in List 2.

* De nieuwe AList heeft één element minder dan de originele lijst.

* Er verschijnt een foutmelding als u AList laat uitvoeren voor een lijst zonder element of met
slechts één element.

Rekenkundige bewerkingen met lijsten

In rekenkundige bewerkingen kunt u ook met een of twee lijsten werken, of een numerieke
waarde.

Geheugen voor de laatste lijst
Lijst Lijst y
Geial Gjetal [=] |: Lijst :| Het resultaat wordt ook opgeslagen in het geheugen

voor de laatste lijst (ListAns).

l Foutmeldingen

* Een bewerking tussen twee lijsten voert deze bewerking uit op de overeenkomstige
elementen van die lijsten. Daarom verschijnt een vermenigvuldiging als beide lijsten niet
evenveel getallen bevatten.

* Er verschijnt ook een foutmelding als er een wiskundige fout is in de bewerking tussen twee
elementen.
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Bl Invoer van een lijst in een berekening

U kunt een lijst op drie manieren invoeren in een berekening.

* Specificatie van het lijstnummer van een lijst die met List Editor is gemaakt.
* Specificatie van de subnaam van een lijst die met List Editor is gemaakt.

* Directe invoer van een lijst met waarden.

¢ Om het lijstnummer te specificeren van een lijst gemaakt in List Editor
1. Voer in de Run-Matrix-modus de volgende toetsbewerking uit.
(E1)(LIST) ED (List)
* Voer de “List’-opdracht in.
2. Voer het lijstnummer in (geheel getal van 1 tot 26) dat u wilt specificeren.

B
List 1| 1

¢ Om de subnaam te specificeren van een lijst gemaakt in List Editor
1. Voer in de Run-Matrix-modus de volgende toetsbewerking uit.
(1) (LIST) ED(List)
* Voer de “List’-opdracht in.

2. Voer de subnaam in van de lijst die u wilt specificeren. Doe dit tussen dubbele
aanhalingstekens (””).

Voorbeeld: "QTY” EIEP HathlRad Form1)
List "QTY”| ﬂ

® Rechtstreeks een lijst getallen invoeren
Om rechtstreeks in te voeren gebruikt u {, }, en [2].

Voorbeeld Voer de volgende getallen in een lijst in: 56, 82, 64
&#DX({)EEHE R @5
E@EE0) (56,82, 6431 “
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e Lijstgetallen aan een andere lijst toekennen
Hiervoor maakt u gebruik van [=].

Voorbeeld Ken de lijstgetallen van List 3 (41, 65, 22) toe aan List 1

E(LIST) ED (List) (3) (=) ED (List) ()

U kunt natuurlijk de lijstgetallen ook rechtstreeks invoeren. Dus in plaats van op

(E1)(LIST) [E1) (List) (3] drukt u op (F) (X)({) (@) D I (6) (B (I (&) (2 ) (D ().

e Lijstgetallen oproepen in een specifiek lijstelement

U kunt het getal in een specifiek lijstelement oproepen en in een berekening gebruiken. Geef
het elementnummer op door dit tussen vierkante haken te plaatsen.

Voorbeeld Bereken de sinus van het getal opgeslagen in het derde element van
List 2

(sin) (0p) E1) (LIST) ED (List) (2] (e () ([ ) (B) (o) (S (1) B

e Een getal invoeren in een element van een lijst

U kunt een getal toekennen aan een welbepaald element van een lijst. De waarde die het
element dan had, wordt dan overschreven met de nieuwe waarde.

Voorbeeld Voer het getal 25 in het tweede element van List 3 in

(2) (8] (=) o) E)(LIST) ED (List) (3] (e (B ([ ) (2] (o) (S (1) B

H Oproepen van de lijstgetallen van een lijst
Voorbeeld Roep de lijstgetallen van List 1 op

ED(LIST) ED (List) @

* De opgeroepen lijstgetallen worden ook opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns). Via dit geheugen kunt u ze dan in een berekening invoeren.

® De lijstgetallen opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst (ListAns)
gebruiken in een berekening

Voorbeeld Vermenigvuldig de lijstgetallen in het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns) met 36

(E1) (LIST) E) (List) @) () (Ans) (X] (3) (6] B9

* De invoer (F1) (LIST) (F1) (List) surr) (&) (Ans) roept de lijstgetallen opgeslagen in het
geheugen voor de laatste lijst (ListAns) op.

* Door deze berekening uit te voeren wordt de inhoud van het geheugen voor de laatste lijst
(ListAns) vervangen door het resultaat van deze berekening.
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B Grafische voorstelling van een functie vertrekkend van een lijst

Wanneer u de grafiekfuncties van deze rekenmachine gebruikt, kunt u een functie zoals Y1 =
List 1X invoeren. Als List 1 de waarden 1, 2, 3 bevat, zal deze functie drie grafieken maken: Y
:X,Y=2X,Y=3X.

Er zijn bepaalde beperkingen op het gebruik van lijsten met grafische functies.

l Opmaken van een lijst met getalwaarden van een wetenschappelijke
functie

U kunt de functie voor het maken van numerieke tabellen gebruiken in de Table-modus om
waarden in een lijst in te voeren, vanuit bepaalde wetenschappelijke functieberekeningen.
Maak hiervoor eerst een tabel en gebruik dan de functie Lijst kopiéren om de waarden vanuit
de tabel in te lijst in te voeren.

Voorbeeld Maak in de modus Table een tabel met getalwaarden voor de formule
(Y1 =x%2-1) en kopieer de tabel naar List1 in de modus Statistics

1. Voer in de modus Table de formule Y1 = x2 —1.

2. Maak de tabel met getalwaarden. B

X ¥1

[ 1 0
2 3

8

16

3
a4

1
FORMULA) (AN IEIP [ EDIT J(GPH-CON)[GPH-PLT

3. Gebruik ® om de kolom Y1 aan te klikken.

4. Druk op (F1) (LISTMEM). B
Y 7] 4

Store In
List Memory

List[1~268]: |

4 101

B 555 [ ENG [ ENG |

5. Druk op (1] [Exg.

6. Open de modus Statistics en controleer of de kolom Y1 in de modus Table gekopieerd is
naar List 1.

B [Rad]borm1) [d/c]Reall

List 1 | List 2 | List 3 | List 4

SUB

3
8
15

0
[GRAPH] CALC J TEST] INTR ] DIST JIES

B W N =
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l Wetenschappelijke functieberekeningen met lijsten

Lijsten kunt u in wetenschappelijke functieberekeningen op dezelfde manier gebruiken als
getallen. Is het resultaat van Als zo’'n berekening een lijst als resultaat heeft, dan wordt deze
lijst opgeslagen in het geheugen voor de laatste lijst (ListAns).

Voorbeeld Bereken sin (List 3) met List 3 (41, 65, 22)

Gebruik radialen als hoekeenheid.

) @ ED (LIST) ED (List) (B)

4. Wisselen tussen bestanden met lijsten

U kunt een volledige set met lijsten (List 1 tot List 26) opslaan in één bestand (File 1 tot File
6). Hebt u deze bestanden gemaakt, dan kunt u op een eenvoudige manier van bestand
veranderen.

e Van bestand veranderen

1. Kies in het hoofdmenu de modus Statistics.
Druk op [N (SET UP) om het configuratiescherm van de modus Statistics te openen.

2. Selecteer “List File” met ™.

E
Stat Wind tAuto
Resid List :None

Sub Name :On

Frac Result :d/c

Funec Type Y=

Graph Funec :0On N
| FILE )

3. Druk op (F1)(FILE) en voer het nummer in van het bestand dat u wilt gebruiken.

Voorbeeld Roep bestand 3 op

K Grsiias = maa s
(F1)(FILE)(3) giSelect File No.

Fr File[1~6]: 3l

Fi F v, = ——
EXE [List File :File3 |

Alle operaties die u hierna met lijsten uitvoert, gebeuren met de lijsten die in bestand 3 zijn
opgeslagen.
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5. CSV-bestanden gebruiken

U kunt de inhoud van een CSV-bestand dat op deze rekenmachine is opgeslagen of vanaf
een computer is overgezet naar de List Editor, importeren. U kunt ook de inhoud van alle
lijstgegevens in de List Editor als een CSV-bestand opslaan. Deze bewerkingen worden vanuit
het CSV-functiemenu uitgevoerd, dat u met (Fg) (™) (Fg) (>) (F1) (CSV) kunt oproepen wanneer
de List Editor wordt weergegeven.

[L0AD Jse-AS] SET

B Benodigdheden voor importeren CSV-bestanden

Geschikt voor importeren zijn CSV-bestanden die zijn ingevoerd vanaf de List Editor, Matrix

Editor (pagina 2-42), of een spreadsheet (pagina 9-4), of een CSV-bestand dat vanaf een

computer is overgezet naar een extern geheugen. De importeerfunctie wordt ondersteund

voor de volgende typen CSV-bestanden.

* Een CSV-bestand dat de komma ( , ) of puntkomma ( ; ) als scheidingsteken gebruikt, en
de punt (. ) of komma (, ) als decimaalpunt. CSV-bestanden die de tab als scheidingsteken
gebruiken worden niet ondersteund.

* CR, LF en CRLF worden ondersteund voor de regelafbreekcode.

* Wanneer u een CSV-bestand importeert naar de rekenmachine, en de gegevens in regel 1
van elke kolom van het bestand (of regel 1 van kolom 1 van het bestand) bevatten dubbele
(") of enkele (') aanhalingstekens, dan wordt regel 1 van alle kolommen in het CSV-
bestand genegeerd en worden de gegevens ingevoerd vanaf regel 2.

Voor informatie over het overzetten van bestanden van een computer naar de rekenmachine,
zie “Hoofdstuk 13 Gegevenscommunicatie”.

B Gegevens versturen tussen lijsten en CSV-bestanden

e De inhouden van een CSV-bestand importeren naar een List Editor
1. Bereid het te importeren CSV-bestand voor.
* Zie “Benodigdheden voor importeren CSV-bestanden” hierboven.

2. Als de List Editor op het scherm staat, drukt u op (Fg)(>) (Fé) (™) (F1)(CSV) om het CSV-
functiemenu weer te geven.

3. De volgende stappen hangen af van het type CSV-bestand dat u wilt importeren.

De gehele inhoud van de List

Importeren vanuit een specifieke rij: Editor overschrijven:

Gebruik de cursortoetsen om de markering naar Druk op (F1](LOAD)(F2) (FILE).
de rij te verplaatsen vanwaar u gegevens wilt
importeren en druk dan op (F1)(LOAD)(F1)(LIST).
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4. In het dialoogvenster dat verschijnt gebruikt u @ en & om het bestand te markeren dat u
wilt importeren, en vervolgens klikt u op (Exg.

* Hiermee wordt de inhoud van het door u aangegeven CSV-bestand geimporteerd naar de
List Editor.

e Als u bij stap 3 op (F1)(LOAD)(F1)(LIST) hebt gedrukt, dan begint het importeren in de rij
van de gemarkeerde cel, en worden de rijen van de List Editor alleen met hetzelfde aantal
rijen in het CSV-bestand overschreven.

Voorbeelden
Oorspronkelijke inhoud van List Editor

Lijst1 | Lijst2 | Lijst3 | Lijst4 | Lijst5

Markering
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4

Al [N

Gegevens CSV-bestand importeren

20 20 20
30 30 30
40 40 40

Inhoud van List Editor na import

Lijst1 | Lijst2 | Lijst3 | Lijst4 | Lijst5

2 30 30 30
3 40 40 40
4

AW

Belangrijk!
Het importeren van de volgende typen CSV-bestanden leidt tot een fout.

* Een CSV-bestand met gegevens die niet kunnen worden omgezet. In dit geval verschijnt
een foutmelding waarin de locatie in het CSV-bestand wordt aangegeven (bijvoorbeeld: rij 2,
kolom 3) waar de gegevens die niet kunnen worden omgezet, zich bevinden.

* Een CSV-bestand dat uit meer dan 26 kolommen of 999 rijen bestaat. In dat geval doet zich
de fout “Invalid Data Size” voor.
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e Om de inhoud van alle lijstgegevens in de List Editor als een CSV-bestand
op te slaan

1. Als de List Editor op het scherm staat, drukt u op (Fé)(>) Fe) (>>) [F1) (CSV) om het CSV-
functiemenu weer te geven.

2. Druk op (F2)(SAVE-AS).
* Het keuzescherm van de map wordt weergegeven.
3. Selecteer de map waarin u het CSV-bestand wilt opslaan.
* Markeer “ROOT” om het CSV-bestand op te slaan in de rootdirectory.

* Om het CSV-bestand in een map op te slaan, gebruikt u @ en » om de gewenste map
te markeren en vervolgens drukt u op (F1J(OPEN).

4. Druk op (F1)(SAVE-AS).
5. Voer maximum 8 tekens in voor de bestandsnaam en druk vervolgens op [xg.

Belangrijk!
* De subnaamregel van de List Editor is niet opgeslagen in het CSV-bestand.

* Wanneer lijstgegevens naar een CSV-bestand worden opgeslagen, worden bepaalde
gegevens als volgt omgezet.

- Complexe getallen gegevens: Alleen het reéle deel wordt geéxtraheerd.
- Breukgegevens: Omgezet naar wiskundig regelformaat (bijvoorbeeld: 213144 — =2+3/4)

-V enr gegevens: Omgezet naar een decimale waarde (bijvoorbeeld: V3 —
1.732050808)

H Het scheidingsteken en het decimaalpunt van het CSV-bestand
aangeven

Wanneer u een CSV-bestand importeert dat vanaf een computer naar de rekenmachine is
overgezet, geeft u hetzelfde scheidingsteken en decimaalpunt op als bij het maken van het
CSV-bestand. De komma ( , ) of puntkomma ( ; ) kunnen voor het scheidingsteken worden
gebruikt; de punt (. ) of komma (, ) voor het decimaalpunt.

® Geef het scheidingsteken en het decimaalpunt van het CSV-bestand aan

1. Als de List Editor op het scherm staat, drukt u op (Fé) (>) (Fe) (>) (F1) (CSV) om het CSV-
functiemenu weer te geven.

2. Druk op (F3)(SET).
* Dit toont het scherm met CSV-instellingen.
3. Gebruik de toetsen @ en @ om de markering naar “CSV Separator” te verplaatsen en

druk dan op [F1(, ) of (F2)(; ).

4. Gebruik de toetsen @ en @ om de markering naar “CSV Decimal Symbol” te verplaatsen
en druk dan op [F1)(.) of (F2)(, ).
» Als u (F1)(, ) hebt opgegeven in stap 3, dan kunt u hier (F2)( , ) niet opgeven.

5. Als u tevreden bent met uw instellingen, druk dan op [EXT).
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Hoofdstuk 4 Vergelijkingen berekenen

Kies in het hoofdmenu de modus Equation. B
Equation
* {SIMUL} ... {eerstegraads vergelijkingen met 2 tot 6
onbekenden} Select Type
o Fl:Simultaneous
* {POLY} ... {tweede- of zesdegraads vergelijkingen} F% : go {ynomi al
‘molver
* {SOLVERY} ... {Solve-berekening} SIMULJ POLY JSOLVER

1. Stelsels eerstegraads vergelijkingen

U kunt stelsels eerstegraads vergelijkingen met twee tot zes onbekenden oplossen.

* Stelsels eerstegraads vergelijkingen met twee onbekenden:
ax + by = c1

azx + b2y = c2

* Stelsels eerstegraads vergelijkingen met drie onbekenden:
ax + by + ciz = di
azx + b2y + c2z = d-

asx + bsy + caz =ds

1. Kies in het hoofdmenu de modus Equation.

2. Kies de modus SIMUL (Simultaneous) en geef het aantal onbekenden (variabelen) op.
U kunt 2 tot 6 onbekenden opgeven.

3. Voer de coéfficiénten na elkaar in.

* De gemarkeerde cel is de cel die is geselecteerd voor invoer. Elke keer dat u een
coéfficiént invoert, schuift de markering één plaats op:

ar—> b1 —ci— ...an— bn— cn (n =2 tot 6)
* U kunt ook breuken en aan variabelen toegewezen waarden invoeren als coéfficiénten.

* U kunt op elk ogenblik de ingevoerde waarde voor de coéfficiént annuleren door te
drukken op voordat u drukt op om de coéfficiént op te slaan. In dat geval wordt
de oorspronkelijke waarde van de coéfficiént hersteld. Vervolgens kunt u een andere
waarde invoeren.

* U kunt de waarde van een opgeslagen coéfficiént wijzigen door op te drukken en de
cursor te verplaatsen naar de coéfficiént die u wilt bewerken. Voer vervolgens de nieuwe
waarde in.

e Als u drukt op (F3)(CLEAR), worden alle coéfficiénten op nul gezet.
4. Los de vergelijkingen op.
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Voorbeeld

4 + y - 27
X+ 6y + 32
-5x + 4y + 2
@ EN) Equation
@ (F1)(SIMUL)
(F2)(3)

O BHINMEAREOI

@M Ed 6] e B g (1] B9

=-1
1
==-7

EXE

PEDEDEOD®E

@ (F)(SOLVE)

Los de volgende stelsels eerstegraads vergelijkingen op voor x, y en 2

]

an X+bn Y+Cg Z=dn

1 4 1 -2 -1
2 1 B 3 1
3 -5 4 1

SOLVE|ARRISICLEARI EDIT

B

an X+bn Y+Cn Z=dn

g

REPEAT!

* Interne berekeningen worden met een 15-cijferige mantisse uitgevoerd, maar de resultaten
worden weergegeven met een 10-cijfferige mantisse en een 2-cijferige exponent.

* Stelsels eerstegraads vergelijkingen worden opgelost door de inverse matrix te berekenen
van de coéfficiénten van de vergelijkingen. Hieronder wordt bijvoorbeeld de oplossing
weergegeven (x, y, z) van een stelsel eerstegraads lineaire vergelijkingen met drie

onbekenden.

X ar b1 c1 7!
|:y :| = |: az bz C2:| |:
Z as bs cs

|

Dit heeft tot gevolg dat de nauwkeurigheid afneemt wanneer de waarde van de determinant
bijna 0 is. Tevens kan het berekenen van de oplossing van stelsels vergelijkingen met drie of
meer onbekenden zeer lang duren.

* Het bericht “No Solution” wordt weergegeven als er geen oplossing is. Het bericht “Ma
ERROR” wordt weergegeven als er geen oplossing is gevonden.

* Het bericht “Infinitely Many Solutions” verschijnt samen met de formule als er een oneindig

aantal oplossingen zijn.

E]

an X+bn Y+Cn Z=dn
Inrinitely

Many Solutions
X=-=i
¥=1.4-1.8i—-(2+i)Z
Z=7

REPEAT

e Als de berekening is voltooid, kunt u op (F1)(REPEAT) drukken, coéfficiéntwaarden wijzigen
en de berekening opnieuw uitvoeren.
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2. Tweede- tot zesdegraads vergelijkingen van
een hogere orde

Uw rekenmachine kan worden gebruikt voor het oplossen van tweede- tot zesdegraads
vergelijkingen van een hogere orde.

» Tweedegraads vergelijking: ax®? + bx + c =0 (a # 0)
* Derdegraads vergelijking: ax®+bx®+cx+d =0 (a # 0)
* Vierdegraads vergelijking: ax*+ bx*+ cx*+dx+e =0 (a # 0)

1. Kies in het hoofdmenu de modus Equation.

2. Selecteer de modus POLY (Polynomial) en geef de graad van de vergelijking op.
U kunt 2 tot 6 opgeven als graad voor de vergelijking.

3. Voer de coéfficiénten na elkaar in.

* De gemarkeerde cel is de cel die is geselecteerd voor invoer. Elke keer dat u een
coéfficiént invoert, schuift de markering één plaats op:

a—-b—c— ..
* U kunt ook breuken en aan variabelen toegewezen waarden invoeren als coéfficiénten.

* U kunt op elk ogenblik de ingevoerde waarde voor de coéfficiént annuleren door te
drukken op voordat u drukt op om de coéfficiént op te slaan. In dat geval wordt
de oorspronkelijke waarde van de coéfficiént hersteld. Vervolgens kunt u een andere
waarde invoeren.

* U kunt de waarde van een opgeslagen coéfficiént wijzigen door op te drukken en de
cursor te verplaatsen naar de coéfficiént die u wilt bewerken. Voer vervolgens de nieuwe
waarde in.

e Als u drukt op (F3)(CLEAR), worden alle coéfficiénten op nul gezet.
4. Los de vergelijkingen op.

Voorbeeld Los de volgende derdegraads vergelijking op (hoekeenheid = Rad)
x3-2x2-x+2=0

@ [EN) Equation B
® @(POLY) aX3 +bX2 +ecX+d=0

0 ]

0 INECIECDEDE

@ (F1)(SOLVE)
REPEAT

Meerdere oplossingen (bijvoorbeeld: x® + 3x2 + 3x + 1 = 0) E
aX3 +bX2 +cX+d=0
¥1C R <3

REPEAT!
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Oplossing met een complex getal (bijvoorbeeld: x* + 2x* + 3x + 2 = 0)

Complex Mode: Real (pagina 1-36) B

aX3 +bX2 +cX+d=0
x1C

Complex Mode: a+bi B

aX3 +bX2 +eX+d=0

X1
X2 -0.5+1.3228i
X3 -0.5-1.,3228i

Complex Mode: r£6 B

aX3 +bX2 +eX+d=0

X1
X2| 1.4142,1.9321
X3L 1.4142/-1.932

1/m

* Interne berekeningen worden met een 15-cijferige mantisse uitgevoerd, maar de resultaten
worden weergegeven met een 10-cijferige mantisse en een 2-cijferige exponent.

* Het kan een aanzienlijke tijd duren voor het resultaat van een derdegraads vergelijking van
een hogere orde of hoger wordt weergegeven.

* Er doet zich een fout voor als het toestel geen oplossing kan vinden.

* Het is mogelijk dat berekeningen van een hogere orde niet altijd nauwkeurige resultaten
opleveren als de vergelijking meerdere oplossingen heeft.

e Als de berekening is voltooid, kunt u op (F1)(REPEAT) drukken, coéfficiéntwaarden wijzigen
en de berekening opnieuw uitvoeren.

3. Berekeningen van het nulpunt (Solve)

Met de modus Solve calculation kunt u de waarde van een variabele in een formule bepalen
zonder de vergelijking te hoeven oplossen.

Belangrijk!

e U kunt een X ([rm) () (X)) of x ([x87)) invoeren voor variabele X. “X” en “x” verwijzen naar
dezelfde variabele.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Equation.
2. Selecteer de modus SOLVER en voer de vergelijking in zoals deze is geschreven.

* Voert u geen gelijkteken in, dan veronderstelt het toestel dat zich links van het gelijkteken
de expressie en rechts van het gelijkteken een nul bevindt.

 Er doet zich een fout voor als u meer dan één gelijkteken invoert.
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3. Voer in de tabel met variabelen die wordt weergegeven de waarden voor elke variabele in.

* U kunt ook waarden invoeren voor Upper en Lower om de boven- en ondergrenzen van
het bereik van de oplossingen aan te geven.

* Er doet zich een fout voor als de oplossing buiten het door u opgegeven bereik ligt.

4. Selecteer de variabele waarvoor u de vergelijkingoplosser wilt gebruiken.
“Lft” en “Rgt” verwijzen naar de linker- en rechterzijden die worden berekend met de
oplossing.*!

*1 Oplossingen worden benaderd met de methode van Newton. “Lft” en “Rgt” worden ter
bevestiging weergegeven aangezien de methode van Newton resultaten kan opleveren die
de echte oplossing zijn.

De nauwkeurigheid van het resultaat neemt toe naarmate het verschil van deze beide
waarden 0 benadert.

Voorbeeld Een voorwerp dat omhoog geschoten wordt tegen beginsnelheid V
heeft tijd T nodig om hoogte H te bereiken. Gebruik de volgende formule
om de beginsnelheid V te berekenen wanneer H = 14 (meter), T = 2
(seconden) en de zwaartekrachtversnelling G = 9,8 (m/s?).
H=VT-1/2 GT?

1 [MEN) Equation
® @](SOLVER)
H) 8 () (=) () (2) (V) () () (T i e e
NEEOEEOmENE D iy
@ M@ eg(H=14) ¥fg
@ Eg(V =0) G=9.8
_ Lower=-9xx% 9
@@(T_ 2) Upperzgxg
) I (B[ (G=9,8) RECALLJDELETE SOLVE
@ Druk op @ @ @ om V = 0 te markeren en druk B Hofdhm] @R
vervolgens op (F8) (SOLVE). Eq:H=VT-4 éGT2
V=18.8
Lft=14
Rgt=14
REPEAT

* Het bericht “Retry” wordt weergegeven als de rekenmachine bepaalt dat de convergentie
niet voldoende is voor de weergegeven resultaten.

* Een oplosbewerking levert één oplossing op. Gebruik POLY als u meerdere oplossingen wilt
verkrijgen voor berekening van een hogere orde (zoals ax® + bx + ¢ = 0).
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Hoofdstuk 5 Grafieken tekenen

Selecteer in het hoofdmenu het pictogram voor het grafiek- of tabeltype dat u respectievelijk wilt

tekenen of maken.

e Graph ... Gewone grafieken tekenen

* Run-Matrix ... Handmatig tekenen (pagina 5-25 tot 5-31)

* Table ... Tabel met getalwaarden maken (pagina 5-32 tot 5-37)

* Dyna Graph ... Dynamische grafieken tekenen (pagina 5-42 tot 5-45)

* Recursion ... Grafieken op basis van recursieformules tekenen of tabellen met getalwaarden
genereren (pagina 5-45 tot 5-50)

* Conic Graphs ... Grafieken van kegelsneden tekenen (pagina 5-50 en 5-51)

1. Voorbeeldgrafieken

l Scherm met de lijst met grafiekrelaties en grafiekkleur

Een scherm met de lijst met grafiekrelaties (scherm met lijst met tabelrelaties) zoals hieronder

wordt voor het eerst weergegeven wanneer u de modus Graph, Dyna Graph of Table
activeert. In dit scherm kunt u functies registreren voor het tekenen van grafieken en het
maken van tabellen met getalwaarden.

B (HathRadforn] [Real

Graph Fune :Y=

[—]1]

Y2: [—1
Y4: [—]
Y5: [—]1

Y6:
SELECT | DIENAT3 RT3 N "W MODIFY)[DRAW]

(Voorbeeld: de modus Graph)

Voor elke lijn in het scherm met de lijst met grafiekrelaties is een kleur ingesteld. Deze kleuren
worden in de grafiek gebruikt voor de functies. Wanneer u een grafiek tekent, wordt deze
getekend met dezelfde kleur als de lijn waarvoor de functie is geregistreerd.

El E
Graph Func :Y= v
Y1E3x? [—1 2
Y28x+1 [—1
L4 - ®

Y4 : [_] - -5 -4 -8 -2 1 [s] 1 2 3 4 5 5
) ;

: r—1 -
SELECT) RANEIR KRT RN [MODIF Y[ DRAW

Scherm met lijst met Grafiekscherm

grafiekrelaties
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In de modus Table wordt een tabel met getalwaarden met dezelfde kleur gemaakt als de lijn
waarvoor de functie is geregistreerd.

E] E]
Table Fune :Y=
YIBx (x+1) (x—2) [—1 X v1 y2
Y2B-x+1 [—1 -2 0
— 2 0 -1
Y4: [—1 3 12 -2
Y5 [—1] 4 40 -3
Y6 [—1 1
[JaNEQl|DELETE] TYPE JSTYLE] SET JiF%:INE FORHULA DTENAE IEITIP [ EDI T J[GPH-CON) (GPH-PLT
Scherm met lijst met Tabelscherm

tabelrelaties

« U kunt de kleur voor het tekenen van de grafiek en de kleur voor de tekens in de tabel
met getalwaarden wijzigen. Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen” (pagina 5-15) voor meer
informatie.

l Een gewone grafiek tekenen (1)

U tekent een grafiek door de betreffende functie in te voeren.
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Voer de functie die u wilt tekenen in.
Hier gebruikt u het weergavevenster om het bereik en andere parameters van de grafiek op
te geven. Zie pagina 5-5.

3. Teken de grafiek.

Voorbeeld Teken de grafiek van y = 3x?2
@ [N Graph B
® @ D @ EB i
@ (E8)(DRAW) (of [Ex]) 1 x

£ -F -4 - -2 —10 1 2 3 4 & &

* Druk op om terug te keren naar het scherm in stap 2 (lijst met grafiekrelaties). Wanneer
u een grafiek hebt getekend, kunt u schakelen tussen de lijst met grafiekrelaties en het
grafiekscherm door op (Fe) (GeT) te drukken.
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B Een gewone grafiek tekenen (2)

U kunt maximaal 20 functies in het geheugen opslaan en vervolgens de gewenste functie
selecteren om de grafiek te tekenen.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Geef het functietype op en voer de functie in waarvan u de grafiek wilt tekenen.
U kunt de modus Graph gebruiken om een grafiek voor de volgende typen expressies
te tekenen: cartesische cooérdinaten (Y=f{(x)), poolcodrdinaten, parametrische functies,

cartesische codrdinaten (X=f{y)), ongelijkheden.

(F3)(TYPE)[F1)(Y=) ... cartesische codrdinaten (type Y=f(x))

(F2) (r=) ... poolcodrdinaten

(F3) (Param) ... parametrische functie

(F4) (X=) ... cartesische codrdinaten (type X=£(y))

[F5) (CONVERT) D) (> Y=) tot [ (»Y<)

(Fe) (>>) (F1) (»X=) tot (F5) (»X<) ... verandert het functietype
(Fe) (>>) (F1) (Y>) tot (F4)(Y<) .... Y-ongelijkheid aan de linkerkant
(Fe) (>) (F6) (>>) (F1) (X>) tot (F4) (X<) .... X-ongelijkheid aan de linkerkant

Herhaal deze stap zo vaak als nodig is om de gewenste functies in te voeren.

Daarna moet u opgeven van welke functie in het geheugen u de grafiek wilt tekenen (zie
pagina 5-13).

3. Teken de grafiek.

¢ U kunt het functiemenu gebruiken, dat verschijnt als u in stap 2 van de bovenstaande

procedure op (F4)(TOOL)(F1)(STYLE) drukt, om een van de volgende lijnstijlen voor elke
grafiek te selecteren.

ED(—) ..
[F3) ()

F3) () .
F(—) ...

Normal (standaardinstelling)

Thick (twee keer de normale lijndikte)
.. Broken (dikke onderbroken lijn)

.. Dot (stippellijn)
Thin (een derde van de normale lijndikte)

* Als u gelijktijdig meerdere ongelijkheden tekent, kunt u de instelling “Ineq Type” in het
configuratiescherm gebruiken om een van de twee vulbereiken op te geven.

(F1) (Intsect) ... Vult alleen gebieden waarin aan de
voorwaarden van alle getekende

ongelijkheden is voldaan.
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(F2) (Union) ... Vult alle gebieden waarin aan de
voorwaarden van de getekende
ongelijkheden is voldaan.

Dit is de standaardinstelling.

]

e Wanneer u op (5] (FORMAT) drukt in het scherm met de lijst met grafiekrelaties of het
grafiekscherm, wordt er een dialoogvenster weergegeven waarin u de stijl en kleur van
de grafieklijn kunt wijzigen. Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen” (pagina 5-15) voor meer

informatie.

Voorbeeld 1  Voer de onderstaande functies in en teken de bijbehorende grafieken.

Y1 =2x2-3, r2 = 3sin20
1) [MEN) Graph
@ B)(TYPE)[FI)(Y=)(2] (=) (3] &
E)(TYPE) 2 (r=) (3] (sin) (2] (xeT) g
@ (F6)(DRAW)

B
]

Voorbeeld 2  Het in grafiek brengen van een trigonometrische functie met radialen
wanneer de hoekeenheidsinstelling zestigdelige graden is (hoekeenheid

= Deg)
Yi=sin xf

@ EN) Graph
@ (sin) (£61) [op1N) (F6) (™) (F5) (ANGLE) [F2) () [xg
@ (Fe)(DRAW)

5-4

B
y

£ 5 4 N E 1 123W
-1




2. Bepalen wat wordt weergegeven in een
grafiekscherm

H Instellingen van het weergavevenster (V-Window)

Gebruik het weergavevenster om het bereik van de x- en y-assen te definiéren en de schaal
op elke as in te stellen. U moet altijd de gewenste parameters voor het weergavevenster
instellen voordat u een grafiek tekent.

¢ De instellingen voor het weergavevenster configureren
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.
2. Druk op (F3) (V-WIN) om het scherm met instellingen voor het weergavevenster weer te

geven.
Parameter voor cartesische codrdinaten B
. . . View Window
Xmin/Xmax ... Minimale/maximale x-waarde Xmin :-6.3
Xscale ... Schaal op de x-as may e
Xdot ... Waarde die overeenkomt met één punt op de Yg?;ﬁ ;930?333333
Xx-as max :3.1

Ymin/Ymax ... Minimale/maximale y-waarde
Yscale ... Schaal op de y-as

Parameter voor poolcodrdinaten

View Window

TOmMIn/TOmax ... Minimale/maximale T, 6-waarden Ymin :-8.1
Toptch ... T, 6 toename max 8.1
TOmin :0

max :6.28318563
ptch:0.06283185

3. Druk op ® om de markering te verplaatsen en een passende waarde voor elke parameter
in te voeren. Druk na elke invoer op (Exg.

 {INITIAL}/{TRIG}/{STANDRD} ... V-Window {oorspronkelijke instellingen}/{oorspronkelijke
instellingen met opgegeven hoekeenheid}/{standaardinstellingen}
* {V-MEM}
* {STORE}/{RECALL} ... Instelling weergavevenster {opslaan}/{oproepen}
* {SQUARE}
» {Y-BASE}/{X-BASE]} ... {instelling voor y-as vastleggen en instelling voor x-as wijzigen}/

{instelling voor x-as vastleggen en instelling voor y-as wijzigen} dus schalen voor y- en
x-assen worden weergegeven als een 1-op-1-relatie

* {BGV-WIN} ... Overschrijft huidige weergavevensterinstellingen door de opgeslagen
weergavevensterinstellingen in het afbeeldingsbestand op de achtergrond. Deze
menuoptie wordt alleen weergegeven als een achtergrondafbeelding is geopend.

4. Als de instellingen naar wens zijn, drukt u op of [EXT) (QUIT) om het scherm voor
weergavevensterinstellingen te sluiten.

e Ook als u drukt op (Ex§ zonder iets te hebben ingevoerd terwijl £: wordt weergegeven, wordt
dit scherm gesloten.
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e Waarop u moet letten bij het instellen van het weergavevenster
* Als u nul invoert voor TOptch, doet zich een fout voor.

* Bij ongeldige invoer (waarde buiten het bereik, minteken zonder waarde, enzovoort) doet
zich een fout voor.

* Als de waarde voor TOmax kleiner is dan de waarde voor Témin, wordt T@ptch negatief.

* U kunt ook expressies (zoals 2r) invoeren als parameters voor het weergavevenster.

* Als het weergavevenster zo is ingesteld dat de assen buiten het venster vallen, wordt
de schaal van de as weergegeven aan de rand van het scherm die het dichtst bij de
oorsprong ligt.

* Als u de instellingen voor het weergavevenster wijzigt, wordt de weergegeven grafiek
verwijderd en alleen vervangen door de nieuwe assen.

* Als u de waarde voor Xmin of Xmax verandert, wordt de waarde voor Xdot automatisch
aangepast. Als u de waarde voor Xdot verandert, wordt de waarde voor Xmax
automatisch aangepast.

* Een grafiek met poolcodérdinaten (r =) of een parametrische grafiek is niet nauwkeurig
als door de instellingen in het weergavevenster de waarde voor T6@ptch te groot is ten
opzichte van het verschil tussen de instellingen voor TOmin en TO@max. Maar als de

waarde voor TOptch te klein is ten opzichte van het verschil tussen TOmin en Témax, dan
zal er veel tijd nodig zijn om de grafiek te tekenen.

* Hier wordt het invoerbereik voor parameters voor het weergavevenster beschreven.
—9,999999999 x 10 tot 9,999999999 x 10%

B Geheugen van het weergavevenster

U kunt maximaal zes sets met instellingen voor het weergavevenster in het geheugen opslaan
om ze later opnieuw te gebruiken.

¢ De instellingen voor het weergavevenster opslaan
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Druk op (F3) (V-WIN) om het scherm met instellingen voor het weergavevenster weer te
geven. Voer hier de gewenste waarden in.

3. Druk op (F4(V-MEM)(F1)(STORE) om het pop-upvenster weer te geven.

4. Druk op een cijfertoets om op te geven in welk weergavevenstergeheugen u de instellingen
wilt opslaan. Druk daarna op (exg. Door op (1] [Exg te drukken worden de instellingen in
geheugen 1 van het weergavevenster opgeslagen (V-Win1).
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¢ De instellingen uit het geheugen voor het weergavevenster oproepen

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Druk op (F3) (V-WIN) om het scherm met instellingen voor het weergavevenster weer te

geven.

3. Druk op (F4)(V-MEM) (F2) (RECALL) om het pop-upvenster weer te geven.

4. Druk op een cijfertoets om op te geven uit welk weergavevenstergeheugen u de instellingen
wilt oproepen. Druk daarna op [Exg). Door op (1] te drukken worden de instellingen in

geheugen 1 van het weergavevenster opgeroepen (V-Win1).

H Het grafiekbereik opgeven

U kunt een bereik (beginpunt, eindpunt) voor een functie opgeven voordat u de grafiek tekent.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

3. Geef het functietype op en voer de functie in. De syntaxis voor de invoer van de functie is

als volgt:
Functie (2] (#)([) Beginpunt (3] Eindpunt =1(0])
4. Teken de grafiek.

Voorbeeld Teken de grafiek y = x? + 3x — 2 in het bereik —2=x = 4.

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.

Xmin = -3, Xmax = 5, Xscale =1
Ymin=-10, Ymax =30, Yscale=5

@ (EN) Graph
@ (6 (F3)(V-WIN) (@) (3] [ (B8] () (1) () B

elnjulEslolEElEE
® B(TYPE)E)(Y-) @ @ E @@ E @ O
BEEH(NEDE@OEE()E

25
20
15
10

=1

@ (DRAW)

= 1o

¢ U kunt een bereik opgeven wanneer u de grafiek tekent op basis van cartesische

codrdinaten, poolexpressies, parametrische functies en ongelijkheden.
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B Zoom

Met deze functie kunt u de weergegeven grafiek vergroten en verkleinen.

1. Teken de grafiek.

2. Geef het zoomtype op.
(F2 (ZOOM) [F1)(BOX) ... Een kader vergroten

Teken een kader rond een weergavegebied om dat gebied op
volledige schermgrootte weer te geven.

(F2) (FACTOR) ... Zoomfactoren
Hiermee geeft u de zoomfactoren voor de x- en y-as op.
(F3)(IN)/(F4 (OUT) ... Zoomfactoren
De grafiek wordt vergroot of verkleind volgens de opgegeven
zoomfactor, gecentreerd rond de huidige locatie van de
aanwijzer.
(F5) (AUTO) ... Automatisch zoomen
De waarden voor de y-as van het weergavevenster worden
automatisch aangepast zodat de grafiek het scherm langs de
y-as vult.
(Fe) (>>) (F1) (ORIGINAL) ... Oorspronkelijke grootte
De oorspronkelijke grootte van de grafiek wordt na een
zoombewerking hersteld.
(Fe) (™) (F2) (SQUARE) ... Grafiekcorrectie
De waarden voor de x-as van het weergavevenster worden
gecorrigeerd zodat ze identiek zijn aan de waarden voor de y-as.
(F6) (>) (F3) (ROUND) ... Coordinaten afronden
De coérdinaatwaarden op de huidige aanwijzerlocatie worden
afgerond.
(Fe) (>>) (F4) (INTEGER) ... Geheel getal
Elk punt krijgt een breedte van 1, waardoor codrdinaatwaarden
gehele getallen zijn.
(Fe) (™) [F5) (PREVIOUS) ... Vorige

Na de laatste zoombewerking worden de vorige instellingen voor
de parameters voor het weergavevenster hersteld.

Zoomfactor voor een kader opgeven

3. Gebruik de cursortoetsen om de aanwijzer () in het midden van het scherm te verplaatsen
naar de gewenste positie van de kaderrand en druk daarna op [exg.

4. Gebruik de pijltoetsen om de aanwijzer te verplaatsen. Er wordt een kader weergegeven.
Verplaats de aanwijzer tot het gebied dat u wilt vergroten in het kader past. Druk vervolgens
op [Ex§ om dit gebied te vergroten.
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Voorbeeld Teken de grafiek van y = (x + 5)(x + 4)(x + 3) en vergroot vervolgens het

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.

kader.

Xmin = -8, Xmax = 8,

Ymin = -4, Ymax = 2,
@ [EW) Graph

Xscale =2
Yscale =1

B (3 (V-WIN) ) (B) 68 () (68 (2) 68 @
© @ 68 @ 68 [ EE ED

E3)(TYPE) 1) (Y=) (O k&1 () (8] (&]

[A KD B B O] 9
(F8) (DRAW)
@ (@ [F2)(ZOOM) [F1) (BOX)
® @~-@®

P @-@.®-® g

* U moet twee verschillende punten opgeven om een kader te vergroten. De twee punten

B Select range end point

¥
i
™

T/ ~ ¥ o z

8

2

-3
¥=-519068253968 [¥=1.0322580656

BOX

mogen zich niet op een rechte lijn verticaal of horizontaal van elkaar bevinden.

M In- en uitzoomen met toetsbewerkingen

Als het grafiekscherm wordt weergegeven, kunt u de toetsen en (=) gebruiken
om in of uit te zoomen op het midden van het grafiekscherm. De zoombewerkingen

worden uitgevoerd in overeenstemming met de factorwaarde die wordt opgegeven met

(F2) (ZOOM) (F2) (FACTOR).

H Het grafiekscherm pannen

U kunt de panfunctie gebruiken om een locatie in het grafiekscherm te selecteren en de

schermafbeelding naar boven, beneden, links en rechts te verplaatsen. U kunt panbewerking
uitvoeren in de modi Graph, Conic Graphs, Table en Recursion. U kunt de panbewerking

niet gebruiken wanneer voor de instelling “Dual Screen” in het configuratiescherm de optie

“G+G” of “GtoT” is geselecteerd.
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® Het scherm pannen
1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F2) (PAN).
* De panmodus wordt geactiveerd en in het midden van het scherm wordt een aanwijzer
(k) weergegeven.

2. Verplaats de aanwijzer naar de schermlocatie die u wilt selecteren en druk vervolgens op
EXE| .

* De aanwijzer wordt nu van 3 gewijzigd in ),

3. Met de cursortoetsen kunt u het scherm in de gewenste richting verplaatsen. Druk op
wanneer u het scherm heeft verplaatst.

* Door een druk op wordt het tekenen van grafieken gestart en verandert de vorm van
de aanwijzer van M naar k.

* Elke keer dat u in de panmodus op drukt, wordt de vorm van de aanwijzer gewijzigd
(van R in " en andersom). Als de aanwijzer R wordt weergegeven, kunt u deze met
de cursortoetsen naar een andere schermlocatie verplaatsen. Wanneer u op de
cursortoetsen drukt terwijl de aanwijzer " wordt weergegeven, wordt de scherminhoud
gepand.

4. U verlaat de panmodus door op te drukken.

H Een achtergrondafbeelding voor een grafiek weergeven

U kunt de rekenmachine zo configureren dat een bepaalde afbeelding altijd als
achtergrondafbeelding voor de grafiek wordt weergegeven. Gebruik de instelling “Background”
in het configuratiescherm om de achtergrondafbeelding op te geven. Hieronder wordt
beschreven welke bestandstypen kunnen worden gebruikt als achtergrondafbeelding.

* Een bestand dat is opgeslagen met de procedure onder “Inhoud van grafiekscherm opslaan
als een afbeelding (g3p-bestand)” (pagina 5-21)

* Een bestand dat wordt beschreven onder “Picture Plot-bestanden beheren” (pagina 15-5)

¢ De achtergrondafbeelding voor de grafiek kiezen

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Druk op (MEND) (SET UP) om het configuratiescherm weer te geven.

3. Gebruik @ en & om de markering naar “Background” te verplaatsen en druk vervolgens
op (FZ(PICT n), (F3)(OPEN) of (FiJ(None).

* Als u geen achtergrondafbeelding wilt weergeven in het grafiekscherm, drukt u op
(F1)(None) en gaat u verder met stap 6.

* Als u een lijst met g3p-bestanden wilt weergeven die zijn opgeslagen in de map PICT in
het opslaggeheugen, drukt u op (F2J(PICT n).

* Als u een lijst met g3p-bestanden wilt weergeven die zijn opgeslagen in de map PICT
in de hoofdmap in het opslaggeheugen, drukt u op (F3)(OPEN). In dit geval gebruikt u,
indien nodig, @ en ® om de markering te verplaatsen naar de map met de gewenste
afbeelding en vervolgens drukt u op (F1)(OPEN).

4. Gebruik @ en ® om de markering te verplaatsen naar het gewenste bestand en druk
vervolgens op (F1](OPEN).
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5. Wanneer het bevestigingsvenster “V-Window values for specified background will be
loaded. OK?” wordt weergegeven, drukt u op (F1)(Yes) om de met het g3p-bestand
opgeslagen instellingen voor het weergavevenster toe te passen of op (F6)(No) om de
huidige instellingen voor het weergavevenster te behouden.

» Wanneer u op (Fi)(Yes) drukt, worden alle instellingen voor het weergavevenster
overschreven, met uitzondering van de met het g3p-bestand opgeslagen waarden voor
T6Omin, T@max en THptch.

6. Druk op om het configuratiescherm te sluiten.

¢ De huidige instellingen voor het weergavevenster overschrijven door de
instellingen die zijn opgeslagen met de achtergrondafbeelding

1. Druk in de modus Graph op (F3) (V-WIN) om het scherm met het weergavevenster weer
te geven.

2. Druk op (Fg)(BGV-WIN).

* Alle instellingen voor het weergavevenster worden overschreven, met uitzondering van de
met het achtergrondbestand opgeslagen waarden voor T@min, TO@max en T6Optch.

3. Druk op om het scherm met het weergavevenster te sluiten.

¢ De instellingen voor het weergavevenster voor de achtergrondafbeelding
bijwerken met de huidige instellingen voor het weergavevenster

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F3) (BGV-WIN).
2. Druk op (F1)(SAVE).
* Het bevestigingsvenster “OK to refresh background V-Window?” wordt weergegeven.

3. Druk op (Fi)(Yes) om de instellingen voor het weergavevenster van het achtergrondbestand
bij te werken. Druk op (Fé)(No) als u de update wilt annuleren.

¢ De achtergrondafbeelding met de huidige instellingen voor het
weergavevenster opslaan in een bestand

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F3) (BGV-WIN).
2. Druk op (F2J(SAVE-AS).

* Het bericht “OK to refresh background V-Window?” wordt weergegeven. Druk op (Fg)(No)
om dit bericht te verwijderen en de bewerking te annuleren.

3. Druk op (Fi(Yes).
4. Geef de gewenste map op.
* Markeer ROOT om het bestand op te slaan in de hoofdmap.

e Als u het bestand in een bepaalde map wilt opslaan, gebruikt u @ en & om de
markering naar de gewenste map te verplaatsen en vervolgens drukt u op (F1J(OPEN).

5. Druk op (F1)(SAVE « AS).



6. Voer in het dialoogvenster File Name een naam van maximaal acht tekens in en druk
vervolgens op [Exg.

* De achtergrondafbeelding wordt opgeslagen onder de naam die u opgeeft.
Daarnaast wordt de afbeelding die is opgegeven voor het item “Background” in het
configuratiescherm, gewijzigd in de nieuwe achtergrondafbeelding.

Hl De helderheid (Fade 1/0) van de achtergrondafbeelding aanpassen

U kunt de helderheid van de achtergrondafbeelding in het grafiekscherm opgegeven bij
“Background” in het configuratiescherm met een percentage aanpassen (0% is ongewijzigd en
100% is helemaal wit). Bij een hogere instellingswaarde wordt de afbeelding dus lichter en bij
een instelling van 100% is de achtergrond geheel wit.

B FetiRedornd B HetiRadFornd

2
1

N hid
EEREEIE -5l —Zai E{ e e 5
{

]

-

Met deze instelling kunt u de achtergrondafbeelding aanpassen zodat deze beter te zien is.

* De helderheidsinstelling kan alleen worden aangepast wanneer de achtergrondafbeelding uit
16-bits afbeeldingsgegevens bestaat.

* Wanneer u het helderheidsniveau hebt aangepast, wordt deze instelling opgeslagen met de
achtergrondafbeelding.

¢ De helderheid (Fade I/0) van de achtergrondafbeelding aanpassen

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F3) (Fadel/O). Als u zich in de
modus Dyna Graph bevindt, drukt u op (F1) (Fadel/O).

* Vervolgens wordt er een schuifregelaar weergegeven waarmee u de helderheid kunt
aanpassen.

2. Gebruik @ en ® om de helderheidswaarde aan te passen.
* Elke keer dat u op @ of ® drukt, wordt de instellingswaarde met 5% gewijzigd.

* U kunt waarden ook direct invoeren. Als u een helderheidswaarde van 20% wilt opgeven,
drukt u bijvoorbeeld op (2] (0] [xg.

3. Wanneer u de gewenste instellingen hebt opgegeven, drukt u op [EXT).
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3. Een grafiek tekenen

U kunt maximaal 20 functies in het geheugen opslaan. U kunt in het geheugen opgeslagen
functies bewerken, oproepen en tekenen.

H Het grafiektype opgeven

Voordat u een grafiekfunctie in het geheugen kunt opslaan, moet u eerst het grafiektype
opgeven.

1. Druk terwijl de lijst met grafiekrelaties wordt weergegeven op (F3](TYPE) om het menu voor
grafiektypen te openen. In dit menu vindt u de volgende opties:

o {Y=}/{r=}/{Param}/{X=} ... {cartesische codrdinaten (Y=f(x) type)}/{poolcodrdinaten}/
{parametrisch}/{cartesische codrdinaten (X=f(y) type)} grafiek
o {YSY<I{YZIYS) ... {Y>F ()WY <f(O)Y{Y>f (x)Y{Y<f(x)} grafiek voor ongelijkheden
o {XSX<I{IXZIXS] ... (XS X< fy)Y{X2Ay) M{IX<](y)} grafiek voor ongelijkheden
* {CONVERT}
o (Y=Y Y Y<H{» Y2H{» Y {» X=}{» X5} X<}{»X>}/{» X<}
... {het functietype van de geselecteerde expressie wijzigen}
2. Druk op de functietoets voor het grafiektype dat u wilt opgeven.

M Grafiekfuncties opslaan

¢ Een functie in cartesische codrdinaten opslaan (Y=)

Voorbeeld Sla de volgende expressie op in geheugenzone Y1: y =2x2-5

(F3)(TYPE)(F1)(Y=) (De expressie in cartesische cooérdinaten.)
2) (=) (8] (Expressie invoeren.)
(Expressie opslaan.)

E

Graph Fune :Y=

Y1E2x*-5 [—1

* U kunt een functie niet opslaan in een geheugenzone die al een functie van een ander type
bevat. Selecteer een geheugenzone met een functie van hetzelfde type als de functie die u

wilt opslaan of verwijder de functie uit de geheugenzone waarin u de functie probeert op te
slaan.
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e Een parametrische functie opslaan

Voorbeeld Sla de volgende expressies op in de geheugenzones Xt3 en Yt3:
x =3 sinT
y=3cosT

(F3)(TYPE) (F3) (Param) (parametrische expressie.)
(3] (sin) [Exg) (x-expressie invoeren en opslaan.)
3 [Exg) (y-expressie invoeren en opslaan.)

e Een samengestelde functie maken

Voorbeeld Gebruik de relaties in Y1 en Y2 om samengestelde functies te maken
voor Y3 en Y4
Yi=+(x+1),Y2=x2+3
Wijs Y1°Y2 toe aan Y3 en Y2°Y1 aan Y4.
(Y1oY2 =(x2 + 3) +1) =\(x2 + 4) Y2o:Y1=(\(x +1))2+3=x+4 (x =-1))

Voer de relaties in Y3 en Y4 in.

(E3)(TYPE) [E1) (Y=) [rg) (F4) (GRAPH)

]

FYDOEYGE 06 SepL e YT L
@S F3) (GRAPH) ED (Y) @) Y2Ex?+3 [—1
OEVD O E

Y4ABY2 (V1) [—1
Y5 :

[—]

e e r___ "1
SELECT) (N1 ERT ENIW MODIFY)[DRAW)
* Een samengestelde functie kan uit maximaal vijf functies bestaan.
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e Waarden toewijzen aan de coéfficiénten en variabelen van een grafiekfunctie

Voorbeeld Wijs de waarden -1, 0, en 1 toe aan variabele A in Y = AX2-1, en teken
voor elke waarde een grafiek

E3)(TYPE) [E1)(Y=)
(s (x67) (A) (6T (23 (=) (D B9
() (E4) (GRAPH) (E1)(Y) (1 (T (i) (£61) (A) [ eiRedfurmd

&) (J (=) (@ 0 B B9 gfl‘;i;2l_-";1nc NS .

(ARs) (F3) (GRAPH) [F) (Y) (@ (Q () (%&7) (A) Y2§¥HA=_1) E_]

r) () (=) @ O] YARY1 (A=) =
_ J—

(F4)(GRAPH) E1(Y) (1] (k6T (A)
CEO 0 EY

@ @® @ @ [F1)(SELECT)

(F6) (DRAW)

El [EXE]:Show coordinates B [EXE]:?\how coordinates

Y2=Y1(a4=-1) ¥ ¥
2 2

ViR [—1
Raladll| DELETE] TYPE ] TOOL JIXaa| DIy

1] 1
= X

- -5 -4 -3 -2 - 9] 2 ] 4 5 B - -5 4 -8 -2 - 0 | 2 E] 4 5 [
— ST
I RS 2
X=1 v=-% x=1 v=1Y

De bovenstaande weergaven zijn gemaakt met de Trace-functie.

Zie “Functieanalyse” (pagina 5-54) voor meer informatie.

H Grafiekeigenschappen wijzigen

¢ Grafiekeigenschappen wijzigen vanuit het scherm met de lijst met
grafiekrelaties

1. Gebruik in het scherm met de lijst met grafiekrelaties @ en & om de relatie te markeren
waarvan u de grafiekeigenschappen wilt wijzigen.

2. Druk op (58] (FORMAT) om het dialoogvenster voor g5

opmaak weer te geven. Crask r—
Y [—1
y#l 2:Line Color :

vl OK :[EXIT] Cancel![AC]
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3. Gebruik @ en @ om “Line Style” te markeren en druk
vervolgens op [Exg.

3:Broken
Ml 4:Dot
B:Thin

4. Gebruik in de lijst met lijnstijlen die wordt weergegeven @ en ® om de markering naar de
gewenste stijl te verplaatsen en druk vervolgens op [Exg.

* U kunt ook een optie selecteren door op de cijfertoets te drukken die overeenkomt met het
cijfer dat links van de gewenste optie wordt weergegeven.

5. Gebruik @ en ®» om de markering naar “Line Color” te

E
verplaatsen en druk vervolgens op [Exg. Gr

Y i l:Black [ 5:Green
2:Blue Il 5:Cyan
v EETTEEEEE 7:Yellow
Y4 4:Magenta [l #:Whita

6. Gebruik in de lijst met kleuren die wordt weergegeven @ en & om de markering naar de
gewenste kleur te verplaatsen en druk vervolgens op [exg.

* U kunt ook een optie selecteren door op de cijfertoets te drukken die overeenkomt met het
cijfer dat links van de gewenste optie wordt weergegeven.

7. Wanneer u de gewenste instellingen hebt opgegeven, drukt u op [EXT].

¢ Grafiekeigenschappen wijzigen vanuit het grafiekscherm
1. Terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven, drukt u op (5] (FORMAT).

* Als er meerdere grafieken worden weergegeven in het grafiekscherm, wordt er één
knipperend weergegeven. De knipperende grafiek is de geselecteerde grafiek.

* Als er meerdere grafieken worden weergegeven in het grafiekscherm, voert u stap 2
hieronder uit. Als er slechts één grafiek wordt weergegeven, slaat u stap 2 over en gaat u
direct naar stap 3.

2. Gebruik @ en @ om de grafiek te markeren waarvan u de eigenschappen wilt wijzigen en
druk vervolgens op [exg.

3. Gebruik het dialoogvenster voor opmaak dat wordt weergegeven om de Line Style en Line
Color te configureren.

* Voor de rest van deze procedure voert u de stappen vanaf stap 3 onder
“Grafiekeigenschappen wijzigen vanuit het scherm met de lijst met grafiekrelaties” uit.

* Druk op om een grafiek opnieuw te tekenen in overeenstemming met uw wijzigingen.
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¢ De lijnstijl van een grafiekfunctie wijzigen

1. Gebruik in het scherm met de lijst met grafiekrelaties @ en & om de relatie te markeren
waarvan u de lijnstijl wilt wijzigen.

2. Druk op (F4(TOOL)(F1)(STYLE).
3. Selecteer de lijnstijl.

Voorbeeld Wijzig de lijnstijl van y = 2x2 — 3, opgeslagen in zone Y1, in “Broken”
(F4(TOOL) (F1)(STYLE) (F3) (====) (“Broken” selecteren.)

B Functies bewerken en verwijderen

e Een opgeslagen functie bewerken

Voorbeeld Wijzig de expressie in geheugenzone Y1 vany = 2x> -5 in
y=2x?-3
® (De cursor wordt weergegeven.)

® ® ® ® & [e] (3] (De inhoud wordt gewijzigd.)

(Exg) (Nieuwe grafiekfunctie wordt opgeslagen.)

e Het functietype wijzigen *'

1. Druk terwijl de lijst met grafiekrelaties wordt weergegeven op @ of (® om de zone te
markeren die de functie bevat waarvan u het type wilt wijzigen.

2. Druk op (F3)(TYPE)(F5 (CONVERT).
3. Selecteer het nieuwe functietype.

Voorbeeld Wijzig de functie in geheugenzone Y1 van y = 2x> -3 in
y<2x?-3

(F3)(TYPE) (F5) (CONVERT) [F3) (» Y<) (Het functietype wijzigen in “Y<”.)

*1'U kunt het functietype alleen wijzigen voor functies voor cartesische codrdinaten en
ongelijkheden.
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¢ Een functie verwijderen

1. Druk terwijl de lijst met grafiekrelaties wordt weergegeven op @ of ® om de zone te

markeren die de functie bevat die u wilt verwijderen.
2. Druk op (F2)(DELETE) of [DEJ.

3. Druk op (F1)(Yes) om de functie te verwijderen of op (F§)(No) om de procedure te annuleren

en niets te verwijderen.

* Wanneer u de bovenstaande procedure volgt om een regel van een parametrische functie
(zoals Xt2) te verwijderen, wordt ook de betreffende gekoppelde regel verwijderd (Yt2 in

geval van Xt2).

B Grafiekfuncties selecteren

¢ Een grafiek activeren of deactiveren

1. Gebruik in de lijst met grafiekrelaties @ en ® om de relatie te markeren waarvan u geen

grafiek wilt tekenen.
2. Druk op (F1)(SELECT).

» Met elke druk op (F1)(SELECT) wordt het tekenen van de grafiek in- of uitgeschakeld.

3. Druk op (Fe)(DRAW).

Voorbeeld Selecteer de volgende functies voor tekenen:

Y1 =2x2-5,r2=5sin36

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.

Xmin = -5, Xmax =5, Xscale =1
Ymin = -5, Ymax =5, Yscale =1

TOmin =0, TOmax = r, Toptch =27/ 60

Q@ @ (Selecteer een geheugenzone die een
functie bevat waarvoor u geen grafiek wilt tekenen.)

(F1)(SELECT) (Niet tekenen)
(Fe) (DRAW) of [xg (De grafieken tekenen)

B

¥

H Tonen en verbergen van grafische assen en label op het grafiekscherm

Met de instellingen in het configuratiescherm kunt u de weergave van het grafiekscherm op de

onderstaande wijze aanpassen.

* Grid: On (Axes: On, Label: Off)

Met deze instelling worden punten weergegeven op de
rastersnijpunten.

Wanneer u de instellingen voor het weergavevenster voor
Xscale of Yscale instelt op 0 terwijl “On” is opgegeven
voor de rasterinstelling (Grid), worden de punten niet meer
weergegeven.
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e Grid: Line (Axes: On, Label: Off) B

Met deze instelling worden er schaallijnen weergegeven
voor de x- en y-as.

Wanneer u de instellingen voor het weergavevenster voor
Xscale instelt op 0 terwijl “Line” is opgegeven voor de
rasterinstelling (Grid), worden de verticale lijnen niet meer
weergegeven. Wanneer u Yscale instelt op 0, worden de
horizontale lijnen niet meer weergegeven.

* Axes: Off (Label: Off, Grid: Off) B

Met deze instelling worden de assen niet weergegeven.

* Axes: Scale (Label: Off, Grid: Off) B

Met deze instelling worden er schaallijnen weergegeven
voor de x- en y-as.

e Label: On (Axes: On, Grid: Off) B
¥

Met deze instelling worden labels voor de x-as, y-as en
oorsprong (O) weergegeven.

» Zelfs als de rasterinstelling (Grid) “On” of “Line” is, worden er geen rasterlijnen weergegeven
als de instellingen voor het weergavevenster zo zijn geconfigureerd dat tussen de rasters
niet voldoende ruimte is.

H Grafiekgeheugen
In het grafiekgeheugen kunt u maximaal twintig sets grafiekfunctiegegevens opslaan zodat u
deze later opnieuw kunt oproepen.
Met één bewerking worden de volgende gegevens opgeslagen in het grafiekgeheugen.

* Alle grafiekfuncties in de weergegeven lijst met grafiekrelaties (maximaal twintig)
» Grafiektypen

* Lijnstijl- en kleurgegevens functiegrafiek

* De status van de grafiek (tekenen actief/niet actief)

* Instellingen voor het weergavevenster (1 set)
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¢ Grafiekfuncties opslaan in het grafiekgeheugen
1. Druk op (F4)(TOOL)(F2)(GPH-MEM) (F1) (STORE) om het pop-upvenster weer te geven.

2. Druk op een cijfertoets om op te geven in welk grafiekgeheugen u de grafiekfunctie wilt
opslaan. Druk vervolgens op (exg. Druk op (1) om de grafiekfunctie op te slaan in
grafiekgeheugen 1 (G-Mem?1).

* Er zijn 20 grafiekgeheugens: G-Mem1 tot G-Mem20.
* Wanneer u een functie opslaat in een geheugenzone die al een functie bevat, wordt de
bestaande functie vervangen door de nieuwe functie.

* Als de gegevens meer geheugencapaciteit vergen dan beschikbaar is, doet zich een fout
voor.

¢ Een grafiekfunctie oproepen
1. Druk op (F4)(TOOL) (F2) (GPH-MEM) [F2) (RECALL) om het pop-upvenster weer te geven.

2. Druk op een cijfertoets om het grafiekgeheugen op te geven voor de functie die u wilt
oproepen. Druk vervolgens op [xg. Druk op (1] om de grafiekfunctie in grafiekgeheugen
1 (G-Mem1) op te roepen.

* Wanneer u gegevens uit het grafiekgeheugen oproept, worden de huidige gegevens in de
lijst met grafiekrelaties gewist.

Inhoud van het grafiekscherm opslaan en
oproepen

U kunt de inhoud van het grafiekscherm opslaan in een bestand. De bestandsindeling is g3p,
een eigen en unieke indeling. Met deze bewerking slaat u de volgende gegevens op.

* Een bitmapafbeelding van de grafiek

* Een bitmapafbeelding van de grafiekachtergrond (inclusief assen, raster, aslabels,
achtergrondafbeelding)

- Omdat de achtergrondafbeelding de helderheidsinstelling bevat, wordt de afbeelding
opgeslagen zoals deze wordt weergegeven op het grafiekscherm.

- Het functiemenu en de statusbalk zijn niet opgenomen in de achtergrondafbeelding.
* Instellingen voor het weergavevenster (exclusief waarden voor T@min, TOmax, TOptch)

Opgeslagen afbeeldingen kunnen worden opgeroepen in een grafiekscherm en over een
andere grafiek worden weergegeven of worden opgeroepen vanuit en worden gebruikt in een
andere toepassing.
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H Inhoud van grafiekscherm opslaan als een afbeelding (g3p-bestand)

U kunt een g3p-bestand op twee manieren opslaan.

* Opslaan in afbeeldingsgeheugen
Met deze methode kunt u een getal van 1 tot 20 aan een afbeelding toewijzen wanneer u
deze opslaat. De afbeelding wordt in het opslaggeheugen in de map PICT opgeslagen met
een naam variérend van Pict01.g3p tot en met Pict20.g3p.

* Opslaan onder een toegewezen naam
Met deze methode slaat u de afbeelding op in de gewenste map in het opslaggeheugen. U
kunt een bestandsnaam van maximaal acht tekens toewijzen.

Belangrijk!

* Een grafiek in een dubbel grafiekscherm of een ander type uitgesplitst scherm kan niet
worden opgeslagen in het afbeeldingsgeheugen.

¢ Een grafiekschermafbeelding opslaan in het afbeeldingsgeheugen

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F1)(PICTURE) F1) (STORE) (F1)
(1-20).

2. Voer in het scherm Store In Picture Memory dat wordt weergegeven een waarde van 1 tot
20 in en druk vervolgens op [exg.

* Er zijn 20 afbeeldingsgeheugens: Pict 1 tot Pict 20.

* Wanneer u een afbeelding opslaat in een geheugenzone die al een afbeelding bevat,
wordt de bestaande afbeelding vervangen door de nieuwe.

¢ Een grafiekschermafbeelding onder een bestandsnaam opslaan

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F1)(PICTURE) [F1)(STORE)
[F2)(SAVE - AS).

* Er wordt een keuzescherm voor mappen weergegeven.
2. Selecteer de map waar u de afbeelding wilt opslaan.

* Als u het bestand wilt opslaan in de hoofdmap, markeert |EER 15412 KBytes Free
u “ROOT". Save

oCapt
oPict

SAVE-AS
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e Als u het bestand in een map wilt opslaan, gebruikt u @ en ® om de markering naar de
gewenste map te verplaatsen en vervolgens drukt u op (F1)(OPEN).

E® 15412 KBytes Free EI[® 15412 KBytes Free
Save Save \pict
ROOT
oCapt
%
| OPEN J SAYE-AS

3. Druk op (Fi)(SAVE - AS).

4. Voer in het dialoogvenster File Name een naam van maximaal acht tekens in en druk
vervolgens op [exg.

H Een afbeelding (g3p-bestand) oproepen in een grafiekscherm

U kunt een g3p-bestand op twee manieren oproepen in een grafiekscherm.
* Een afbeelding oproepen uit het afbeeldingsgeheugen (Pict01.g3p tot Pict20.93p)
* Een afbeelding oproepen uit een map in het opslaggeheugen

Opmerking
» Wanneer u een afbeelding oproept, wordt deze direct achter de grafiek (over de huidige
achtergrondafbeelding) in het grafiekscherm weergegeven.

* Als u een opgeroepen afbeelding wilt verwijderen, opent u het grafiekscherm en drukt u op
(F3) (SKETCH) [F1)(Cls).

¢ Een afbeelding uit het afbeeldingsgeheugen oproepen

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F1)(PICTURE) (F2) (RECALL)
(F1)(1-20).

2. Voer in het scherm Recall From Picture Memory dat wordt weergegeven een waarde van 1
tot 20 in en druk vervolgens op [xg.

e Een g3p-bestand uit het opslaggeheugen oproepen

1. Druk terwijl het grafiekscherm wordt weergegeven op (F1)(PICTURE) (F2) (RECALL)
[F2 (OPEN).

* Gebruik indien nodig @ en @ om de markering te verplaatsen naar de map met het
afbeeldingsbestand dat u wilt oproepen en druk vervolgens op (FiJ(OPEN).

2. Gebruik @ en ® om de markering te verplaatsen naar het gewenste bestand en druk
vervolgens op (F1](OPEN).
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5. Twee grafieken in hetzelfde scherm tekenen

Bl De grafiek naar het deelscherm kopiéren

Met Dual Graph kunt u het scherm opsplitsen in twee delen. Vervolgens kunt in de twee
deelschermen ter vergelijking grafieken van twee verschillende functies tekenen of een grafiek
op normale grootte en ernaast dezelfde grafiek uitvergroot tekenen. Dit maakt van Dual Graph
een krachtig hulpmiddel voor het analyseren van grafieken.

Met Dual Graph wordt de linkerkant van het scherm “hoofdscherm” genoemd, de rechterkant
“deelscherm”.

¢ Hoofdscherm
De grafiek in het hoofdscherm wordt getekend op basis van een functie.

e Deelscherm
De grafiek in het deelscherm wordt gemaakt door de grafiek in het hoofdscherm te kopiéren
of hierop in te zoomen. U kunt zelfs verschillende instellingen voor het weergavevenster
opgeven voor het hoofdscherm en het deelscherm.

¢ De grafiek naar het deelscherm kopiéren

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Kies in het configuratiescherm “G + G” voor de optie “Dual Screen”.

3. Configureer de instellingen voor het weergavevenster voor het hoofdscherm.

Druk op (F6)(RIGHT) om het scherm met de instellingen voor het deelscherm weer te
geven. Druk op (F6) (LEFT) om terug te keren naar het scherm met de instellingen voor het
hoofdscherm.

4. Sla de functie op en teken de grafiek in het hoofdscherm.

5. Voer desgewenst de bewerking Dual Graph uit.
(F1) (COPY) ... De grafiek in het hoofdscherm wordt gekopieerd naar het deelscherm
(F2) (SWAP) ... De inhoud van het hoofdscherm en het deelscherm wordt verwisseld

* Aanduidingen verschijnen rechts naast de formules in de lijst met grafiekrelaties om aan te
geven waar grafieken worden getekend met Dual Graph.

]

Graph+Graph :Y= o )
Yi=x(x+2) (x-2) =R — Geeft een grafiek in het deelscherm aan (rechts in het scherm)
Y2E2x%-3 [—1 B4

L Geeft een grafiek op beide zijden van het scherm aan
Wanneer u een tekenbewerking met de functie “ [ in het bovenstaande voorbeeldscherm

uitvoert, wordt aan de rechterzijde van het scherm getekend. Met de functie “ B wordt op
beide zijden van de grafiek getekend.
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Wanneer u op (F1)(SELECT) drukt terwijl een van de functies “ B oi«Bis gemarkeerd,
wordt de aanduiding “ RENTE B K verwijderd. Een functie zonder een aanduiding wordt
getekend als een grafiek in het hoofdscherm (links).

* De bewerking van grafiekeigenschappen kan alleen worden uitgevoerd voor de grafiek
aan de linkerzijde in het grafiekscherm Dual Graph.

* Als u de grafiekeigenschappen van een expressie gemarkeerd met “ B in het scherm
met de lijst met grafiekrelaties wijzigt en vervolgens de grafiek tekent, worden de
wijzigingen toegepast op beide grafieken.

* U kunt de grafiekeigenschappen van een expressie gemarkeerd met “ A niet wijzigen in
het scherm met de lijst met grafiekrelaties.

* Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen” (pagina 5-15) voor meer informatie over het wijzigen
van grafiekeigenschappen.
Voorbeeld Teken de grafiek van y = x(x + 1)(x — 1) in het hoofdscherm en het
deelscherm.
Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.

(Hoofdscherm) Xmin = -2, Xmax = 2, Xscale = 0,5
Ymin = -2, Ymax = 2, Yscale =1
(Deelscherm) Xmin = —4, Xmax = 4, Xscale = 1
Ymin = -3, Ymax = 3, Yscale = 1
@ [WEW) Graph

@ () (BN (SET UP) @ @ @ @ [F1)(G+G) )
@ e [E3)(V-WIN) @ (21 g 2 ¢ (0 (D (B 9 @
© 2 e 2 e [ EY
8 (RIGHT) @) (4] B8 (&) 9 (1] g @

© (&) 4 B g (1] e [Exm) B

@ F)(TYPE)FE)(Y=){eD ([ &) @ 0 O [@ : / /
E]E]@ —17 ) l.EX —3—2/\0 zsx

(Fe) (DRAW)
® [E1(COPY)

-1

* Wanneer u op drukt terwijl er een grafiek wordt weergegeven, keert u terug naar het
scherm in stap 4.
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6. Handmatig tekenen

Hl Werken met grafieken in de modus Run-Matrix
Wanneer de Lineaire invoer/uitvoer-modus is geselecteerd, kunnen commando’s direct
worden opgegeven in de modus Run-Matrix om een grafiek te tekenen.

U kunt een functietype selecteren voor het werken met grafieken door op (F3) (SKETCH)
(F5) (GRAPH) te drukken en vervolgens een van de hieronder weergegeven functietypes te
selecteren.

o {Y=}{r=}{Param}/{X=}/{G - [dx} ... {cartesische coérdinaat}/{poolcodérdinaat}/
{parametrische functie}/{X=f(y) cartesische codrdinaat}/{integratie} in grafieken

o {Y>Y{Y<M{Y=H{Y<} ... Ongelijkheid {Y>Ax)LY <AL= MLY<f(x)} in grafieken
o XSHIX<Y{XSMX<} ... Ongelijkheid {X>A) X< YIXSFO)X<AY)} in grafieken

» Grafieken met cartesische coérdinaten
1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.
2. Wijzig in het configuratiescherm de instelling voor “Input/Output” in “Linear”.
3. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
4. Voer de opdrachten in om de grafiek met cartesische coérdinaten te tekenen.
5. Voer de functie in.

Voorbeeld Graph y = 2x? + 3x — 4.
Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin = -5, Xmax =5, Xscale = 2
Ymin=-10, Ymax =10, Yscale=5

@ [MEN) Run-Matrix
@ (W (SET UP) [E2)(Line)
@ @) [F3)(V-WIN) (@) (5] B (5] () (2) (9 @

ONOEODEE@EE] |B
@ (5 F3 (SKETCH) ) (Cls) &8 \ 5 /
(F5) (GRAPH) F1)(Y=) " . . i
6 DEEHE Mm@ EE N4
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* Van bepaalde functies kunnen gemakkelijk grafieken worden getekend met ingebouwde
functiegrafieken.

* U kunt ook grafieken tekenen van de volgende ingebouwde wetenschappelijke functies.
Grafiek met cartesische codrdinaten Grafiek met poolcoérdinaten

*sinx ® COS x e tan x esin”' x esin O ecos 0 e tan 6 esin™' O
ecos'x etan'x esinhx e cosh x ecos'O etan'O esinh @ e cosh 6
etanhx esinh™'x ecosh™x etanh'x||etanh® esinh 'O ecosh'6 etanh'0

o Vx o x2 *log x * Inx ] .92 *log 6 *Ind
* 10" ° ¢ o x! *3Vx *10° e ¢f ° 0 *3Vo
d &’

- Invoer voor de variabelen x en 6 is niet vereist voor een ingebouwde functie.

- Wanneer u een ingebouwde functie invoert, kunnen geen andere operatoren of waarden
worden ingevoerd.

e Een grafiek maken van een parametrische functie

Uw rekenmachine kan een grafiek maken van een parametrische functie die wordt
weergegeven als (X, Y) = (AT), g(T)).

Voorbeeld Een grafiek maken met de onderstaande functieparameters
Xx = 7cosT - 2c0s3,5T y =7sinT - 2sin3,5T
Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin =-20, Xmax = 20, Xscale =5
Ymin=-12, Ymax=12, Yscale =5
TOmin =0, TOmax =4rn, TOptch=r+ 36

Selecteer in het configuratiescherm “Param” bij “Func Type” en “Rad” bij “Angle”.

1 (MEND) Run-Matrix
@ (W) (SET UP) [F2)(Line) @ @ @ [E3)(Param) ® @ @ (F2)(Rad) ExT)
e @EEVWNERZOBEEOEGE®

© 0] @) &g 1] (2) B (58] [
(0] (&xg) (4] (st (x109) () () (stFT) (10 () () (3] (€] [exe) (EXIT)
@ (surr) (F4) (SKETCH) (F1)(Cls) [exg B
[ (GRAPH) F3) (Param) o
6 DEEEEHE 0 R M 5 ]
DS 2 MmE S 6 FEE R\ T il
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* Een grafiek maken van een integratie

Uw rekenmachine kan een grafiek maken van een functie waarbij een integratie wordt
berekend.

De resultaten van de berekening worden linksonder in de hoek van het scherm weergegeven,
waarbij het integratiegebied is ingevuld.

Voorbeeld Een grafiek maken van de integratieformule f _12(x +2)(x—1)(x-3) dx
Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin = -4, Xmax = 4, Xscale =1
Ymin = -8, Ymax =12, Yscale =5

Selecteer in het configuratiescherm “Y="bij “Func Type”.

@ [EN) Run-Matrix
@ (N (SET UP) @ @ @ (F1)(Y=) [ExT)

@ (e (F3)(V-WIN) (@) (2] € (4) g (0] g ®
© ()9 1 (2] B9 (5] g Exm)

@ (sar) F4) (SKETCH) [E (Cls) g B
(F8) (GRAPH) (F8) (G- Jdlx)

®AraE@QOOrE0E0
MraEE80HEeRE 0 EY

B Meerdere grafieken in hetzelfde scherm tekenen
(overschrijvende grafiek)

Ga als volgt te werk om diverse waarden toe te kennen aan een variabele in een expressie en
de resulterende grafieken in het scherm te overschrijven.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Wijzig in het configuratiescherm de instelling voor “Dual Screen” in “Off”.

3. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

4. Geef het functietype op en voer de functie in. De syntaxis voor de invoer van de functie is
als volgt:

Expressie met één variabele (2] (#)([) variabele () (=) waarde (2] waarde (] ...
() waarde () (=) (1)

5. Teken de grafiek.
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Voorbeeld Teken de grafiek van y = Ax? — 3 waarbij de waarde van A verandert in de
reeks 3, 1, -1

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin = -5, Xmax =5, Xscale =1
Ymin=-10, Ymax =10, Yscale =2

@ [WEN) Graph
@ [suFT) (MENY (SET UP) @ @ @ @ (F3)(Off) (Exm
@ (e (F3)(V-WIN) (@) (8] [x (5] (xg (1] (g
@ O] @ g (] (@ &g 2] B Exm

@ [E)(TYPE)ED(Y=) @M (&) (A) (D @ B B & A
B @E()EREAE D000 \\ : //
B E(])E8 L N W /3 S
5 E(DRAW) ><

* Wanneer met de bovenstaande bewerking meerdere grafieken tegelijkertijd worden
getekend, worden ze met vijf verschillende kleuren in de volgende volgorde getekend:
blauw, rood, groen, magenta, zwart. De eerste grafiek wordt getekend met de kleur
die is opgegeven voor een expressie die is vastgelegd in het scherm met de lijst met
grafiekrelaties, de volgende grafieken worden getekend met de bovenstaande kleuren.

Als voor de expressie de kleur cyaan of geel wordt opgegeven, wordt de standaardkleur in
het scherm met de lijst met grafiekrelaties waarin de expressie is vastgelegd gebruikt om de
leesbaarheid te vergroten.

* U kunt de lijnkleur of -stijl niet wijzigen voor grafieken die op bovenstaande wijze zijn
getekend.

* U kunt slechts de waarde van een van de variabelen in de expressie wijzigen.
* Voor de naam van de variabele mag u de volgende tekens niet gebruiken: X, Y, r, 6, T.
* U kunt geen variabele toewijzen aan de variabele in de functie.

* Als de optie Simul Graph is ingeschakeld, worden alle grafieken voor de opgegeven
waarden van variabelen tegelijkertijd getekend.

* Overschrijven is mogelijk voor het tekenen van grafieken met cartesische codérdinaten,
poolcodérdinaten, parametrische functies en ongelijkheden.
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Ml Een lijst gebruiken om meerdere grafieken tegelijkertijd te tekenen (List
Graph)

U kunt een lijst gebruiken om meerdere grafieken tegelijkertijd te tekenen door lijstgegevens
te vervangen door een coéfficiént in een expressie die is vastgelegd in het scherm met
grafiekrelaties.

Voorbeeld: List 1 = {1,2,3}, List 2 = {4,5,6}

* Wanneer u de expressie Y1 = (List 1)X? registreert en tekent, worden er tegelijkertijd
grafieken voor de volgende drie expressies getekend:
Y=X3Y=2X2Y=38X2

* Wanneer u de expressie Y1 = (List 1)X2 — (List 2) registreert en tekent, worden er
tegelijkertijd grafieken voor de volgende drie expressies getekend:

Y=X2-4,Y=2X?-5,Y=3X?-6

Belangrijk!
Als u meerdere lijsten wilt gebruiken in een vastgelegde expressie, moeten alle lijsten

hetzelfde aantal elementen bevatten. Er doet zich een fout (Dimension ERROR) voor wanneer
een lijst niet hetzelfde aantal elementen als de andere opgenomen lijsten bevat.

¢ Een lijst gebruiken om meerdere grafieken tegelijkertijd te tekenen

1. Gebruik List Editor (Hoofdstuk 3) om de lijst(en) vast te leggen die u wilt gebruiken.
2. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

3. Wijzig in het configuratiescherm de instelling voor “Dual Screen” in “Off”.

4. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

5. Leg een expressie vast met een coéfficiént die de lijstgegevens gebruikt.

6. Teken de grafiek.

Voorbeeld Leg {3, 1, -1} vast in List 1 en teken y = (List 1)x2 — 3.
Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin = -5, Xmax =5, Xscale =1
Ymin=-10, Ymax =10, Yscale = 2

1 [MEW) Statistics

IEOEODE
@ [MEN) Graph
® &R @ (SET UP)® @ ® @ [ (Of) @@ g
» ERVWNGEBEEEDE®O DO \\ : //
OO E D ®EED : :
6 BYPEEVYIE DU D@HBER@ | | < 4
® (F8)(DRAW) b
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* Wanneer met de bovenstaande bewerking meerdere grafieken tegelijkertijd worden
getekend, worden ze met vijf verschillende kleuren in de volgende volgorde getekend:
blauw, rood, groen, magenta, zwart. De eerste grafiek wordt getekend met de kleur
die is opgegeven voor een expressie die is vastgelegd in het scherm met de lijst met
grafiekrelaties, de volgende grafieken worden getekend met de bovenstaande kleuren.
Als voor de expressie de kleur cyaan of geel wordt opgegeven, wordt de standaardkleur in
het scherm met de lijst met grafiekrelaties waarin de expressie is vastgelegd gebruikt om
de leesbaarheid te vergroten.

* U kunt de lijnkleur of -stijl niet wijzigen voor grafieken die op bovenstaande wijze zijn
getekend.

* Als de optie Simul Graph is ingeschakeld, worden alle grafieken tegelijkertijd getekend.

H Kopiéren en plakken gebruiken om de grafiek van een functie te
tekenen

U kunt een grafiek van een functie tekenen door deze naar het klembord te kopiéren en
vervolgens in het grafiekscherm te plakken.
U kunt twee functietypen in het grafiekscherm plakken.

Type 1 (Y= functies)

Een functie met de variabele Y links van het gelijkteken wordt getekend als Y=
expressie.

Voorbeeld: Plak Y=X en teken hiervan de grafiek
* Spaties links van Y worden genegeerd.
Type 2 (expressie)
Dit functietype plakken voor grafieken Y= expressie.
Voorbeeld: Plak X en teken de grafiek van Y=X
* Spaties links van de expressie worden genegeerd.

e Een functie tekenen met kopiéren en plakken

1. Kopieer de functie waarvan u de grafiek wilt tekenen naar het klembord.
2. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

3. Wijzig in het configuratiescherm de instelling voor “Dual Screen” in “Off”.
4. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

5. Teken de grafiek.

6. Plak de expressie.
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Voorbeeld Plak, terwijl de grafiek van y = 2x? + 3x — 4 wordt weergegeven, de
eerder gekopieerde functie Y=X van het klembord

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin = -5, Xmax =5, Xscale =2
Ymin=-10, Ymax =10, Yscale=5

1 [MEN) Run-Matrix
(=) (Y) arr) (- (=) (xem)
(CLIP) @ @ @ [F1)(COPY)

@ (WENY) Graph
@ @A [@D(SET UP)@ @ @ @ [ (Of) B
@ EERVWNEB@EGERRDE® B
@njulEnlolEElEE ’
® EB(TYPE)ED(Y=) (@ (20 @ @B (&) €2 B @ 69 5 ]
(F8) (DRAW) T < / i
® (s (@] (PASTE)

* Een grafiek die wordt getekend als gevolg van een plakbewerking wordt getekend met
een blauwe lijnkleur en een normale lijnstijl. U kunt de lijnkleur en -stijl alleen in het
grafiekscherm wijzigen. Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen” (pagina 5-15) voor meer
informatie.

* Plakken wordt alleen ondersteund wanneer de optie “Dual Screen” in het configuratiescherm
is ingesteld op “Off”.

* Hoewel het aantal grafieken dat u kunt tekenen door een functie te plakken in principe
onbeperkt is, ondersteunen de functie Trace en andere functies maximaal 30 grafieken
(aantal getekende grafieken met expressie 1 tot 20, plus grafieken die worden getekend met
geplakte functies).

* Voor de grafiek van een geplakte functie wordt de grafiekexpressie die verschijnt wanneer u
de functie Trace of andere functies uitvoert, als volgt weergegeven: Y= expressie.

* Als u een grafiek opnieuw tekent zonder het grafiekscherm leeg te maken, worden alle
grafieken opnieuw getekend, ook grafieken die zijn gemaakt door functies te plakken.
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7. Tabellen gebruiken

Kies in het hoofdmenu de modus Table.

H Een functie opslaan en een tabel met getalwaarden genereren

e Een functie opslaan

Voorbeeld Sla de functie y = 3x2 - 2 op in geheugenzone Y1

Gebruik @ en @ om de markering van de lijst met tabelrelaties te verplaatsen naar de
geheugenzone waarin u de functie wilt opslaan. Voer vervolgens de functie in en druk op
om deze op te slaan.

e Variabelen opgeven
U kunt op twee manieren een waarde voor de variabele x opgeven wanneer u een numerieke
tabel genereert.
¢ Methode voor tabelbereik

Met deze methode geeft u de voorwaarden voor de wijziging van de waarde van de
variabele op.

e List

Met deze methode worden de gegevens in de lijst die u opgeeft, vervangen door de
x-variabele om een tabel met getalwaarden te genereren.

e Een tabel met een tabelbereik genereren

Voorbeeld Genereer een tabel waarin de waarde van variabele x in stappen van 1
van -3 wordt gewijzigd in 3

(ENY) Table B
Table Setting
(F5)(SET) X
© (B ¢ (3] g (1) X Start:-3
End :3

Het numerieke tabelbereik bepaalt de voorwaarden waaronder de waarde van variabele x
wordt gewijzigd tijdens de berekening van functies.

Start............ Beginwaarde van variabele x
End............. Eindwaarde van variabele x
Step ...vveeennn. Waardewijziging (interval) van variabele x

Nadat u het tabelbereik hebt opgegeven, drukt u op om terug te keren naar de lijst met
tabelrelaties.
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¢ Een tabel genereren met een lijst

1. Open het configuratiescherm terwijl de lijst met tabelrelaties wordt weergegeven.

2. Markeer “Variable” en druk op (F2)(LIST) om het pop-upvenster weer te geven.

3. Selecteer de lijst met waarden die u wilt toekennen voor de x-variabele.

* Als u List 6 wilt selecteren, drukt u bijvoorbeeld op (6] [Exg. Hierdoor wordt de instelling van
het item Variable in het configuratievenster gewijzigd in List 6.

4. Nadat u de gewenste lijst hebt opgegeven, drukt u op om terug te keren naar het

vorige scherm.

¢ De tekenkleur voor de tabel met getalwaarden wijzigen vanuit het scherm

met de lijst met tabelrelaties

De procedure voor het wijzigen van de tekenkleur voor de tabel met getalwaarden vanuit het
scherm met de lijst met tabelrelaties is identiek aan de procedure voor het wijzigen van de
kleur van de grafieklijn vanuit het scherm met de lijst met grafiekrelaties.

Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen vanuit het scherm met de lijst met grafiekrelaties” (pagina

5-15) voor meer informatie.

¢ Een tabel genereren

Voorbeeld

Genereer een tabel met waarden voor de functies die opgeslagen zijn in

geheugenzones Y1 en Y3 van de lijst met tabelrelaties

Gebruik @ en @ om de markering te verplaatsen naar de
functie die u wilt selecteren voor het genereren van de tabel
en druk vervolgens op (F1)(SELECT) om de functie te
selecteren.

Het symbool “=” voor geselecteerde functies wordt
weergegeven in het scherm. Als u de selectie van een functie
wilt opheffen, verplaatst u de cursor naar deze functie en
drukt u nogmaals op (F1)(SELECT).

Druk op (F6)(TABLE) om een tabel met getalwaarden te
genereren met de geselecteerde functies. De waarde van
variabele x varieert afhankelijk van het bereik of de inhoud
van de opgegeven lijst.

In dit voorbeeldscherm ziet u de resultaten op basis van
de inhoud van List 6 (-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3).

B

Table Fune :Y=

Y1E3x2-2 [—1

Y2=x+4 [—]1]

Y4: [—1
Y5: [—1

v . | —
Rala|A[DELETE) TYPE JSTYLE] SET JIFGINS

]

b v1
-3 26

-2 10

-1 1

0 -2

-3
FORMULA) (NSN3 ISP EDIT J(&PH-CON [GPH-PLT

Elke cel kan maximaal zes cijfers bevatten, inclusief het minteken.
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¢ Een tabel genereren waarin ook afgeleide getallen zijn opgenomen

Wanneer u de instelling van de optie “Derivative” in het configuratiescherm wijzigt in “On”,
worden in tabellen met getalwaarden ook de afgeleide getallen opgenomen.

Bevindt de cursor zich op een E
differentiaalcoéfficiént, dan wordt bovenaan —14Y/ d)é o1 1
“dY/dX” weergegeven. -3 25 ST
-2 10 -12
* Er doet zich een fout voor als in de grafiekexpressies een ':; ; ‘ﬁ
grafiek waarvoor een bereik is opgegeven of een m

overschrijvende grafiek is opgenomen .

e Het functietype opgeven
U kunt een van drie functietypen opgeven.
* Cartesische cobrdinaat (Y=)
* Poolcodrdinaat (r=)
e Parametrisch (Param)

1. Druk terwijl de lijst met relaties wordt weergegeven op (F3)(TYPE).
2. Druk op de cijfertoets voor het functietype dat u wilt opgeven.
* De tabel met getalwaarden wordt alleen gegenereerd voor het functietype dat is opgegeven

in de lijst met relaties (Table Func). U kunt geen tabel met getalwaarden genereren voor een
combinatie van verschillende functietypen.

H Tabellen bewerken
U kunt het tabelmenu gebruiken om een van de volgende bewerkingen uit te voeren nadat u
een tabel hebt gegenereerd.
* De waarden van variabele x wijzigen
* Rijen bewerken (verwijderen, invoegen en toevoegen)
* Een tabel verwijderen
* Een grafiek met verbonden punten tekenen
* Een grafiek met discrete punten tekenen

* {[FORMULA} ... {terug naar lijst met tabelrelaties}
* {DELETE]} ... {tabel verwijderen}
* {ROW}
* {(DELETE}/{INSERT}/{ADD} ... rij {verwijderen}/{invoegen}/{toevoegen}
* {EDIT} ... {de waarden van variabele x wijzigen}
* {GPH-CON}/{GPH-PLT} ... grafiek tekenen met {verbonden punten}/{discrete punten}

* Probeert u een waarde te vervangen met een niet-toegestane bewerking (bijvoorbeeld delen

door 0), dan treedt er een fout op en wordt de oorspronkelijke waarde niet gewijzigd.
* U kunt de waarden in de andere (niet x) tabelkolommen niet rechtstreeks wijzigen.
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H Een tabelkolom naar een lijst kopiéren

Met een eenvoudige bewerking kopieert u de inhoud van een numerieke tabelkolom naar een
lijst.

Gebruik @ en ® om de cursor te verplaatsen naar de kolom die u wilt kopiéren. De cursor
mag zich in elke rij bevinden.

e Een tabel naar een lijst kopiéren

Voorbeeld Kopieer de inhoud van kolom x naar List 1
(F1) (LISTMEM)
Voer het nummer in van de lijst die u wilt kopiéren en druk vervolgens op [Exg.
(1] g
B B
Store In X ¥1
List Memory [ -3 25
-2 10 4
List[1~28]: | -1 1 1
U —-Z I 0 -2
-3 -3
LISTHE N I W STel I LIS THE W) M e =T

* De tekst in de lijst waar u de plakbewerking uitvoert is zwart gekleurd.

H Een grafiek tekenen op basis van een tabel met getalwaarden
Ga als volgt te werk om een tabel met getalwaarden te genereren en vervolgens een grafiek
te tekenen op basis van de waarden in de tabel.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Table.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
3. Sla de functies op.
4. Geef het tabelbereik op.
5. Genereer de tabel.
6. Selecteer het grafiektype en teken de grafiek.
(F5) (GPH-CON) ... lijngrafiek
(Fe) (GPH-PLT) ... puntgrafiek

* Na het tekenen van de grafiek drukt u op (F6) (GT) of om terug te keren naar het
scherm met de tabel met getalwaarden.
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Voorbeeld Sla de twee onderstaande functies op, genereer een tabel met
getalwaarden en teken vervolgens een lijngrafiek. Geef een bereik van
-3 tot 3 en een toename van 1 op.

Y1=3x2-2, Y2=1x2

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin =0, Xmax = 6, Xscale =1

Ymin = -2, Ymax =10, Yscale =2

@ [N Table
@ () (F3)(V-WIN) (@] g (6] (g (D) B9 @
© @ &g [ (@ B9 (2] 69 Ex)

@ E3)(TYPE)FE(Y=)(3] k6T (3 (=) (2 Exg) B
&a) (@ B9 ’

@ F(SEN ) E) kY (3] BY (1) E EX
® (Fe)(TABLE)
® [F8(GPH-CON) VA

* Na het tekenen van een grafiek kunt u de functie Trace, Zoom of Sketch gebruiken.

* U kunt het grafiekscherm gebruiken om de eigenschappen van een grafiek te wijzigen nadat
u hebt getekend op basis van een tabel met getalwaarden. Zie “Grafiekeigenschappen
wijzigen vanuit het grafiekscherm” (pagina 5-16) voor meer informatie.

H Tegelijkertijd een tabel met getalwaarden en een grafiek weergeven
Als u in het configuratiescherm “T+G” opgeeft voor de optie “Dual Screen”, kunt u tegelijkertijd
een tabel met getalwaarden en een grafiek weergeven.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Table.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
3. Kies in het configuratiescherm “T+G” voor de optie “Dual Screen”.
4. Voer de functie in.
5. Geef het tabelbereik op.
6. De tabel met getalwaarden wordt weergegeven in het deelscherm aan de rechterkant.
7. Geef het grafiektype op en teken de grafiek.
(F5) (GPH-CON) ... liingrafiek
(F6) (GPH-PLT) ... puntgrafiek
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Voorbeeld Sla de functie Y1 = 3x2 — 2 op en geef tegelijkertijd de tabel met
getalwaarden en lijngrafiek weer. Gebruik een tabelbereik van -3 tot 3

en een toename van 1 op.

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.

Xmin =0, Xmax = 6, Xscale =1
Ymin =-2, Ymax =10, Yscale = 2

@ (END Table

@ (e [E3)(V-WIN) (0] e (6] g (1) 9 @
CDEDDE D EEED

@ [suFr) (N (SET UP) @ @ @ ([F)(T+G) [ExT)

@ (F3)(TYPE)[F)(Y=)(@) (téD (=] (=) (2] g

® [EB(SET)
© B e E) g [ E9 B

® (F8)(TABLE)
@ (F5)(GPH-CON)

]
y

X

-3
-2
-1
0
b1

/1 2 3 4 8

¥1

25
10

-2

* De instelling van de optie “Dual Screen” in het configuratiescherm wordt toegepast in de

modi Table en Recursion.

U kunt de tabel met getalwaarden activeren door te drukken op (F1)(CHANGE) of (ag].
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8. Een grafiek wijzigen

Met de functie Modify kunt u de waarde van een variabele in een grafiekexpressie
(bijvoorbeeld de waarde van A in Y = AX?) vanuit het grafiekscherm wijzigen en bekijken hoe
de wijziging van invloed is op de grafiek.

H Overzicht van functie Modify

U kunt de functie Modify gebruiken in de modi Graph en Conic Graphs. Als u de functie
Modify wilt uitvoeren in de modus Graph, moet u het scherm met de lijst met grafiekrelaties
weergeven en vervolgens op (F5 (MODIFY) drukken. In de modus Conic Graphs geeft u het
scherm voor de invoer van coéfficiénten weer en drukt u op (F1J(MODIFY).

Hieronder volgt een voorbeeld van het grafiekscherm terwijl de functie Modify wordt

uitgevoerd.
Grafiekexpressie Grafiek
Bl Use [€¢]/[2]keys, or input.
Yi=Ax?-2Bx- ¥
2
HE
b1
- -5 -4 -8 & -10 1 2 3 4 1 E
g= .
1 B=8 2 MODIFY
Step=1
Grafiekexpressievariabelen en Stapwaarde

hun huidige waarden

* Terwijl de functie Modify wordt uitgevoerd, worden in de linkerbenedenhoek van het scherm
de grafiekexpressievariabelen en hun huidige waarden, en een stapwaarde weergegeven.
De variabele (of stapwaarde) die u kunt aanpassen, wordt magenta weergegeven.

* Gebruik @ en ® om de waarde van de magenta variabele te wijzigen. Elke keer dat u op
@ of ® drukt, wordt de magenta waarde gewijzigd met de hoeveelheid die is opgegeven
als stapwaarde.

Belangrijk!

* U kunt de functie Modify gebruiken om slechts één grafiekexpressie te wijzigen. De
grafiekexpressie die wordt gewijzigd, kan minstens één en niet meer dan vijf variabelen
bevatten. Als niet aan deze voorwaarden wordt voldaan, resulteert de uitvoering van de
functie Modify in een fout. Wanneer er grafieken van meerdere expressies zijn getekend en
slechts één expressie variabelen bevat, kunt u de functie Modify gebruiken om tegelijkertijd
een grafiek te tekenen voor de expressie die de variabelen bevat en de expressies die geen
variabelen bevatten.

* De functie Modify kan niet worden uitgevoerd wanneer er meerdere expressies zijn die
variabelen bevatten.
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B Bewerkingen met de functie Modify

¢ Een grafiek in de modus Graph wijzigen

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Wijzig in het configuratiescherm de instelling voor “Dual Screen” in “Off”.
3.

4. Geef het functietype op en voer een functie met variabelen in.

Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

* Naast handmatige invoer kunt u ook expressies met variabelen invoeren via de lijst met
ingebouwde functietypen die wordt weergegeven wanneer u op (F4)(TOOL)(F3) (BUILT-IN)
drukt. De inhoud van de lijst met ingebouwde functietypen is hetzelfde als in de modus
Dyna Graph (pagina 5-42).

. Druk op (F5)(MODIFY) om de functie Modify uit te voeren.

* De grafiekfunctie die u in stap 4 hebt ingevoerd, wordt getekend.

. Gebruik @ en @ om Step (waarmee de kleur wordt gewijzigd in magenta) te selecteren

en gebruik vervolgens de cijfertoetsen om een stapwaarde in te voeren.

7. Gebruik @ en @ om de variabele te selecteren die u wilt wijzigen.

9.

. Gebruik @ en ® om de geselecteerde variabele te wijzigen met de eenheid die is

opgegeven in de stapinstelling.
* U kunt de variabelewaarde ook direct invoeren.
Druk op om de bewerking Modify te sluiten.

Voorbeeld Registreer de grafiekexpressie y = x2 — Ax (beginwaarde A = 0) en geef

een stap van 0,5 op. Bekijk vervolgens de wijzigingen in de grafiek
wanneer de waarde van A van 0,5 in 2 wordt gewijzigd. Voer vervolgens
een waarde van -2 in voor de waarde van A en bekijk wederom hoe de
grafiek wordt gewijzigd. Gebruik de begininstellingen (INITIAL) voor het
weergavevenster.

@ [MEN) Graph
@ [sF7) (ENY (SET UP) @ @ @ @ (F3)(Off) [ExT)

@ () [F3) (V-WIN) F) (INITIAL) B
@ [E)(TYPE)E(Y=) (oD (=3 (=) (em) (Lem) (A) (keT) B

® ([F3)(MODIFY)
® @O E e
@ @
@ @ @ @ Bl Use [¢]/[+]keys, or input. B Use [€¢]/[*]keys, or input.
¥l=x2—fx ¥ ¥Yl=x2-Ax ¥
2 2 /
& 1
B X
+ 5 & 5 & fp T 2 9 ¢ 5 © t 5 4 5 = 1Nt 34 % &
1 -1
sa=0 - MODIFY vAE=0 -2 MODIFY
Step=0.5 Step=0.5
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© @2 e

Bl Use [¢]/[+]keys, or input.

Yl=x2-Ax ¥
2
1
X

5 5 4 1 N 1 T 2 3 4 5 &
"1

-2 MODIFY

rh=-9
Step=0.5

¢ Een grafiek in de modus Conic Graphs wijzigen

Voorbeeld Registreer de parametrische vergelijking X=H + T; Y =K + AT?
en de beginwaarden A=2, H=0, K=0 in de modus Conic Graphs.
Gebruik vervolgens de functie Modify om H in -1 te wijzigen. Wijzig K
vervolgens in -1 en bekijk de wijzigingen in de grafiek.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Conic Graphs.

2. Druk op (F3)(PARAM) om de lijst met parametrische vergelijkingen weer te geven.

3. Gebruik @ om de markering naar X =H + T ; Y = K + AT? te verplaatsen en druk

vervolgens op [Exg.

e Er wordt een scherm voor het invoeren van coéfficiénten
weergegeven.

E] [Rad)FormT

4. Voer de volgende toetsbewerking uit om A=2, H=0, K=0 in te voeren.

(2) &g (0] & (0] (g
5. Druk op (F1)(MODIFY) om de functie Modify uit te voeren.

6. Druk op . Controleer of de lijn H=0 magenta wordt
weergegeven en druk vervolgens op (@) (1] [Exg.
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X=H+T N1/
Y=K+AT2 ~N
A=2 {(A+0)
H=0
K=0
MODIFY
Bl Use [¢]/[+]keys, or input.
X=H+T ¥
Y=K+AT2 2
1
H
-5 B 4 -5 -2 -1 0 1 2 El EX 5 [5
= .
=0 2 MODIFY
Step=0.5

B Use [¢]/[3]keys, or input.

X=H+T
Y=K+AT2

e
1z 2 4 5 6

- & 4 -3 -2 -1 0
A=2 *
rH==1 -2

Tary MODIFY

Step=0.5




7. Druk op @ . Controleer of de lijn K=0 magenta wordt B Use [«]/[+]keys, or input.
weergegeven en druk vervolgens op (&) (1) Exg. L \ ;y
| H
£ B -4 -8 2% -1 1 2 E] 4 5 [
\A
=2
Ny -2 MODIFY
Step=0.5

8. Druk op om de bewerking Modify te sluiten.

H Een grafiekexpressie naar de lijst met grafiekrelaties kopiéren terwijl de
functie Modify wordt uitgevoerd

Met de volgende procedure kunt u de expressie (inclusief de toegewezen coéfficiéntwaarden)
kopiéren die wordt gebruikt om een grafiek te tekenen met de functie Modify.

1. Druk terwijl de te kopiéren grafiek wordt weergegeven en de functie Modify wordt uitgevoerd
op [ [E7)(COPY).
* Het scherm met de lijst met grafiekrelaties wordt weergegeven.

2. Gebruik @ en @ om de markering te verplaatsen naar de positie waarnaar u de
grafiekexpressie wilt kopiéren.

3. Druk op [Exg.
* De expressie wordt gekopieerd en het grafiekscherm wordt weer geopend.

* U kunt de gekopieerde expressie weergeven door twee keer op te drukken en het
scherm met de lijst met grafiekrelaties weer te geven.

Belangrijk!

* Als u in stap 2 van de bovenstaande procedure een gebied selecteert dat al een expressie
bevat, overschrijft u de bestaande expressie door de nieuwe expressie wanneer u in stap 3
op drukt.

* Als u in stap 2 van de bovenstaande procedure het gebied selecteert dat een expressie
bevat die wordt gebruikt voor het tekenen van een grafiek (waaroor het teken “=" wordt
gemarkeerd) en in stap 3 op (Exg§ drukt, wordt het bericht “Expression in use” weergegeven.

In dit geval wordt er geen kopieerbewerking uitgevoerd.
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9. Dynamische grafieken tekenen

B Dynamische grafieken gebruiken

Met dynamische grafieken kunt u een bereik van waarden voor de coéfficiénten van een
functie opgeven en vervolgens bekijken hoe de grafiek wordt beinvlioed door wijzigingen in de

W

aarde van een coéfficiént. Zo kunt u nagaan hoe de vorm en positie van een grafiek worden

beinvloed door de coéfficienten en voorwaarden van een functie.

1.
2.
3.

*

-

*2

*3

Kies in het hoofdmenu de modus Dyna Graph.

Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

Geef in het configuratiescherm het dynamische type (Dynamic Type) op.
(F1)(Cont) ... Ononderbroken

(F2) (Stop) ... Automatisch stoppen na 10 maal tekenen

. Gebruik de cursortoetsen om het functietype in de lijst met ingebouwde functietypen te

selecteren.*’

. Druk indien nodig op (58] (FORMAT) en geef in het dialoogvenster dat wordt

weergegeven de grafiekkleur op.

. Voer waarden voor coéfficiénten in en bepaal welke coéfficiént de dynamische variabele

is.*?

. Geef de beginwaarde, eindwaarde en toename op.
. Bepaal de tekensnelheid.

(F3) (SPEED) (F1)(IIE).... Na elke tekening wachten (Stop&Go)*?
FJ(x)...... De helft van de normale snelheid (Slow)
F3)(k)...... Normale snelheid (Normal)
(F4) (##)..... Twee keer de normale snelheid (Fast)

. Teken de dynamische grafiek.
Hieronder worden de zeven ingebouwde functietypen beschreven.
* Y=Ax+B * Y=A(x-B)?+C * Y=Ax2+Bx+C * Y=Ax"3+Bx?+Cx+D
* Y=Asin(Bx+C) * Y=Acos(Bx+C) e Y=Atan(Bx+C)

Druk op (F3)(TYPE) en selecteer het gewenste functietype. Daarna kunt u de eigenlijke
functie invoeren.

U kunt hier ook op drukken om het menu met de parameterinstellingen te openen.

Wanneer “Stop&Go” is geselecteerd als de tekensnelheid en u een tekenbewerking voor
een dynamische grafiek start, wordt het tekenen van de grafiek met de oorspronkelijke
variabelewaarden gestopt. Elke keer dat u op (exg drukt, wordt de grafiek voor de volgende
variabelewaarde weergegeven. U kunt naar de grafiek van de volgende of vorige
variabelewaarde bladeren door respectievelijk op @ (of (#]) of @ (of (=]) te drukken.
Druk op om de tekenbewerking voor dynamische grafieken te sluiten.

Het bericht “Too Many Functions” wordt weergegeven wanneer er meerdere functies zijn
geselecteerd voor het tekenen van dynamische grafieken.
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Voorbeeld Gebruik Dynamic Graph om y = A (x — 1)2 - 1 te tekenen, waarbij de
waarde van coéfficiént A van 2 in 5 wordt gewijzigd in stappen van 1. De
grafiek wordt 10 keer getekend.

@ (EnD) Dyna Graph

@ () [F3) (V-WIN) 1) (INITIAL) [Exm)
© (W) (SET UP) @ (F2) (Stop) (EX)
@ [F5)(BUILT-IN)® (Fi)(SELECT)

® (A (B) (FORMAT) (@] (Black)

® F4(VAR) (2 g (1 B9 (@ (1] 9
@ [F2J(SET) (2 4 (5] g (1) 9 EXM)
(F3)(SPEED) (E3) (k) [EXT)

© (Fe)(DYNA)
Herhaalt van (1) naar @.
ONF @
YI=A(x—-B)2+C v Y1=A(x—B)2+C v
p:4 e p:4
- & -4 -3 -2 -1 D 1 2 E] 4 5 B - & -4 -3 -2 -1 D 1 2 E] 4 5 B
-1 \/ =i V
) -2
aA=2 A=3
@ ©) 17
E] B
Y1=A(x-B)2+C Y1=A(x-B)2+C ¥
2 2
1 - 1
p:4 e p:4
- & -4 -3 -2 -1 0 1 2 E] 4 5 B - & -4 -3 -2 -1 0 1 2 E] 4 5 B
o \/ o \/
-2 -2
A=B A=4

B Dynamische grafieken over elkaar tekenen

Wanneer u de instelling voor het over elkaar tekenen van dynamische grafieken in het
configuratiescherm inschakelt, kunt u een grafiek over een andere grafiek tekenen door de
coéfficiéntwaarden te veranderen.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Dyna Graph.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
3. Kies in het configuratiescherm “On” voor de optie “Locus”.

4. Gebruik de cursortoetsen om het functietype in de lijst met ingebouwde functietypen te
selecteren.

5. Voer waarden voor coéfficiénten in en bepaal welke coéfficiént de dynamische variabele is.
6. Geef de beginwaarde, eindwaarde en toename op.

7. Kies de normale tekensnelheid (Normal).

8. Teken de dynamische grafiek.
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Voorbeeld Gebruik Dynamic Graph om y = Ax te tekenen, waarbij de waarde van
coéfficiént A in stappen van 1 van 1 in 4 wordt gewijzigd. De grafiek
wordt 10 keer getekend.

@ (En) Dyna Graph

@ () [F3) (V-WIN) 1) (INITIAL) [Exm)

@ [surr) (N (SET UP) @ @ [E1)(On) [ExT)
@ (F5)(BUILT-IN)[F1)(SELECT)

® [F4(VAR) (1] 4 (0

® (FJ(SET)(] (4 (a] B¢ (1] (g (EX)

(
@ (F3)(SPEED)[E3) (k) EXT)
® [Fe)(DYNA)

[E] [E]
YI=Ax+B v YI=Ax+B

£ £ 4 5 = -1 i 2z 3 4 &5 6 oo £ 5 4 5 = -1 i 2z 3 4 5 &6
-1
-2 2

A=1 A=4

NE

H Grafiek berekenen met de functie DOT Switching
Met deze functie kunt u alle punten op de x-as van de dynamische grafiek of elk ander punt
tekenen. Deze instelling is alleen geldig voor “Dynamic Func Y=".
1. Druk op [N (SET UP) om het configuratiescherm weer te geven.
2. Druk op @ @ @ om de tekensnelheid te kiezen (“Y=Draw Speed”).
3. Selecteer de tekenmethode.
(F1)(Norm) ... Alle punten op de x-as tekenen. (standaardinstelling)
(F2) (High) ... Elk tweede punt op de x-as tekenen. (hogere tekensnelheid dan normaal)

4. Druk op [EXT].

B Geheugen voor dynamische grafieken gebruiken

U kunt in het geheugen voor dynamische grafieken gegevens voor de voorwaarden van
dynamische grafieken opslaan, zodat u deze gegevens opnieuw kunt oproepen als u ze nodig
hebt. Daarmee bespaart u tijd omdat u na het oproepen van de gegevens onmiddellijk kunt
beginnen met tekenen. U kunt echter nooit meer dan één set gegevens opslaan.
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® Gegevens opslaan in het geheugen voor dynamische grafieken

1. Terwijl de dynamische grafiek wordt getekend, drukt u op om het menu te openen
waarin u de tekensnelheid kunt aanpassen.

2. Druk op (F5)(STORE). Druk in het bevestigingsvenster dat wordt weergegeven op (F1)(Yes)
om de gegevens op te slaan.

e Gegevens oproepen uit het geheugen voor dynamische grafieken
1. Geef de lijst met relaties tussen dynamische grafieken weer.

2. Druk op (Fg)(RECALL) om de geheugeninhoud voor dynamische grafieken op te roepen en
de grafiek te tekenen.

10. Een grafiek tekenen op basis van een
recursieformule

H Een tabel met getalwaarden maken op basis van een recursieformule
U kunt drie van de volgende typen recursieformules invoeren en een tabel met getalwaarden
genereren.

* Algemene term van volgorde {a.}, bestaande uit a,, n
e Lineaire recursie tussen twee termen bestaande uit a,+1, an, n
e Lineaire recursie tussen drie termen bestaande uit an+2, an+1, an, n

1. Kies in het hoofdmenu de modus Recursion.

2. Geef het recursietype op.

(F3)(TYPE) [F1) (a») ... {algemene term van volgorde a.}
(F2) (an+1) ... {lineaire recursie tussen twee termen}
. . . . Fl:an=An+B
(F8) (@n+2) ... {lineaire recursie tussen drie termen} [F3:a,4+1 =Aan +Bn +C
F3:an+2=Aan+1+Ban+- - -

an an+ | an+2|

E
Select Type

3. Voer de recursieformule in.

4. Geef het tabelbereik op. Geef een begin- en eindpunt op voor n. Geef indien nodig een
waarde voor de beginterm en een beginpuntwaarde voor de aanwijzer op als u de grafiek
voor deze formule wilt tekenen.

5. Geef de tabel met getalwaarden voor de recursieformule weer.
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Voorbeeld Genereer een tabel met getalwaarden op basis van recursie tussen drie
termen uitgedrukt door a..2 = a.+1 + a,, met een begintermvanai =1, a2 =
1 (Fibonacci-reeks), terwijl n in waarde van 1 in 6 wordt gewijzigd.

@ (END) Recursion B

@ (F3)(TYPE)(F3) (an+2) nez_ amz

® E(n.a. ) (@) B B (a) 63 {-3 w

@ [FI(SET)([(e) D E8 (6 E @D E8 (D 63 B > i

@ . (TABLE FORMULA| [ NS GPH-CON GPH-P%T

* De eerste twee waarden
komen overeen met a1 = 1 en
a=1.

* Wanneer u op ([F1)(FORMULA) drukt, wordt het scherm voor het opslaan van
recursieformules weer weergegeven.

* Als u de optie “ZDisplay” in het configuratiescherm op “On” instelt, wordt de som van elke
term in de tabel opgenomen.

l Een grafiek tekenen op basis van een recursieformule

Als u een tabel met getalwaarden van een recursieformule hebt gemaakt, kunt u de waarden
tekenen in een lijn- of puntgrafiek.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Recursion.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
3. Geef het type recursieformule op en voer de formule in.

4. Geef het tabelbereik en de begin- en eindwaarden voor n op. Geef indien nodig de
begintermwaarde en het beginpunt van de aanwijzer op.

5. Selecteer de lijnstijl voor de grafiek.
6. Geef de tabel met getalwaarden voor de recursieformule weer.
7. Geef het grafiektype op en teken de grafiek.

(F5) (GPH-CON) ... lijngrafiek

(F§) (GPH-PLT) ... puntgrafiek

Voorbeeld Genereer een tabel met getalwaarden op basis van recursie tussen
termen uitgedrukt door a..1 = 2a, + 1, met een beginterm van a1 =1,
terwijl n in waarde van 1 in 6 wordt gewijzigd. Gebruik de tabelwaarden
om een lijngrafiek te tekenen.

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin =0, Xmax = 6, Xscale =1
Ymin =-15, Ymax = 65, Yscale=5
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(1 (MENJ) Recursion
@ (e (F3)(V-WIN) (@] ) (6] (g (1) (9 @

© 0 E EE (6] B @ (G B @
@ [E)(TYPE)(F2(an1) (2] [FA (an) (B (1]

@ [F3(SET) ) (a) (D B8 (6) 68 (D B9 B s

® [FI(SEL+S)@ [F2)(—) Exm)
® (F8)(TABLE)
@ (F5(GPH-CON)

* U kunt de lijnkleur of -stijl voor de grafiek wijzigen in het scherm voor recursieformules en
het grafiekscherm. Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen vanuit het scherm met de lijst met
grafiekrelaties” (pagina 5-15) als u deze eigenschappen wilt wijzigen vanuit het scherm voor
recursieformules. Zie “Grafiekeigenschappen wijzigen vanuit het grafiekscherm” (pagina
5-16) als u deze eigenschappen wilt wijzigen vanuit het grafiekscherm.

* Na het tekenen van een grafiek kunt u de functies Trace, Zoom en Sketch gebruiken.

* Druk op om terug te keren naar het scherm met de tabel met getalwaarden. Na het
tekenen van een grafiek kunt u wisselen tussen het scherm met de tabel met getalwaarden
en het grafiekscherm door op (F6) (GeT) te drukken.

H Een faseplot maken op basis van twee numerieke reeksen

U kunt de faseplot tekenen voor numerieke reeksen die zijn gegenereerd door twee
expressies die zijn ingevoerd in de modus Recursion met één waarde op de horizontale as
en de andere waarde op de verticale as. VOor a, (a@n+1, @n+2), bn (bns1, bus2), Cn (Cas1, Cnr2) bevindt
de numerieke reeks van de alfabetisch eerste expressie zich op de horizontale as en bevindt
de volgende numerieke reeks zich op de verticale as.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Recursion.

2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

3. Voer twee recursieformules in en selecteer beide voor het genereren van een tabel.
4. Configureer de instellingen voor het genereren van een tabel.

Geef de begin- en eindwaarden voor variabele n en de beginterm voor elke recursieformule
op.

5. Geef de tabel met getalwaarden voor de recursieformule weer.

6. Teken de faseplot.

Voorbeeld Voer de twee reeksformules in voor regressie tussen twee termen a1
= 0,9a, en b.+1 = b, + 0,1n - 0,2, en geef de begintermen a1 =1 en b1 =
1 voor elk op. Maak een tabel met getalwaarden wanneer de waarde
van de variabele n van 1 in 10 wordt gewijzigd en gebruik dit om een
faseplot te tekenen.

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin =0, Xmax = 2, Xscale =1
Ymin =0, Ymax = 4, Yscale =1
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(1 (MEN) Recursion
@ (sr7 (F3)(V-WIN) (0] (xg (2] (g (1) X

(@] &9 (4] B9 (O] e (X1

@ EN(TYPE) (2 () (0] (I (8] (ED (an) B

F4) (n.ax ) [E3) (bn) B (0 (U M E(n) 2 @ I @ kg
@ (E8)(SET) (2 (ar) O] 9 (] (0] g (1] g (1] ) (X

® (TABLE)

® (F3)(PHASE)

]

n+i an+i b+t
] 1 1
2 0.9 0.9
3 0.81 0.9
4 0,729 1

1
FORMULA| [ ARRN|FHASE GPH-CONJ(GPH-PLT

[E]

* De gebruikte kleur voor faseplotten is de kleur die is toegewezen aan de beginexpressie.

Bij faseplotten op basis van expressie a. en expressie b, wordt bijvoorbeeld de kleur van
expressie a, gebruikt.

* Als u drie expressies invoert in het modusscherm Recursion en selecteert voor het maken
van een tabel, moet u opgeven welke twee van de drie expressies u wilt gebruiken om de

faseplot te tekenen. Hiervoor gebruikt u het functiemenu dat verschijnt als u op (F3)(PHASE)
drukt in het tabellenscherm.

Grafiek met a, (ans1, an2) €n by (bus1, bns2).
Grafiek met by, (bn+1, bni2) €N ¢y (Cost1, Cns2).
Grafiek met a. (an+1, an2) €N ¢ (Cut1, Cuv2).

]

n+1 an+1 b+
I 1 1
2 0.9 0.9
3 0.81 0.9
4 0,729 1
1
ab |[ b-c [ac]

* Als u de optie “ZDisplay” in het configuratiescherm op “On” instelt, wordt de som van elke
term in de tabel opgenomen. Op dit moment kunt u de twee numerieke reeksen zoals ze zijn
gebruiken om de plotgrafiek te tekenen of de som van elk van de twee numerieke reeksen

gebruiken. Hiervoor gebruikt u het functiemenu dat verschijnt als u op (F3)(PHASE) drukt in
het tabellenscherm.

Gebruik numerieke reeksen voor het

tekenen van grafieken.

Gebruik de som van numerieke reeksen

voor het tekenen van grafieken.
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n+1 an+1 Ean+1 bn+1
L] 1 1 1
2 0.8 1.9 0.8
3 0.81 2.71 0.9
4 0.728 3.439 1
1
Tan




* Als “On” is geselecteerd en “ZDisplay” in het configuratiescherm en alle drie de expressies
die u in de modus Recursion hebt ingevoerd, zijn geselecteerd voor het maken van
een tabel, gebruik dan het functiemenu dat verschijnt als u op (F3)(PHASE) drukt in het
tabellenscherm om op te geven welke twee expressies u wilt gebruiken en of u de numerieke
reeks of de som van de numerieke reeks wilt gebruiken.

(Fi)(a-b).......... Grafiek tekenen met getallenreeksen a, B Select Type
(a"+1’ a"+2) en b, (b”+1’ b”+2) n+1 an+1 EZan+1 bn+1
F(bec).......... Grafiek tekenen met getallenreeksen b, [ 1 1 1
2 0.8 1.9 0.8
(bn+1,. bn+2) en ¢, (Cn+1, Cn+2) 3 0.81 2.71 0.9
(F3)(a<c).......... Grafiek tekenen met getallenreeksen a. 4 0.729 3.439 11
(an+1, an+2) en cn (Cn+1, Cn+2) ab b-c | ac " iabl Yb-cllTac

Fa(Za<b)....... Grafiek tekenen met de sommen van de
getallenreeksen a, (an+1, an+2) €N by (b1,
bn+2)

F8(Zb<c)....... Grafiek tekenen met de sommen van de
getallenreeksen b, (bn+1, bps2) €N ¢ (Cov1,
Cn+2)

F8(Za<c)....... Grafiek tekenen met de sommen van de
getallenreeksen a, (an+1, an2) €N ¢, (Cs1,
Cn+2)

B WEB-grafiek (convergentie, divergentie)

y = f{x) wordt getekend met de aanname a..1 =y, a, = x voor lineaire recursie met twee
termen a..1 = fla,) bestaande uit a..1, a,. Daarna kunt u bepalen of de functie convergent of
divergent is.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Recursion.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.

3. Selecteer de lineaire recursie tussen twee termen als het type recursieformule en voer de
formule in.

4. Geef het tabelbereik, de begin- en eindpunten van n, de begintermwaarde en het beginpunt
van de aanwijzer op.

5. Geef de tabel met getalwaarden voor de recursieformule weer.
6. Teken de grafiek.

7. Druk op [Ex§ om de aanwijzer op het opgegeven beginpunt weer te geven.
Druk verschillende keren op [exg.

Bij convergentie worden lijnen als in een spinnenweb weergegeven. Als er geen
spinnenweb van lijnen wordt weergegeven, is de formule divergent of valt de grafiek
buiten de grenzen van het weergavevenster. In dit geval moet u de waarden voor het
weergavevenster verhogen en het nogmaals proberen.

Met @ @ kunt u de grafiek selecteren.
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Voorbeeld Teken de WEB-grafiek voor de recursieformule a..1 = =3(a.)? + 3au, bu+1 =
3b. + 0,2 en controleer of de formule divergent of convergent is. Gebruik
het volgende tabelbereik: Start = 0, End = 6, a0 = 0,01, a.Str = 0,01, bo =
0,11, b.Str = 0,11

@ (END) Recursion
@ (e [E3)(V-WIN) (@] g (1) 9 (1D 9 @
(0 &g (1 9 (1) 9 ExM
@ (F3)(TYPE)([F2) (an+1) (@) (8] [F2 (an) (23 () (3] [F2) (@) ()
(83) ) () (B (0] (] (2) 9
@ ([F8)(SET)(F1)(ao)
OeEO0O00dMO0HOAOIM®

IDIOEBCEI D E
5 E(TABLE) BT
® [3)(WEB-GPH)
@ [E9~E9(an is convergent)
@ B9~ B9 (b is divergent) //
/79 ¥=1.78

e Als u de lijnstijl van de grafiek wilt wijzigen, drukt u na stap 4 op (F1)(SEL+S).

* Met de functie WEB Graph kunt u het lijntype opgeven voor een grafiek y = f{x). De
lijntype-instelling geldt alleen wanneer “Connect” is geselecteerd voor “Draw Type” in het
configuratiescherm.

11. Grafieken van kegelsneden tekenen

B Grafieken van kegelsneden tekenen

U kunt de modus Conic Graphs gebruiken om parabolen, cirkels, ellipsen en hyperbolen te
tekenen. Voor het tekenen kun u cartesische codrdinaten, poolcodrdinaten of parametrische
codrdinaten gebruiken.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Conic Graphs.
2. Selecteer het functietype.

(F1)(RECT).... {cartesische codrdinaten}

(F2) (POL).... {poolcodrdinaten}

(F3) (PARAM).... {parametrisch}

3. Selecteer het patroon van de functie in overeenstemming met het type grafiek dat u wilt
tekenen.
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E E]
Select Equation ,, AX2+AYZ+BX+CY4D=0 &
eaeassovo-o 1> T e
(X-H)2 (¥-K)2
Az Bz @ =
(X-H)2_(¥-K)2_ D=0
- pia ( (B2 +C2 ~4AD) >0)
PARAM MODIEY
4. Voer de coéfficiénten van de functie in en teken de grafiek.
Voorbeeld Voer de functie voor cartesische coérdinaten x = 2y + y — 1 in en teken

een parabool die aan de rechterzijde open is. Voer vervolgens de functie
voor poolcoérdinaten r = 4cos6 in en teken een cirkelgrafiek.

(1 [MEN) Conic Graphs B
@ (F1)(RECT)® (X=AY2+BY+C) [exg zy
? @ 68 [0 6 © [0 6 F(ORAW) e

—5—5—4—3—2K2123455
_2\
@ E
® [2(POL)® ® @ @ (R=2Acos6) B
® (2] @9 [Fg)(DRAW) ]

* In de modus Conic Graphs kunt u terwijl het scherm voor het invoeren van coéfficiénten

wordt weergegeven in plaats van op (F6)(DRAW) op (F1)(MODIFY) drukken en de waarde
van de coéfficiénten in het grafiekscherm wijzigen om de wijzigingen in de grafiek te
bekijken. Zie “Een grafiek wijzigen” (pagina 5-38) voor meer informatie.

* In de modus Conic Graphs kunt u in een willekeurig scherm op (58] (FORMAT) drukken
om een dialoogvenster voor het wijzigen van de grafiekkleur weer te geven.
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12. Punten, lijnen en tekst tekenen in het
grafiekscherm (Sketch)

Met de schetsfunctie kunt u punten en lijnen in grafieken tekenen. U kunt vijf verschillende
lijnstijlen en zeven kleuren selecteren met de schetsfunctie.

¢ Punten, lijnen en tekst tekenen in het grafiekscherm
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.
2. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
3. Configureer in het configuratiescherm de volgende instellingen.
e Sketch Line ... Oorspronkelijke standaardlijnstijl
* Plot/LineCol ... Oorspronkelijke standaardkleur voor punten, lijnen en tekst
4. Voer de functie van de grafiek in.
5. Teken de grafiek.
6. Selecteer de schetsfunctie die u wilt gebruiken.*!
(F4) (SKETCH) [F1)(Cls) ... Scherm wissen
(F2) (Tangent) ... Raaklijn
(F3) (Norm) ... Normaal van een kromme
(F4) (Inverse) ... Inverse functie*?
(Ee) (>) ED (PLOT)
{Plot}/{PlotOn}/{PlotOff}/{PlotChg} ... Punt {uitzetten}/{aan}/{uit}/
{wijzigen}
(E8) (>) E2) (LINE)
{Line}/{F-Line} ... {verbindt 2 punten uitgezet door (Fé} (>) (F1) (PLOT)
met een lijn}/{voor het tekenen van een lijn tussen 2 punten}
(Fe) (™) (F3)(Circle) ... Cirkel
(Fe) (>) (F4) (Vertical) ... Verticale lijn
(F6) (™) [F5) (Horz) ... Horizontale lijn
(Fe) (™) [F6) (>>) [F1) (PEN) ... Tekenen met de vrije hand
(Fe) (>>) (Fe) (>>) [F2) (Text) ... Tekst invoeren

7. Druk op (5] (FORMAT) om het dialoogvenster voor opmaak weer te geven en de
instellingen voor kleur en lijnstijl te configureren.

* U kunt de lijnkleur en -stijl opgeven terwijl Tangent, Norm, Line, F-Line, Circle, Vertical,
Horz of PEN is geselecteerd.

* U kunt de lijnkleur opgeven terwijl Plot, PlotOn, PlotChg of Text is geselecteerd.
* Druk op om het dialoogvenster voor opmaak te sluiten.
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8. Verplaats de aanwijzer (gh) met de cursortoetsen naar de locatie waar u wilt tekenen en
druk op [Exg.*®

*1 Hierboven wordt het functiemenu weergegeven dat verschijnt in de modus Graph. De
beschikbare menuopties kunnen licht afwijken in andere modi.

*2 Wanneer u de grafiek van een inverse functie tekent, wordt de grafiek direct getekend nadat
u deze optie selecteert. De geselecteerde instellingen voor lijnstijl en -kleur voor “Sketch
Line” en “Plot/LineCol” in het configuratiescherm worden altijd toegepast voor een grafiek
van een inverse functie.

*3 Voor bepaalde schetsfuncties moet u twee punten opgeven. Druk op om het eerste punt
op te geven.Vervolgens kunt u met de cursortoetsen de aanwijzer naar de locatie van het
tweede punt verplaatsen. Druk vervolgens op [Exg.

Voorbeeld Teken een lijn die punt (2, 0) raakt in de grafiek voor y = x (x + 2)
(x —2).
@ EN) Graph

©@ ) [F3) (V-WIN) FD) (INITIAL ) Exm)
@ [ M) (SET UP) @ @ @ @ @® @ @ @ (F1)(COLOR) (1] (Black)

@ F)(—)
@ [EJ(TYPE)(F)(Y=)xeD (2] B _Select run position

=2 0] Ed .
® [F5(DRAW) N Tk
® @) [F2)(SKETCH) 2 (Tangent) rTTT [ I OL\, [ ket
@ @ (8) (FORMAT) [ (Line Style) (8) (Thin) 1 1\

(2] (Line Color) (3] (Red) (EXT)
®~0® g™

*1'U kunt een raaklijn tekenen door aanwijzer £k te verplaatsen en te drukken op [Bxg.
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13. Functieanalyse

B Codrdinaten op een grafieklijn aflezen
Met de functie Trace kunt u een aanwijzer langs een grafiek verplaatsen en de codrdinaten op
het scherm aflezen.
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.
. Teken de grafiek.

2
3. Druk op (F1)(TRACE) om een aanwijzer in het midden van de grafiek weer te geven.*’
4

. Gebruik @ en ® om de aanwijzer langs de grafiek te E| [EXE]:Show coordinates
verplaatsen naar het punt waar u de codrdinaten wilt V1= oy
weergeven. SR W 1)
Als er meerdere grafieken worden weergegeven, drukt T AN oL T 3
uop @ en @ om tussen deze grafieken te schakelen
langs de x-as van de huidige aanwijzerpositie. T, T A

* Op dit moment worden de codrdinaatwaarden voor de aanwijzer onder aan het scherm en
rechts (of links) van de aanwijzer weergegeven. Daarnaast worden aanvullende lijnen van
de aanwijzer naar de x-as en y-as weergegeven.

U kunt de aanvullende lijnen verbergen door op @ te drukken. Als u verborgen lijnen
opnieuw wilt weergeven, drukt u op @.

5. U kunt de aanwijzer ook verplaatsen door te drukken op om het pop-upvenster te
openen en een x-waarde in te voeren.

Het pop-upvenster wordt ook weergegeven als u een x-waarde rechtstreeks invoert.
Druk op (F1)(TRACE) om een Trace-bewerking af te sluiten.

*! De aanwijzer is niet zichtbaar in de grafiek als die zich op een punt buiten het
weergavegebied van de grafiek bevindt of als zich een fout als gevolg van ontbrekende
waarden voordoet.

* U kunt de weergave van de codrdinaten op de aanwijzerlocatie uitschakelen door “Off” te
kiezen voor de optie “Coord” in het configuratiescherm.

* Hieronder ziet u hoe coérdinaten worden weergegeven voor elk functietype.

Grafiek met poolcoérdinaten
r=1.840622763 L=0.3769911184

Parametrische grafiek T=0.9424777961 L
¥=4.854101966 =3.526711614

Grafiek voor ongelijkheden (Y=, Y, X2, XS) [2=2 fr=4

(Y>, Y<, X>, X<) %29 v:a
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» Wanneer u op (g drukt terwijl de aanwijzer ik zich in een
grafiek bevindt (tijdens Trace, G-Solve, enzovoort), wordt
er een punt getekend op de aanwijzerlocatie en wordt er
een label met de codrdinaten van de puntlocatie
weergegeven. Als u op drukt, worden de laatste
punt en het laatste codrdinaatlabel verwijderd.

B [EXE]:Show coor

dinates

Yi=x2:3

¥

(3.6}
3]

“¥(0.8465,-2.283)

¥=-3.201058201 9¥=7.246773607

* Punten die met de bovenstaande bewerking worden gemaakt, worden weergegeven als @
voor codrdinaatwaarden die zijn opgenomen in de grafiekexpressie en als O voor waarden
die niet hierin zijn opgenomen. Een punt op de coérdinaten (2,1) in de grafiek Y=2X wordt
bijvoorbeeld ® en een punt op cobérdinaten (2,1) in de grafiek Y>2X wordt O.

H De afgeleide weergeven

Naast de codrdinaten kunt u ook de afgeleide op de huidige aanwijzerlocatie weergeven.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

2. Geef in het configuratiescherm “On” op voor de optie
“Derivative”.

3. Teken de grafiek.

4. Druk op (F1)(TRACE) om de aanwijzer midden in de
grafiek weer te geven. De huidige co6rdinaten en de
afgeleide worden nu ook weergegeven.

Bl [EXE]:Show coordinates

¥Yi=x2:3
¥<77.4.715?

ETR:] —2“

A=-2.777777778

-5
d¥/d¥=-5.555

¥=4.716049383

B Grafiek naar tabel

Met de functie Trace kunt u de codrdinaten van een grafiek aflezen en in een tabel met
getalwaarden opslaan. Met de functie Dual Graph kunt u de grafiek en de tabel met
getalwaarden gelijktijdig opslaan. Dit is daarom een belangrijk hulpmiddel voor het analyseren

van grafieken.
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.

. Kies in het configuratiescherm “GtoT” voor de optie “Dual Screen”.

2
3. Configureer de instellingen voor het weergavevenster.
4

. Sla de functie op en teken de grafiek in het
hoofdscherm (links).

5. Activeer Trace. Als er meerdere grafieken worden
weergegeven, drukt u op @ en (®» om de gewenste
grafiek te selecteren.

B HatfFadfomd [Real
¥
E X ¥1
4 -2.741 4.5182
b1 4] -3
SEEANG) i L ONEEIR 0.1477

-4

1.774193548

R-DEL /AT

6. Gebruik @ en ® om de aanwijzer te verplaatsen en druk vervolgens op [Ex§ om
codrdinaten op te slaan in de tabel met getalwaarden. Herhaal deze stap om zoveel

waarden als u wilt op te slaan.

* Elke keer dat u op drukt, wordt op de huidige aanwijzerlocatie een punt weergegeven

in de grafiek.

7. Druk op (F1) (CHANGE) om de tabel met getalwaarden te activeren.
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B Coordinaten afronden
Met deze functie rondt u de codrdinaatwaarden af die met de functie Trace worden
weergegeven.
1. Kies in het hoofdmenu de modus Graph.
2. Teken de grafiek.

3. Druk op @ (ZOOM) (D) @(ROUND) De B [EXE]:Show coordinates
instellingen voor het weergavevenster worden automatisch |7*=**%2 o
aangepast op basis van de waarde Rnd. &@E

4. Druk op (F1)(TRACE) en gebruik de cursortoetsen e R T
om de aanwijzer langs de grafiek te verplaatsen. De \2/2\\
codrdinaten worden nu afgerond weergegeven. e TR R 2 T104044

H Grafieken analyseren (menu G-SOLVE)

Wanneer u op (F5) (G-SOLVE) drukt, wordt er een menu weergegeven met functies
waarmee u de weergegeven grafiek kunt analyseren en de volgende informatie kan verkrijgen.
(F5) (G-SOLVE) (F1)(ROOT) ... Nulpunt van de grafiek

(F2 (MAX) ... Maximumwaarde van de grafiek

(F3) (MIN) ... Minimumwaarde van de grafiek

(F3) (Y-ICEPT) ... y-snijpunt van de grafiek

(F5) (INTSECT) ... Snijpunt van twee grafieken

(Fe) (™) (FI(Y-CAL) ... y-codrdinaat voor een bepaalde x-codérdinaat

(Fe) (™) (F2) (X-CAL) ... x-codrdinaat voor een bepaalde y-codérdinaat

F8) (>) [F3) (Jdx) (F1) (Jdx) ... Integratiewaarde voor een opgegeven bereik

[F8) (>) F3) (Jdx) (F2) (ROOT) ... Integratiewaarde tussen de twee of meer
nulpunten van de grafiek

[F8) (>) [F3) (Jdx) (F3) INTSECT)... Integratiewaarde tussen de twee of meer
snijpunten van twee grafieken

(F8) (>) [F3) (/dx) (F4) (MIXED) ... Integratiewaarde tussen een grafiekwortel,
een punt in de snijlijn van twee grafieken of
elke x-codrdinaat

» Het volgende kan een slechte nauwkeurigheid tot gevolg hebben of een oplossing
onmogelijk maken.

- Als de grafiek van de verkregen oplossing een raakpunt is met de x-as
- Als de oplossing een buigpunt is
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¢ Het nulpunt van een grafiek berekenen
1. Teken een grafiek.
2. Druk op [ [F5) (G-SOLVE) [F1) (ROOT).

3. Als er meerdere grafieken worden weergegeven in het grafiekscherm, wordt er één
knipperend weergegeven. Gebruik @ en ®» om de grafiek te selecteren die u wilt
analyseren.

4. Druk op om de knipperende grafiek te selecteren. Vervolgens wordt de waarde
weergegeven die is geproduceerd door de analyse.

Voorbeeld Teken de grafiek met de volgende functie en bereken vervolgens de
nulpunten.
Y1 =x%-4x
Bl [EXE]:Show coordinates Bl [EXE]:Show coordinates
¥1l=x"(3)-4x 2 Y1l=x"(3)-4x ¥
2 / 2 /
4 H

£ & 4 B Tk 1 3 4 5 & £ 5 4 3 =
-1
-2) ROOT

X=-2 [¥= X=0

* Wanneer een analyse meerdere waarden oplevert, drukt u op  om de volgende waarde te
berekenen. Druk op @ om naar de vorige waarde terug te keren.

* Wanneer “On” is geselecteerd voor de instelling “Derivative” in het configuratiescherm,
wordt naast het nulpunt de afgeleide weergegeven wanneer u het nulpunt van een grafiek
berekent met de bovenstaande procedure.

¢ Het snijpunt van twee grafieken berekenen
1. Teken de grafieken.

2. Druk op (F5) (G-SOLVE) (F5) (INTSECT). Als er drie of meer grafieken worden
weergegeven in het grafiekscherm, wordt er één knipperend weergegeven.

3. Gebruik @ en & om een van de grafieken te markeren waarvan u het snijpunt wilt
bepalen en druk vervolgens op [Exg.

4. Gebruik @ en ® om een van de andere grafieken te markeren waarvan u het snijpunt
wilt bepalen en druk vervolgens op [exg.

5. Druk op [Ex§ om het snijpunt voor de twee grafieken te bepalen.

Als een analyse meerdere waarden oplevert, drukt u op ® om de volgende waarde te
berekenen.
Druk op @ om naar de vorige waarde terug te keren.
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Voorbeeld Teken de grafiek met de volgende twee functies en bereken het snijpunt
tussen Y1 en Y2.

Yi=x+1,Y2=x?

Bl [EXE]:Show coordinates Bl [EXE]:Show coordinates

¥1i=x+1 ¥ Yi=x+1
k =
%

¥2=x2
) INTSECT B INTSECT
¥=-0.6180339887 [¥Y=0.3819660113 X=1.618033889 [Y=2.6180339889

I
'
A - oom

'
6
¥
L]

|
|
i
[~
|
B
o)
s
|
|
!
o
=i
b bt O
i
)
o)
s

Lo
o om e

U kunt alleen het snijpunt van grafieken met cartesische codrdinaten (Y=f(x) type) en
grafieken met ongelijkheden (Y >f(x), Y <f(x), Y >f(x) of Y <f(x)) berekenen.

* Het volgende kan een slechte nauwkeurigheid tot gevolg hebben of een oplossing
onmogelijk maken.

- Als een oplossing een raakpunt is van twee grafieken
- Als de oplossing een buigpunt is

e De coodrdinaten voor bepaalde punten berekenen
1. Teken de grafiek.
2. Selecteer de functie die u wilt uitvoeren.

(F5) (G-SOLVE) (Fg) (™) (F1) (Y-CAL) ... y-codrdinaat voor x
(>)(F2) (X-CAL) ... x-codrdinaat voor y

3. Als er meerdere grafieken worden weergegeven in het grafiekscherm, wordt er één
knipperend weergegeven. Gebruik @ en ® om de grafiek te markeren die u wilt
selecteren en druk vervolgens op [exg.

4. Voer de x-codrdinaatwaarde of y-coérdinaatwaarde op.

Druk op om de bijbehorende y- of x-codrdinaatwaarde te berekenen.

Voorbeeld Teken de grafiek met de volgende twee functies en bereken de y-
codrdinaat voor x = 0,5 en de x-coérdinaat voor y = 2,2 voor grafiek Y2.

Yi=x+1,Y2=x(x +2)(x -2)

Bl [EXE]:Show coordinates Bl [EXE]:Show coordinates

¥2=x{x+2)Y(x—2Y v Y2=x{x+2){x—2) ¥
-5 -5 -4 -8 1 [a] 1 2 4 [ [5 -£ -5 -4 -3 ; 1 o] 1 3 4 5 [
-1 -1
-2r ¥—-CAL -2 X-CAL
X=0.5 Y=xl.875 X=-1.6Z7288347 WN=0i2

e Wanneer de bovenstaande procedure meerdere resultaten oplevert, drukt u op @ om de

volgende waarde te berekenen. Druk op @ om naar de vorige waarde terug te keren.

* De waarde X-CAL kan niet berekend worden voor een grafiek met een parametrische
functie.

na
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¢ De integraalwaarde voor een bepaald bereik berekenen
Voer de volgende stappen uit om integratiewaarden voor een bepaald bereik te berekenen.
1. Teken de grafiek.

2. Druk op (F5) (G-SOLVE) [F8) (>) (F3) (Jdx) F1) (Jdx). Als er meerdere grafieken worden
weergegeven in het grafiekscherm, wordt er één knipperend weergegeven.

3. Gebruik @ en ®» om de grafiek te markeren die u wilt selecteren en druk vervolgens op
EXE]| .

4. Gebruik @ en ® om de aanwijzer voor de ondergrens naar de gewenste locatie te
verplaatsen en druk vervolgens op [Exg.

5. Gebruik ® om de aanwijzer voor de bovengrens naar de gewenste locatie te verplaatsen.

* Dit toont de berekende gehele waarde op de huidige aanwijzerlocatie. De
integratiewaarde verandert in overeenstemming met de beweging van de aanwijzer.

6. Druk op om het integraalbereik te vullen.

Voorbeeld Teken de grafiek met de volgende functie en bereken de
integraalwaarde voor (-2, 0).

]

Y1 =x(x +2)(x - 2) v

£ -F -4 -2

LOWER=-2 2URPER=0
[dx=4

* U kunt de onder- en bovengrens ook invoeren op het toetsenblok met 10 cijfers.

* Wanneer u het bereik instelt, moet u ervoor zorgen dat de ondergrens kleiner is dan de
bovengrens.

* Integraalwaarden kunnen alleen worden berekend voor grafieken met cartesische
coodrdinaten.

¢ De integratiewaarde en zonewaarde tussen twee of meer nulpunten van een
grafiek berekenen

1. Teken een grafiek.

2. Druk op (F5) (G-SOLVE) [Fg) (>) (F3) (/dx) [F2) (ROOT).

* De aanwijzer wordt weergegeven bij het uiterst links weergegeven nulpunt in het
grafiekscherm.

* Als er geen nulpunt wordt weergegeven, wordt het bericht “Not Found” weergegeven.
Druk in dat geval op (EXT).

3. Gebruik @ en ® om de aanwijzer te verplaatsen naar het nulpunt dat u wilt gebruiken als
de ondergrens van de integratiezone en druk vervolgens op [Exg.

4. Gebruik ® om de aanwijzer te verplaatsen naar het nulpunt dat u wilt gebruiken als de
bovengrens van de integratiezone en druk vervolgens op [Exg.

* Als er slechts één nulpunt wordt weergegeven, wordt het bericht “Not Found”
weergegeven. Druk in dat geval op (EXT).

5. Druk op [Ex§ om de integraal- en zonewaarde te berekenen.
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Voorbeeld Teken de grafiek voor Y = sin X en bereken vervolgens de integratie- en
zonewaarde voor de zone tussen het nulpunt van de minwaarde het
dichtst bij oorsprong en de pluswaarde het dichtst bij oorsprong

]
]

. LOWER=-3:141 | -2UPPER=3.1416
Integratiewaarde — {;dx=0 A=4

Zonewaarde

* Als zich tussen de twee opgegeven nulpunten 21 of meer nulpunten bevinden, doet zich een
fout voor.

* Integraal- en zonewaarden kunnen alleen worden berekend voor grafieken met cartesische
codrdinaten.

¢ De integratiewaarde en zonewaarde tussen twee of meer snijpunten van
twee grafieken berekenen

1. Teken twee grafieken.

2. Druk op () [F5) (G-SOLVE) [Fg) (™) F3) ([dx) [F3) (INTSECT).

* De aanwijzer wordt weergegeven bij het uiterst links weergegeven snijpunt in het
grafiekscherm.

* Als er geen snijpunt wordt weergegeven, wordt het bericht “Not Found” weergegeven.
Druk in dat geval op [EXT).

3. Gebruik @ en ® om de aanwijzer te verplaatsen naar het snijpunt dat u wilt gebruiken als
de ondergrens van de integratiezone en druk vervolgens op [exg.

4. Gebruik  om de aanwijzer te verplaatsen naar het snijpunt dat u wilt gebruiken als de
bovengrens van de integratiezone.

* Als er slechts één snijpunt wordt weergegeven, wordt het bericht “Not Found”
weergegeven. Druk in dat geval op (Ex).

5. Druk op om de integraal- en zonewaarde te berekenen.

Voorbeeld Teken de grafiek voor Y = sin Xen Y = sin (X - %) en bereken
vervolgens de integratie- en zonewaarde tussen twee snijpunten die u
opgeeft

]
y

) LOWER=-0.785 | UPPER=5,497
Integratiewaarde — L dx=0 /1=5.65685424

Zonewaarde

* Als zich tussen de twee opgegeven snijpunten 21 of meer snijpunten bevinden, doet zich
een fout voor.

* Integraal- en zonewaarden kunnen alleen worden berekend voor grafieken met cartesische
codrdinaten.
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e Voor het bepalen van de integratiewaarde en het gebied tussen de wortels
van een grafiek en het snijpunt van twee grafieken

1. Teken de grafieken.

2. Druk op (F5) (G-SOLVE) (Fg) () [F3) (Jdx) (@) (MIXED).

* Als er drie of meer grafieken zijn op het grafiekscherm, zal een ervan knipperen. Gebruik
@ en @ om het knipperen te verplaatsen naar de grafiek waarvan u de geintegreerde
waarde wilt bepalen en druk vervolgens op [xg. Verplaats het knipperen opnieuw naar
een van de andere grafieken end ruk vervolgens op [exg.

3. Gebruik @ en ® om de aanwijzer te verplaatsen naar de laagste zijde van de
integratieregio en druk vervolgens op [exg.

4. Gebruik @ en ® om de aanwijzer te verplaatsen naar de hoogste zijde van de
integratieregio en druk vervolgens op (exg.

5. Druk op [Ex) om de geintegreerde waarde en de gebiedswaarde te berekenen.

Voorbeeld Om een grafiek Y1 = X3 + 7X2 + 2X - 15 en Y2 = 5X + 20 te maken, geeft
u het kruispunt op van de grafiek en de wortel van de grafiek Y2 en
bepaalt u de integratiewaarde en gebiedswaarde

B

45EY

R UPPEH
Integratiewaarde —lyd%=gh . 5313281 /1=6f.5313281

Gebiedswaarde

* De cijfertoetsen kunnen ook worden gebruikt om alle x-codrdinaten op te geven als de
laagste en hoogste zijde van het integratiegebied.

H Analyse van grafieken van kegelsneden
U kunt benaderingen van de volgende analytische resultaten maken met grafieken van
kegelsneden.
1. Kies in het hoofdmenu de modus Conic Graphs.
2. Selecteer het functietype.
(F1)(RECT).... {cartesische coodrdinaten}
(F2) (POL).... {poolcodrdinaten}
(F3) (PARAM).... {parametrisch}
3. Gebruik @ en & om de kegelsnede te selecteren die u wilt analyseren.
4. Voer de constanten van de kegelsnede in.
5. Teken de grafiek.
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Druk na het tekenen van de grafiek van een kegelsnede op (F5)(G-SOLVE) om de
volgende menu’s voor grafiekanalyse weer te geven.

e Analyse van parabolische grafiek

* {FOCUS}/{VERTEX}/{LENGTH}/{e} ... {brandpunt}/{hoekpunt}/{lengte van latus rectum}/
{excentriciteit}

e {DIRECTX}/{SYMMETRY} ... {richtlijn}/{symmetrieas}
* {X-ICEPT}/{Y-ICEPT} ... {x-snijpunt}/{y-snijpunt}

e Analyse van cirkelgrafiek
* {CENTER}/{RADIUS} ... {middelpunt}/{straal}
o {X-ICEPT}{Y-ICEPT} ... {x-snijpunt}/{y-snijpunt}

¢ Analyse van grafiek met ellips
* {[FOCUS}/{VERTEX}/{CENTER}/{e} ... {brandpunt}/{hoekpunt}/{middelpunt}/{excentriciteit}
o {X-ICEPT}/{Y-ICEPT} ... {x-snijpunt}/{y-snijpunt}

¢ Analyse van hyperboolgrafiek
* {[FOCUS}/{VERTEX}/{CENTER}/{e} ... {brandpunt}/{hoekpunt}/{middelpunt}/{excentriciteit}
* {ASYMPT} ... {asymptoot}
o {X-ICEPT}/{Y-ICEPT} ... {x-snijpunt}/{y-snijpunt}

¢ Het brandpunt en de lengte van latus rectum berekenen

Voorbeeld Bereken het brandpunt en de lengte van latus rectum voor de parabool
X=(Y-22+3

Gebruik de volgende instellingen voor het weergavevenster.
Xmin=-1, Xmax=10, Xscale=1
Ymin=-5, Ymax=>5, Yscale =1

W) Conic Graphs

EXE

() &g (2) &g (3] [xg (Fe) (DRAW)
@ (G-SOLVE) Bl [EXE]:Show coordinates
[F1)(FOCUS) S
(Het brandpunt berekenen.) il ) |
0 1 2 3: 4 5 5 T
2 FOCUS
x=4. 25 y=2
(F5) (G-SOLVE) B
[F3) (LENGTH) S
(De lengte van latus rectum berekenen.) : y
0 1 2 3 4 5 5 T
E LENGTH
L=1
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e Wanneer u twee brandpunten berekent voor een ellips of hyperbool, drukt u op ® om het
tweede brandpunt te berekenen. Druk op @ om terug te keren naar het eerste brandpunt.

* Wanneer u twee toppen berekent voor een hyperbool, drukt u op  om het tweede
hoekpunt te berekenen. Druk op @ om terug te keren naar het eerste hoekpunt.

* Als u tijdens de berekening van de hoekpunten van een ellips op ® drukt, wordt de

volgende waarde berekend. Druk op @ om de vorige waarden te doorlopen. Een ellips
heeft vier hoekpunten.

¢ Het middelpunt berekenen
Voorbeeld Bepaal het middelpunt van de cirkel
X+2)2+(Y+1)2=22

[EW) Conic Graphs

QOO

© (2] g (@) (1] B9 (2) B9 [Ee) (DRAW)

(F5)(G-SOLVE) B [EXE]:Show coordinates

(F1(CENTER) (X-H)2+(Y7K)2=RZ [
(Het middelpunt berekenen.)

X
1 2 3 4 & &

CENTER

v=-1
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Hoofdstuk 6 Statistische grafieken en
berekeningen

Belangrijk!

Dit hoofdstuk bevat een aantal illustraties van grafiekschermen. In elk van de illustraties zijn extra
gegevens ingevoerd om de karakteristieken van de grafiek beter te doen uitkomen. Houd er dus
rekening mee dat als u probeert om een vergelijkbare grafiek te tekenen, de rekenmachine gebruik
zal maken van de gegevens die u hebt ingevoerd met de functie Lijst. Hierdoor zullen de grafieken
die verschijnen op het scherm, er waarschijnlijk enigszins anders uitzien dan die in de illustratie.

1. Voor u met statistische berekeningen begint

Als u de modus Statistics kiest in het hoofdmenu, wordt het scherm List Editor weergegeven.
In het scherm List Editor kunt u statistische gegevens invoeren en statistische berekeningen

uitvoeren.
Gebruik @, @, @ en ® om de
markering in de lijsten te verplaatsen.
|
Hebt u de waarden ingevoerd, dan kunt u ze gebruiken om 8

. List|l | List 2 | List 3 | List 4
een grafiek te tekenen en om hun tendens te onderzoeken.  [syp—— [ List2 | List 3 | List
U kunt er ook een hele waaier van regressieberekeningen 1

op toepassen om ze beter te analyseren. 2
* Meer informatie over het gebruik van de List Editor vindt u 4
in “Hoofdstuk 3 Lijsten”. [GRAPH] CALC [ TEST ] INTR [ DIST JIENN|

B Parameters van statistische grafieken

U kunt de grafiek activeren of deactiveren, om het grafiektype en andere algemene
instellingen te bepalen voor elke grafiek in de submenu’s voor grafieken (GRAPH1, GRAPH2,
GRAPHS3).

Druk terwijl de List Editor wordt weergegeven, op (F1)(GRAPH) om het submenu voor de
grafieken te openen. In dit menu vindt u de volgende opties:

« (GRAPH1}/{GRAPH2}/{GRAPHS3} ... grafiek {1}/{2}/{3} tekenen*'

* {SELECT} ... {tegelijkertijd grafiek (GPAPH1, GRAPH2, GRAPHS3) selecteren}
U kunt meerdere grafieken opgeven.

* {SET} ... {grafiekinstellingen (grafiektype, lijsttoewijzingen)}

*! De standaardinstelling voor deze drie grafieken (grafiek 1 tot en met grafiek 3) is een
spreidingsdiagram, maar u kunt ook voor een ander type kiezen.
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H Algemene grafiekinstellingen [GRAPH]-[SET]

In deze paragraaf wordt uitgelegd hoe u de algemene instellingen van elke grafiek (GRAPH1,
GRAPH2, GRAPH3) vastlegt.

e Graph Type

De standaardinstelling voor alle grafieken is een spreidingsdiagram. U kunt een van de vele
andere grafiektypen voor elke grafiek kiezen.

* XList, YList

De rekenmachine is standaard zo ingesteld dat List 1 wordt gebruikt bij statistische
berekeningen met één variabele, en dat voor statistische berekeningen met twee variabelen
naar List 1 en List 2 wordt gekeken. U kunt opgeven welke lijst met statistische gegevens u wilt
gebruiken voor de x- en y-gegevens.

¢ Frequency

Met deze instelling geeft u een lijst op die frequentiegegevens bevat.

In de statistiek betekent “frequency” het aantal keren dat een gegevensitem (of een set
gegevensitems) voorkomt. Frequenties worden gebruikt in “frequentiedistributietabellen”

die elk uniek gegevensitem vermelden in één kolom, met de frequentie (aantal exemplaren)
in de kolom aan de rechterkant. Op deze rekenmachine zijn de gegevenskolom en de
frequentiekolom afzonderlijke lijsten. Deze instelling geeft aan welke lijst (List 1, List 2,
enzovoort) moet worden gebruikt voor de frequentiekolom bij het tekenen van een statistische
grafiek. De aanvankelijke standaardinstelling voor dit item is 1, wat betekent dat de frequentie
voor alle gegevensitems 1 is (één exemplaar).

Belangrijk!

* De waarden in een frequentielijst kunnen alleen 0 of een positieve waarde zijn. Zelfs één
negatieve waarde zal al een fout geven (Out of Domain).

» Statistische gegevens met een frequentie van 0 worden niet gebruikt voor de berekening van
minimum- en maximumwaarden.

* Mark Type
Hiermee wijzigt u het teken waarmee een grafiekpunt wordt aangeduid.

e Color Link

Met deze instelling geeft u op of de kleuren die in de List Editor worden gebruikt voor de

lijsten met statistische gegevens, ook moeten worden toegepast als grafiekkleuren. De
standaardwaarde is Off (de kleur die in de List Editor is opgegeven, wordt niet toegepast op de
grafiek).

e Graph Color

Hiermee geeft u de grafiekkleur op wanneer de instelling Color Link is uitgeschakeld (Off).
Afhankelijk van het grafiektype verschijnen in plaats van deze optie instellingen voor

het opgeven van de kleur voor elk grafiekonderdeel. In het geval van een taartdiagram,
bijvoorbeeld, verschijnen de kleurinstellingen voor Pie Area (hoofdgebied van de taart) en Pie
Border (rand van de taart).
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¢ Het scherm met de algemene grafiekinstellingen weergeven

Druk op (F1)(GRAPH)(F6)(SET) om het scherm met de B
algemene grafiekinstellingen op te roepen.

Graph Type :Scatter

XList ‘Listl
YList :List2
» StatGraph (specificatie van statistische grafiek) ﬁg? ﬁu-?ggg : é,

» (GRAPH1}/{GRAPH2}/(GRAPHS} .. grafiek {1}(2}/(3}  |[Soier Link —:0ff o

e Graph Type (het grafiektype instellen)

* {Scatter}/{xyLine}/{NPPIlot}/{Pie} ... {spreidingsdiagram}/{xy-lijndiagram}/{normale
kansverdelingsdiagram}/{taartdiagram}

¢ {Hist}/{{MedBox}/{Bar}/{N-Dist}/{Broken} ... {histogram}/{mediaan-verdelingsdiagram}/
{staafdiagram}/{normale verdelingskromme}/{frequentiepolygoon}

o (XY{Med}/{XZ/{X3}/{X} ... {lineaire regressiegrafiek}/{lineaire regressiegrafiek ten opzichte
van de mediaan}/{tweedegraadsregressiegrafiek}/{derdegraadsregressiegrafiek}/
{vierdegraadsregressiegrafiek}

* {Log}/{ae"}/{ab*}/{Power}/{Sin}/{Logistic} ... {logaritmische regressiegrafiek}/{exponentiéle
regressiegrafiek (ae®)}/{exponentiéle regressiegrafiek (ab*)}/{machtsregressiegrafiek}/
{sinusvormige regressiegrafiek}/{logistieke regressiegrafiek}

* XList (de lijst met x-waarden aanduiden)/YList (de lijst met y-waarden aanduiden)
 {LIST} ... {List 1 tot 26}

* Frequency (de lijst met frequentiewaarden aanduiden)
e {1} ... {1-op-1 plot}
* {LIST} ... {List 1 tot 26}

e Mark Type (vorm van de getekende punten aanduiden)
o {(1}/{2%)/{M} ... spreidingsdiagram met discrete punten

* Color Link
Welke opties voor deze instelling verschijnen, is afhankelijk van het grafiektype.

Voor dit Als u dit

grafiektype: | selecteert: Gebeurt dit:

Scatter, xyLine | X&Y De kleuren die zijn opgegeven voor de XList- en YList-
gegevens, worden in de grafiek weergegeven.

* Wanneer dezelfde lijnen voor XList en YList dezelfde
kleur hebben, worden de punten en de lijnen in de grafiek
getekend met die kleur.

* Wanneer dezelfde lijnen van de XList en YList
verschillende kleuren hebben, worden de punten in de
grafiek weergegeven als © en worden de lijnen zwart
weergegeven.

OnlyX Alleen de kleur die voor de XList-gegevens is opgegeven,
wordt in de grafiek weergegeven.

OnlyY Alleen de kleur die voor de YList-gegevens is opgegeven,
wordt in de grafiek weergegeven.

Off De kleuraanduidingen voor de lijstgegevens worden
genegeerd.
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Voor dit
grafiektype:

Als u dit

Gebeurt dit:
selecteert:

NPPIot, Pie, On
Bar grafiek weergegeven.

De kleur die voor de lijstgegevens is opgegeven, wordt in de

genegeerd.

Off De kleuraanduidingen voor de lijstgegevens worden

Hist, Broken X&Freq

beschreven.

de lijnen zijn zwart.

De kleuren die zijn opgegeven voor de XList- en Frequency-
gegevenslijst, worden in de grafiek weergegeven.

* Wanneer dezelfde lijnen van de XList- en de Frequency-
gegevenslijst dezelfde kleur hebben, wordt de grafiek
getekend met die kleur.

* Wanneer dezelfde lijnen van de XList- en de Frequency-
gegevenslijst verschillende kleuren hebben, worden de
punten en de lijnen weergegeven zoals hieronder wordt

Hist: De grafiek krijgt de kleur die van toepassing is.
Broken: De grafiekpunten worden weergegeven als © en

OnlyX

Alleen de kleur die voor de XList-gegevens is opgegeven,
wordt in de grafiek weergegeven.

genegeerd.

Off De kleuraanduidingen voor de lijstgegevens worden

Voorbeeld: spreidingsdiagram wanneer “OnlyX” is geselecteerd voor de instelling Color Link.

L ]

B ]
List 2 | List 3 | List 4 y

SUB :

1 1 1 2 :

2 2 3 3 =

3 3 2

4 4 0

. a

GRAPHT CALC

Scherm List Editor
(XList:List 1, YList:List 2)

e Graph Color

Color Link: OnlyX
(spreidingsdiagram)

* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow} ... Hiermee geeft u één kleur op

voor de grafiek

Voorbeeld: spreidingsdiagram wanneer {Red} is
opgegeven bij Graph Color
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* {Auto} ... Wisselt af tussen de kleuren voor de grafiek in de volgende volgorde voor elk
gegevensitem (of gegevenspaar): blauw, rood, groen, magenta, zwart. De reeks
wordt herhaald nadat alle vijf kleuren zijn gebruikt. Voor sommige grafieken worden
de verschillende onderdelen (punten, lijnen, enzovoort) automatisch in verschillende
kleuren weergegeven. {Auto} kan alleen worden geselecteerd voor de grafiektypen
Scatter, xyLine, NPPlot, of Broken.

Voorbeeld: spreidingsdiagram wanneer {Auto} is B
opgegeven bij Graph Color J

CALC

* De instelling Graph Color is altijd ingesteld op “Link” wanneer iets anders dan “Off” is
geselecteerd voor de instelling Color Link.

Als “Pie” (taartdiagram) als grafiektype (Graph Type) is geselecteerd:
* Data (specificeert de lijst die als grafiekgegevens moet worden gebruikt.)
 {LIST} ... {List 1 tot List 26}

* Display (weergave-instelling voor taartdiagram)
* {%}/{Data} ... Voor ieder gegevenselement {weergave als percentage}/{weergave als
waarde}
* % Sto Mem (geeft aan dat percentagewaarden in een lijst worden opgeslagen.)
* {None}/{List} ... Voor percentagewaarden: {Niet opslaan in lijst}/{Specificeer List 1 tot 26 en
sla op}
* Pie Area (geeft de opvulkleur voor een taartdiagram aan.)
* Area Color

* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow} ... Geeft één opvulkleur aan
voor elk gegevensitem.

e {Auto} ... Geeft automatisch de opvulkleur voor elk gegevensitem aan in de deze
volgorde: blauw, rood, groen, magenta, cyaan, geel. De reeks wordt herhaald nadat
alle zes kleuren zijn gebruikt.

]

EA 10%
BB 20%
@ 30%
[E2)] 40%

e Paint Style
* {Normal}/{Lighter} ... {normale opvuldichtheid}/{lichtere opvuldichtheid}

* De kleur voor het hoofdgebied (Area Color) is altijd ingesteld op “Link” en de instelling Paint
Style is altijd ingesteld op “Lighter” wanneer iets anders dan “Off” is geselecteerd voor de
instelling Color Link.

* Pie Border (geeft de randkleur voor een taartdiagram aan.)

* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow} ... Hiermee geeft u één kleur op
voor de grafiekrand.

¢ {Clear} ... Er wordt geen rand getekend.
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Als “Hist” (histogram) als grafiektype (Graph Type) is geselecteerd:
* Hist Area (geeft de opvulkleur voor een histogram aan.)
De instellingen zijn hetzelfde als voor het hoofdgebied van het taartdiagram (Pie Area).

* Hist Border (geeft de randkleur voor een histogram aan.)
De instellingen zijn hetzelfde als voor de rand van het taartdiagram (Pie Border).
* De instelling Hist Border is altijd ingesteld op “Link” wanneer iets anders dan “Off” is
geselecteerd voor de instelling Color Link.

Als “MedBox” (mediaan-verdelingsdiagram) is geselecteerd als grafiektype (Graph
Type):

* Outliers (specificatie sterk afwijkende punten)
* {On}/{Off} ... {weergeven}/{niet weergeven} Med-Box outliers

o
L= .
"""""" |54

minX Q1 Med Q3 maxX Outlier(s)

* Box (geeft de randkleur aan van het vak dat wordt ingesloten door Q1 tot en met Q3,
en de kleur van de Med-lijn.)

* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow} ... Hiermee geeft u één kleur op
voor de grafiekrand.
e Whisker (geeft de whiskerkleur aan van het vak dat eindigt op minX en maxX.)
De instellingen zijn hetzelfde als voor Box.

e Outlier Color (geeft de kleur aan voor de sterk afwijkende punten.)
De instellingen zijn hetzelfde als voor Box.

* Box Inside (geeft de opvulkleur aan voor het vak dat wordt omsloten door Q1 tot en
met Q3.)

De instellingen zijn grotendeels hetzelfde als voor het hoofdgebied van het taartdiagram (Pie
Area), met de volgende verschillen.

* Wanneer “Auto” is geselecteerd voor de instelling Area Color, is blauw de opvulkleur voor
het vak van Q1 tot Med, en geel de opvulkleur voor het vak van Med tot Q3.
Als “Bar” (staafdiagram) als grafiektype (Graph Type) is geselecteerd:
e Data1 (eerste lijst met staafgegevens)
* {LIST} ... {List 1 tot 26}

* Data2 (tweede lijst met staafgegevens)/Data3 (derde lijst met staafgegevens)
* {None}/{List} ... {geen}/{List 1 tot 26}

e Stick Style (specificaties van staafstijl)
* {Length}/{Horz} ... {lengte}/{horizontaal}
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* D1 Area, D2 Area, D3 Area (geeft de opvulkleuren aan voor de staafdiagrammen Data
1, Data 2 en Data 3.)

De instellingen zijn hetzelfde als voor het hoofdgebied van het histogram (Hist Area).

* D1 Border, D2 Border, D3 Border (geeft de randkleuren aan voor de staafdiagrammen
Data 1, Data 2 en Data 3.)

De instellingen zijn hetzelfde als voor de rand van het histogram (Hist Border).

M Actieve of niet-actieve grafiek [GRAPH]-[SELECT]

Hier kunt u definiéren of u elke grafiek in het submenu voor de grafieken wel (On) of niet (Off)
tekent.

¢ Een grafiek activeren of deactiveren

1. Druk op (F1)(GRAPH)(F4) (SELECT) voor het grafiekscherm [&
On/Off StatGraphl :DrawOn
) StatGraph?2 :DrawOff
StatGraph3 :DrawOff

 StatGraph1 staat op grafiek 1 (GRAPH1 in het submenu voor grafieken), StatGraph2 op
grafiek 2, en StatGraph3 op grafiek 3.

2. Gebruik de cursortoetsen om de gewenste grafiek te markeren klikken en druk vervolgens
op de functietoets die overeenkomt met wat u wenst.

» {On}/{Off} ... de grafiek tekenen {actief}/{niet-actief}
* {DRAW} ... {alle On-grafieken tekenen}

3. Druk op om terug te keren naar het submenu voor grafieken.

H Instellingen voor weergavevenster voor statistische grafieken

De instellingen voor het weergavevenster (V-Window) worden automatisch ingesteld voor het
tekenen van statistische grafieken. Als u deze instellingen handmatig wilt opgeven, moet u de
optie Stat Wind veranderen in “Manual”.

Voer de volgende stappen uit wanneer de List Editor wordt weergegeven.

(iEN (SET UP) (F2) (Manual)
(ExT) (terug naar het vorige menu.)

Voor de volgende grafiektypen worden de instellingen voor het weergavevenster automatisch
ingesteld, ongeacht of de optie Stat Wind op “Manual” staat.

Pie, 1-Sample Z Test, 2-Sample Z Test, 1-Prop Z Test, 2-Prop Z Test, 1-Sample ¢ Test,
2-Sample ¢ Test, x2 GOF Test, x2 2-way Test, 2-Sample F Test (alleen x-as genegeerd).
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2. Grafieken en berekeningen voor statistische
gegevens met één variabele

Waarden met één variabele zijn gegevens met slechts één variabele. Wilt u bijvoorbeeld de
gemiddelde lengte van de leden van een vereniging berekenen, dan is de enige variabele de
lengte.

Op statistische gegevens met één variabele kunt u kansverdelingsfuncties en sommen
uitvoeren. Op de volgende grafiektypen kunt u statistische berekeningen met één variabele
uitvoeren.

U kunt ook de stappen onder “Parameters van statistische grafieken” op pagina 6-1 uitvoeren
om de grafiekinstellingen op te geven voordat u gaat tekenen.

H Tekenen van een normale kansverdelingsgrafiek

Van elke waarde wordt de cumulatieve z-score ten opzichte van de normale kansverdeling
berekend en getekend. Via XList geeft u aan in welke lijst de waarden worden ingevoerd, met
Mark Type bepaalt u de vorm van de getekende punten {{1/$$/ M }.

]

1-VAR

Druk op (Ac, of op (ExT) (QUIT) om terug te gaan naar de List Editor.

B Taartdiagram

U kunt een taartdiagram tekenen op basis van gegevens in een specifieke lijst. Het maximum
aantal grafiekgegevensitems (lijstregels) is 20. De grafiek krijgt het label A, B, C enzovoort,
overeenkomstig regels 1, 2, 3 en verder op de lijst die voor de grafiekgegevens wordt gebruikt.

]

@A 7.6923%
EB 15.384%
@c 7.6923%
@D 30.769%
OE 38.461%

Als “%” is geselecteerd voor de instelling Display in het algemene diagraminstellingenscherm
(pagina 6-3), wordt voor elk van de alfabetische label-letters een waarde weergegeven die het
percentage voorstelt.
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H Histogram

Via XList geeft u aan in welke lijst de waarden worden ingevoerd; met Freq bepaalt u in welke
lijst de frequentiewaarden worden ingevoerd. Als geen frequentie is opgegeven, geeft u 1 op
voor Freq.

] ]

sulHistogram Setting '

Width:0.889 Draw
Draw: [EXE] @( )

9 nl 1
GRAPHT (-VAR]

2 3 4 [ & 7 a a4 10 11

Het bovenstaande scherm wordt weergegeven voordat de grafiek wordt getekend. Nu kunt u
de waarden Start en Width wijzigen.

H Med-boxdiagram

Met dit type grafiek kunt u een grote hoeveelheid E]
gegevensitems groeperen in specifieke bereiken. De _ :
box stelt het eerste (Q1) en het derde kwartiel (Q3) ~ MINX—
van alle gegevens voor, met een lijn op de mediaan :
(Med). Lijnen (zogeheten whiskers) lopen van het -
ene uiteinde van de box tot het minimum (minX) en i 2 4 € 7’J 10
maximum (maxX) van de gegevens. |

Q1 Med Q3 maxX

Om de gegevens die sterk afwijken, weer te geven, kiest B
u eerst “MedBox” als Graph Type. Vervolgens activeert u 1
op het scherm om het grafiektype te selecteren de optie aoeem B

0.6

“Outliers” en tekent u de grafiek.

04

0.2

-1 nl 1 H 3 E

* Door de instelling “Q1Q3 Type” in het configuratiescherm te veranderen, kunnen de posities
Q1 en Q3 mogelijk wijzigen, zelfs als een Med-verdelingsdiagram is getekend met een
enkele lijst als basis.
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B Staafdiagram

U kunt tot drie lijsten specificeren voor het tekenen van een staafdiagram. Het diagram wordt
gelabeld met [1], [2], [3], enzovoorts, overeenkomstig de regels 1, 2, 3, enzovoorts van de lijst
die wordt gebruikt voor de diagramgegevens.

]

* Het volgende heeft een fout tot gevolg en zal het tekenen van een staafdiagram annuleren.

- Er verschijnt een “Condition ERROR” als het tekenen van meerdere diagrammen is
geselecteerd in het diagram On/Off-scherm (pagina 6-7), en staafdiagram is geselecteerd
voor een van de diagrammen en een ander diagramtype is geselecteerd voor een tweede
diagram.

- Er treedt een “Dimension ERROR” op als u een diagram tekent met twee of drie
gespecificeerde lijsten en als deze lijsten een verschillend aantal lijstelementen hebben.

- Er treedt een “Condition ERROR” op als lijsten zijn toegewezen aan Data1 en Data3, terwijl
“None” voor Data?2 is gespecificeerd.

l Tekenen van een normale verdelingskromme

Een normale verdelingskromme wordt getekend met behulp [
van de normale verdelingsfunctie.

Via XList geeft u aan in welke lijst de waarden

worden ingevoerd; met Freq bepaalt u in welke lijst de
frequentiewaarden worden ingevoerd. Als geen frequentie ]
is opgegeven, geeft u 1 op voor Freq. ﬁ—V__AIl?l

i

o

H Tekenen van een frequentiepolygoon

De lijnen verbinden de middelpunten van een histogrambalk.

Via XList geeft u aan in welke lijst de waarden worden ingevoerd; met Freq bepaalt u in welke
lijst de frequentiewaarden worden ingevoerd. Als geen frequentie is opgegeven, geeft u 1 op
voor Freq.
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] [Rad|orm?) [d/c]Real ] [Rad|orm?) [d/c]Real

sulHistogram Setting '
=
Width:0.889 Draw
Draw: [EXE] J Cj( ) %
1 ] o 11
nI—:IVAR

Het bovenstaande scherm wordt weergegeven voordat de grafiek wordt getekend. Nu kunt u
de waarden Start en Width wijzigen.

Hl Weergave van berekeningsresultaten van een grafiek met één variabele

Statistische gegevens met één variabele kunnen worden B
i i 1-Variable
weergegeven als een graflel_<_ en door middel van = 25 54285714
kengetallen. Daarom verschijnen rechts op het scherm b =194
i ' 56 Zx2 =13586
samen met de grafiek de berekeningsresultaten met één - =5 85188838
variabele wanneer u op ([F1(1-VAR) drukt. sx =2.87323201
n =35 4
» Gebruik @ om de volledige lijst het scherm te laten passeren.
Deze lijst beschrijft de betekenis van de parameters:
X i gemiddelde minX............. minimum
ZX eeeeeeeeeeeeens som Q1 e eerste kwartiel
D20 som van de kwadraten Med.............. mediaan
OX eeeeennnreenaans standaardafwijkingvan  Q3................ derde kwartiel
de populatie maxX............ maximum
S standaardafwijking van Mod oo modus
een steekproef
P Mod:n .......... aantal gegevens voor de modus
Mo omvang van de steekproef ,
Mod:F .......... frequentie van de gegevens voor
de modus
— ¥)2 = 2 Y 2 _ 2
Gx:/z( %) =/Zx2 (Zx)2/ n sz/Z(x X _[ZP— (Z0?/n
n n n-1 n—1

* Druk op (Fe)(DRAW) om terug te keren naar de oorspronkelijke statistische grafiek met één
variabele.

* Als meerdere oplossingen bestaan voor Mod, worden die allemaal weergegeven.

* U kunt de instelling.“Q1Q3 Type” in het configuratiescherm gebruiken om “Std”
(standaardberekening) of “OnData” (Franse berekening) te selecteren voor de Q1- en Q3-
berekeningsmodus.

Voor meer details over berekeningsmethoden als “Std” of “OnData” is geselecteerd, zie
“Berekeningsmethoden voor de Std- en OnData-instellingen” hieronder.



B Berekeningsmethoden voor de Std- en OnData-instellingen

Q1, Q3 en Med kunnen worden berekend in overeenstemming met de instelling “Q1Q3 Type”
van het configuratiescherm, zoals hieronder beschreven.

e Std
(1) Wanneer alle frequentiewaarden gehele getallen zijn

Met deze berekeningsmethode hangt de verwerking ervan af of het aantal elementen n in de
populatie een even of oneven getal is.

Als het aantal elementen n een even getal is:

Met het middelpunt van de totale populatie als referentie, worden de elementen van de
populatie in twee groepen verdeeld: een groep van de onderste helft en een groep van de
bovenste helft. Q1, Q3 en Med worden dan de waarden die hieronder zijn beschreven.

Q1 = {mediaan van de groep van % items uit de onderkant van de populatie}
Q3 = {mediaan van de groep van % items uit de bovenkant van de populatie}
Med = {%-e en % +1-e element gemiddelde waarde}
Middelpunt Middelpunt Middelpunt
\ @ ; © = Midden \
@ ' ® _ar ® : D _q3

Als het aantal elementen n een oneven getal is:

Met de mediaan van de totale populatie als referentie, worden de elementen van de populatie
in twee groepen verdeeld: een onderste helft van de populatie (lagere waarden dan de
mediaan) en een bovenste helft van de populatie (hogere waarden dan de mediaan). De
waarde van de mediaan is niet meegerekend. Q1, Q3 en Med worden dan de waarden die
hieronder zijn beschreven.

Q1 = {mediaan van de groep van n; 1 items uit de onderkant van de populatie}
Q3 = {mediaan van de groep van n_1 items uit de bovenkant van de populatie}
Med = {n el -e element}

2
* Als n =1, Q1 = Q83 = Med = middelpunt van de populatie.
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Middelpunt Middelpunt

PEOOOOOOQ

\ \

2+® _ D+®
2 = 2

=Q3

(2) Wanneer de frequentie decimale fractiewaarden bevat
Q1-, Q8- en Med-waarden voor deze berekeningsmethode worden hieronder beschreven.

Q1 = {waarde van element waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,25
en het dichtst bij 0,25 ligt}

Wanneer de cumulatieve frequentieverhouding voor een gegevenswaarde exact 0,25 is, is Q1
het gemiddelde van die gegevenswaarde en de volgende gegevenswaarde.

Q3 = {waarde van element waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,75
en het dichtst bij 0,75 ligt}

Wanneer de cumulatieve frequentieverhouding voor een gegevenswaarde exact 0,75 is, is Q3
het gemiddelde van die gegevenswaarde en de volgende gegevenswaarde.

Med = {waarde van element waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,5
en het dichtst bij 0,5 ligt}

Wanneer de cumulatieve frequentieverhouding voor een gegevenswaarde exact 0,5 is, is Med
het gemiddelde van die gegevenswaarde en de volgende gegevenswaarde.

Het volgende toont een echt voorbeeld van het bovenstaande.

Gegevenswaarde | Frequentie Cumulatigve Cumulatieve .
frequentie |frequentieverhouding
1 0,1 0,1 0,1/1,0 =0,1
2 0,1 0,2 0,2/1,0=0,2
3 0,2 0,4 0,4/1,0=0,4
4 0,3 0,7 0,7/1,0=0,7
5 0,1 0,8 0,8/1,0=0,8
6 0,1 0,9 0,9/1,0=0,9
7 0,1 1,0 1,0/1,0=1,0

* 3 is de waarde waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,25 en het
dichtst bij 0,25 ligt, dus Q1 = 3.

* 5 is de waarde waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,75 en het
dichtst bij 0,75 ligt, dus Q3 = 5.

* 4 is de waarde waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,5 en het dichtst
bij 0,5 ligt, dus Med = 4.
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e OnData
Q1-, Q8- en Med-waarden voor deze berekeningsmethode worden hieronder beschreven.

Q1 = {waarde van elementen waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,25
en zo dicht mogelijk bij 0,25 ligt}

Q3 = {waarde van elementen waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan 0,75
en zo dicht mogelijk bij 0,75 ligt}

Het volgende laat een voorbeeld zien van het bovenstaande.

(Aantal Elementen: 10)

Gegevenswaarde | Frequentie Cumulatieve Cumulatieve
frequentie |frequentieverhouding

L 1 1 1/10=0,1

2 1 2 2110 =0,2
3 2 4 4/10=0,4
4 3 7 710 = 0,7
5 1 8 8/10=0,8
6 1 9 9/10 = 0,9
’ 1 10 1010=1,0

* 3 is de waarde waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan of gelijk is aan
0,25 en het dichtst bij 0,25 ligt, dus Q1 = 3.

* 5 is de waarde waarvan de cumulatieve frequentieverhouding groter is dan of gelijk is aan
0,75 en het dichtst bij 0,75 ligt, dus Q3 = 5.

Referentiepunt (0,25) Referentiepunt (0,75)
01 i 02 07 | o8

@@@é@@@?@é

* Med wordt berekend met dezelfde methode als deze die werd gebruikt wanneer de “Std” is
geselecteerd voor de instelling “Q1Q3 Type”.

* Het maakt niet uit of de frequentiewaarden allemaal gehele getallen zijn of decimale
fractiewaarden bevatten wanneer “OnData” is geselecteerd voor de instelling “Q1Q3 Type”.
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3. Grafieken en berekeningen voor statistische
gegevens met twee variabelen (Aanpassing
kromme)

B Een spreidingsdiagram en xy-lijngrafiek tekenen
Ga als volgt te werk om een spreidingsdiagram te tekenen en de punten te verbinden tot een
xy-lijngrafiek.
1. Kies in het hoofdmenu de modus Statistics.
2. Voer de gegevens in de lijst in.

3. Geef Scatter (spreidingsdiagram) of xyLine (xy-lijngrafiek) op als grafiektype en teken de
grafiek.

Druk op (Ac, of op (EXT) (QUIT) om terug te gaan naar de List Editor.

Voorbeeld Voer de volgende twee sets gegevens in. Teken hiervan vervolgens een
spreidingsdiagram en verbind de punten tot een xy-lijngrafiek.

05 1,2, 2,4, 4,0, 52 (xList)
2,1, 0,3, 1,5, 2,0, 2,4 (yList)

@ (END Statistics

@OUHUEMIULRAMER@EMNMG@EYE R E (R EY®
ORAHHMOOHREERMIMGE R R EF R C] @] E

@ (spreidingsdiagram) (F1)(GRAPH) (Fe) (SET) ® (F1) (Scatter) ExT) (F1) (GRAPH1)

@ (xy-lijngrafiek) (F1)(GRAPH)(Fg)(SET) ® (F2) (xyLine) [ExT) (F1) (GRAPH1)

[E] ]
y

3
2
1

a =
8] 1 2 3 4 5 0 2 3 4 a
CALC

(Spreidingsdiagram)

(xy-lijngrafiek)



B Een regressiegrafiek tekenen

Ga als volgt te werk om statistische gegevens met twee variabelen in te voeren, op basis
daarvan een regressieberekening te maken en de grafiek van het resultaat te tekenen.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Statistics.

2. Voer de gegevens in de lijst in en teken het spreidingsdiagram.

3. Selecteer het regressietype, maak de berekening en geeft de regressieparameters weer.
4. Teken de regressiegrafiek.

Voorbeeld Voer de volgende twee sets gegevens in en teken daarvan een
spreidingsdiagram. Voer daarna een logaritmische regressie op de
gegevens uit om de regressieparameters weer te geven en teken
vervolgens de overeenkomstige regressiegrafiek.

05 1,2, 2,4, 4,0, 52 (xList)
2,1, 0,3, 1,5, 2,0, 2,4 (yList)

@) (WEN) Statistics

@OuMUEHMIOMNEFMRABNAEMMAME LR E®
OERAHLAONMOOUEMIMNEEREEE (DM@ E
(F1) (GRAPH) F8) (SET) ® (F1) (Scatter) (&) (F1) (GRAPH1)

@ [E1(CALC)[Fg(>)(F(Log)

@ (Fe)(DRAW)
B B
LogReg J¥
a =-0.4546843
b =1.874758586 5
r =0.98216271 2 «
rz2=0.9646436 0 2 E 7 5
MSe=0.15495531
yv=a+b- lnx & /o
[ X4 1[Log |HEGBPover) Sin I & ]

* U kunt de functie Trace uitvoeren op een regressiegrafiek. De functie Trace scroll is niet
beschikbaar.

H Regressieanalyse

Nadat u statistische gegevens met twee variabelen hebt getekend, kunt u het functiemenu
onder aan het scherm gebruiken om te kiezen uit een groot aantal verschillende
regressietypen.

* {ax+b}/{a+bx}/{Med}/{X2}/{X3}/{X*}/{Log}/{ae"*}/{ab*}/{Power}/{Sin}/{Logistic} ...
{lineaire regressie (ax+b form)}/{lineaire regressie (a+bx form)}/{lineaire regressie
ten opzichte van de mediaan}/{tweedegraads regressie}/{derdegraads regressie}/
{vierdegraads regressie}/{logaritmische regressie}/{exponentiéle regressie (ae”* form)}/
{exponentiéle regressie (ab* form)}/{machtsregressie}/{sinusvormige regressie}/
{logistieke regressie}-berekeningen en -grafieken

* {2-VARY}... {resultaten van statistiecken met twee variabelen}
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B Weergave van regressieberekeningen

Wanneer u een regressieberekening maakt, verschijnen de berekende parameters van de
regressieformule (zoals a en b in de lineaire regressie y = ax + b) op het scherm. Als er een
grafiek op het scherm staat, worden de parameters van de regressieformule worden berekend

zodra u (F1)(CALC) indrukt en vervolgens een functietoets die aangeeft welk regressietype u
wilt.

De volgende parameters verschijnen ook op het scherm met de resultaten van de
regressieberekening.

T oeeeeeeeeeaans correlatiecoéfficiént (alleen lineaire regressie, logaritmische regressie,
exponentiéle regressie en machtsregressie)

P2 determinatiecoéfficiént (behalve voor Med-Med, sinusvormige regressie en
logistieke regressie)

MsSe......... gemiddelde kwadraten van de fouten (behalve voor Med-Med)

M Grafische afbeelding van de resultaten

Nadat de parameters van de regressieformule zijn berekend en weergegeven, kunt u de
grafiek van de weergegeven regressieformule tekenen door te drukken op (F6)(DRAW).

M Lineaire regressiegrafiek

Lineaire regressie gebruikt de kleinste kwadraten-methode om een rechte lijn te trekken die

dicht langs zo veel mogelijk gegevenspunten gaat, en geeft een waarde voor de helling en het
snijpunt met de y-as (y-codrdinaat als x = 0) van de lijn.

De grafische weergave van deze relatie is een lineaire regressiegrafiek.

[E0(CALC) [E2) (X) B
(F1) (ax+b) of (F2) (a+bx) A
[F5) (DRAW) f /
Hier volgt de formule voor dit lineaire regressiemodel. i ! | ] ! 5
y=ax+b |—ax_+—|:|
[ A regressiecoéfficiént (richtingscoéfficiént)
b regressieconstante (afgesneden stuk op de y-as)
y=a+bx
[ A regressieconstante (afgesneden stuk op de y-as)
L regressiecoéfficiént (richtingscoéfficiént)
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M Lineaire regressiegrafiek ten opzichte van de mediaan (Med-Med)

Een Med-Med-grafiek kan worden gebruikt in plaats van de methode van de kleinste
kwadraten, wanneer er een aantal extreme waarden zijn. Dit is vergelijkbaar met lineaire
regressie, maar minimaliseert de effecten van extreme waarden.

(F1) (CALC) F3) (Med)
(DRAW)

Hier volgt de formule voor het Med-Med-regressiemodel.

]
3
=
1

y . b ?/1/ 2 3 4 5
7 SO Med-Med-grafiek helling VAR Med I X2 ) X& B ]
bovean Med-Med-grafiek afgesneden stuk op de y-as

H Tweede-, derde- en vierdegraadsregressiegrafiek

Dit regressiemodel levert een tweede-, derde- of vierdegraadskromme op die de beeldpunten
van het spreidingsdiagram zo dicht mogelijk benadert. Dit model gebruikt de methode van de
kleinste kwadraten om een kromme te tekenen die de beeldpunten zo dicht mogelijk benadert.

Hier volgt de formule voor dit regressiemodel.

Voorbeeld Tweedegraadsregressie

(F1(CALC)[F3)(X?)
(DRAW)

Tweedegraadsregressie

]
3
2
1

D/]/ 2 E] EX 5
}2 o
VAR Med I X2 13 B ]

Derdegraadsregressie

Formule........... y=ax*+bx +c Formule.
A.coeeenne regressiecoéfficiént van de Ao
tweede graad
b........ regressiecoéfficiént van de b..........
eerste graad
Couernennns regressieconstante Couernnnnn
(afgesneden stuk op de y-as)
d.......
Vierdegraadsregressie
Formule........... y=ax*+bx®*+cx*+dx+e
A regressiecoéfficiént van de vierde graad
b........ regressiecoéfficiént van de derde graad
Coveeennns regressiecoéfficiént van de tweede graad
d........ regressiecoéfficiént van de eerste graad

.......... y=ax*+bx*+cx+d

regressiecoéfficiént van de derde
graad

regressiecoéfficiént van de tweede
graad

regressiecoéfficiént van de eerste
graad

regressieconstante
(afgesneden stuk op de y-as)

€. regressieconstante (afgesneden stuk op de y-as)




B Logaritmische regressiegrafiek

Dit regressiemodel geeft y als logaritmische kromme van de functie x. De logaritmische
standaardregressieformule is y = a + b x In x, dus als we stellen dat X = In x, komt de formule
overeen met regressieformule y = a + bX.

(DRAW)

(F1)(CALC)(Fe) (>) [F2) (Log) B
Hier volgt de formule voor dit regressiemodel: !

[s] 2 3 4 5

y=a+bInx

=

[/ P regressieconstante X% [Tog |MSI@Fower][ Sin 1 & ]

bvean, regressiecoéfficiént

l Exponentiéle regressiegrafiek

Dit regressiemodel geeft y als verhouding van de exponentiéle functie van x. De
standaardformule voor een exponentiéle regressie is y = a x ¢, dus als we de logaritmen van
beide kanten nemen, krijgen we In y =In a + bx. Stel dat Y =In y, en A = In a, dan komt de
formule overeen met de lineaire regressie Y = A + bx.

(F1(CALC) [Fe) (™) [E3) (EXP) B
D (ae™) of [ (ab¥) ' %
[F5) (DRAW) 2
Hier volgt de formule voor dit regressiemodel: 1 i}
y = a-e™ = A
Auvereeeanne regressiecoéfficiént
beven, regressieconstante
y=ab*
7 SRR regressieconstante
b regressiecoéfficiént

6-19



B Machtsregressiegrafiek

Dit regressiemodel geeft y als verhouding van de macht van x. De
standaardmachtsregressieformule is y = a x x*, dus als we het logaritme aan beide zijden
nemen, krijgenwelny=Ina+ b xInx. Steldat X=Inx, Y =Inyen A =1In a, dan komt de
formule overeen met de lineaire regressie Y = A + bX.

(F1)(CALC) [Ee) (™) [F4) (Power) B
(Fe) (DRAW)
Hier volgt de formule voor dit regressiemodel:
y=ax’
2 T regressiecoéfficiént CX oo T Power) Sl 5
b regressie macht

B Sinusvormige regressiegrafiek

Dit regressiemodel is vooral interessant voor verschijnselen die periodiek zijn.
Hier volgt de formule voor dit regressiemodel:

y=a-sin(bx+c)+d El
=¥
(F1)(CALC)(Fe) (™) (F5) (Sin) 2
(F§) (DRAW) i %

1 2 2 4 5
-1
2

(¥4 )[Tog |MET(Power]) Sin I & ]

Bij het tekenen van de grafiek van een sinusvormige regressie wordt de hoekeenheid
automatisch ingesteld op radialen (Rad). De hoekeenheid verandert niet wanneer u een
sinusvormige regressie berekent zonder een grafiek te tekenen.

* Voor bepaalde gegevens kan de berekening heel lang duren. Dit wijst niet op een storing van
de rekenmachine.
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M Logistieke regressiegrafiek

Dit regressiemodel is vooral interessant voor verschijnselen waarvoor de ene factor continu
stijgt en de andere factor een limiet benadert.

Hier volgt de formule voor dit regressiemodel.

C

y= ¢ B

1+ ae y
(F1)(CALC) (Fe) (™) [Fe) (>>) [F1) (Logistic)
(F6) (DRAW) o =

* Voor bepaalde gegevens kan de berekening heel lang duren. Dit wijst niet op een storing
van de rekenmachine.

H Berekeningen van de verticale afwijking
De werkelijke grafiekpunten (y-codrdinaten) en de afstand tot het regressiemodel kunnen
worden berekend tijJdens het berekenen van de regressie.

Als de List Editor wordt weergegeven, opent u het configuratiescherm om aan de optie “Resid
List” een LIST (“List 1” tot “List 26”) toe te kennen. De berekende verticale afwijkingen worden
dan opgeslagen in de lijst.

Het is de verticale afstand van de getekende punten tot de regressiegrafiek die opgeslagen
wordt.

Deze afstand is positief voor de punten die boven de regressiegrafiek liggen, en negatief voor
de punten die eronder liggen.

Verticale afwijkingen kunnen gemaakt en opgeslagen worden voor elk type regressiegrafiek.

Alle bestaande gegevens in de geselecteerde lijst worden gewist. De verticale afwijkingen
worden bewaard in dezelfde volgorde als die van de gegevens.
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B Weergave van berekeningsresultaten van een grafiek met twee

variabelen

Statistische gegevens met twee variabelen kunnen worden weergegeven door middel van
een grafiek en door middel van kengetallen. Wanneer deze grafieken worden weergegeven,
verschijnen de berekeningsresultaten voor twee variabelen zoals hieronder wanneer u op

(F1)(CALC) (F1)(2-VAR) drukt.

E]
2-Variable

X =2.686

¥x =13.3

Ix2 =50.49

cx =1.738b051

sx =1.94370779

n =h N

[DRAW]

e Gebruik @& om de volledige lijst het scherm te laten passeren.

X eeeiinnnns gemiddelde van de gegevensin  Xy? .......

xList
)% som van de gegevens in xList Oy wevennnes
D20 som van de kwadraten van de

gegevens in xList Sy teeeeeenn
OX wevennnns standaardafwijking van de

populatie opgeslagen in xList EXY e
Sx uneeens standaardafwijking van de

steekproef opgeslagen in xList minX......
Mo omvang van de steekproef maxX.....
P oeeeeeennnns gemiddelde van de gegevensin  minY......

yList maxy.....
)2} som van de gegevens in yList

som van de kwadraten van de
gegevens in yList

standaardafwijking van de populatie
opgeslagen in yList

standaardafwijking van de steekproef
opgeslagen in yList

som van de producten van de
gegevens in xList en yList

minimum van de gegevens in xList
maximum van de gegevens in xList
minimum van de gegevens in yList
maximum van de gegevens in yList

B Regressieformule kopiéren naar de modus Graph

Wanneer de berekeningen voor het regressiemodel gemaakt zijn, kunt u de verkregen formule
kopiéren naar de modus Graph, en die opslaan en vergelijken.

1. Druk op (F5) (COPY) wanneer de resultaten van de berekeningen voor het regressiemodel
worden weergegeven (zie “Weergave van regressieberekeningen” op pagina 6-17).

* De grafiekrelatielijst voor de modus Graph wordt weergegeven.*

2. Gebruik @ en @ om de zone aan te klikken waar u de regressieformule van het

weergegeven resultaat wilt kopiéren.

3. Druk op [Ex§ om de formule op te slaan en terug te keren naar het scherm met de resultaten

van de vorige regressieberekening.

*1'U kunt in de modus Graph de regressieformules niet bewerken.
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4. Statistische berekeningen uitvoeren

Alle statistische berekeningen tot nu toe zijn gemaakt nadat een grafiek werd getekend. U kunt
echter ook alleen de berekeningen maken met de volgende procedures.

¢ De lijsten vastleggen met de statistische gegevens

Voordat u een statistische berekening kunt uitvoeren, moet u de lijsten aanduiden waarin de te
gebruiken statistische gegevens zijn opgeslagen. Geef de statistische gegevens weer en druk
op (F2(CALC)(Fe)(SET).

B Redformd] [dF)Redl

1Var XList :Listl
1Var Freq 01
2Var XList :Listl
2Var YList :List2
2Var Freq 01

LIST

De betekenis van de parameters is:

1Var XList....... definieert de lijst met x-waarden voor statistische gegevens met één variabele
(XList)

1Var Freq....... definieert de lijst met frequentiewaarden voor statistische gegevens met één
variabele (Frequency)

2Var XList....... definieert de lijst met x-waarden voor statistische gegevens met twee
variabelen (XList)

2Var Ylist....... definieert de lijst met y-waarden voor statistische gegevens met twee
variabelen (YList)

2Var Freq ....... definieert de lijst met frequentiewaarden voor statistische gegevens met twee
variabelen (Frequency)

* Alle berekeningen in deze paragraaf worden gemaakt op basis van deze definities.

Hl Statistische berekeningen met één variabele

Zoals in de voorgaande voorbeelden onder “Weergave van berekeningsresultaten van een
grafiek met één variabele” werd eerst de grafiek getekend en werden daarna de resultaten
van de statistische berekeningen weergegeven. Dit waren numerieke uitdrukkingen van de
karakteristieken van variabelen die in de grafiekweergave zijn gebruikt.

U kunt deze resultaten ook onmiddellijk verkrijgen door de ]
List Editor weer te geven en op [F2(CALC)[F1)(1-VAR) te %—Vari%bég
drukken. yx =15.3
2x2 =50.49
oX =1.7385051
SX =1.94370779
n =5 )

Nu kunt u de cursortoetsen @ of @ gebruiken om door alle resultaten voor de statistische
berekeningen te bladeren.

Verdere details in verband met de statistische waarde vindt u in “Weergave van
berekeningsresultaten van een grafiek met één variabele” (pagina 6-11).
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Ml Statistische berekeningen met twee variabelen

In de voorgaande voorbeelden onder “Weergave van berekeningsresultaten van een grafiek
met twee variabelen” werd telkens eerst de grafiek getekend en daarna werden (indien
gevraagd) de resultaten van de statistische berekeningen weergegeven. Dit waren numerieke
uitdrukkingen van de karakteristieken van variabelen die in de grafiekweergave zijn gebruikt.

U kunt deze resultaten ook onmiddellijk verkrijgen door de B
List Editor weer te geven en op [F2(CALC)[F2)(2-VAR) te 2;_{\/511‘;&21'8 le
drukken. $x =100
rx2 =2200
ox =6.32455532
sx =7.07106781
n =5 )

Nu kunt u de cursortoetsen @ of @ gebruiken om door alle resultaten voor de statistische
berekeningen te bladeren.

Verdere details in verband met de statistische waarde vindt u in “Weergave van
berekeningsresultaten van een grafiek met twee variabelen” (pagina 6-22).

B Regressieberekeningen

In de voorbeelden van “Lineaire regressie” tot “Logistieke regressie” werden de resultaten
van de regressieberekeningen weergegeven na het tekenen van de grafiek. Hier wordt elke
coéfficiéntwaarde van de regressielijn of regressiekromme als getal uitgedrukt.

U kunt dezelfde uitdrukking rechtstreeks vastleggen in het invoerscherm.
Druk op (F2)(CALC)(F3)(REG) om het volgende submenu te openen.

e {ax+b}/{a+bx}[{Med}/{X?}/{X3}/{X*}/{Log}/{ae*}/{ab*}/{Power}/{Sin}/{Logistic} ...
{lineaire regressie (ax+b form)}/{lineaire regressie (a+bx form)}/{lineaire regressie
ten opzichte van de mediaan}/{tweedegraads regressie}/{derdegraads regressie}/
{vierdegraads regressie}/{logaritmische regressie}/{exponentiéle regressie (ae** form)}/
{exponentiéle regressie (ab* form)}/{machtsregressie}/{sinusvormige regressie}/
{logistieke regressie}-parameters

Voorbeeld Geef regressieparameters weer één variabele
(F2)(CALC) [B3)(REG) (E1) (X) [ED) (ax+D) E

LinearReg (ax+b)
a =-0.05
b =4.4
r =-0.140859
r2=0.01984126

MSe=8§.23333333
y=ax+b

De betekenis van de parameters die op het scherm verschijnen is dezelfde als die beschreven
in “Weergave van regressieberekeningen” en in “Lineaire regressiegrafiek” tot “Logistieke
regressiegrafiek”.
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¢ Berekening van de correlatiecoéfficiént (r), bepalingscoéfficiént (r?) en

gemiddelde van de kwadraten van de fout (MSe)

Na het weergeven van de regressieformuleparameters op het scherm met de resultaten van

de regressieberekening, verschijnen ook de volgende parameters op het scherm. Welke

parameters verschijnen is afhankelijk van de regressieformule.

Correlatiecoéfficiént (r)

Weergegeven na: berekening van lineaire regressie, logaritmische regressie, exponentiéle

regressie of machtsregressie.

Bepalingscoéfficiént (r?)

Weergegeven na: berekening van lineaire regressie, tweedegraads regressie, derdegraads
regressie, vierdegraads regressie, logaritmische regressie, exponentiéle regressie of

machtsregressie.

Gemiddelde kwadraten van de fouten (MSe)

Weergegeven alle regressieberekeningen met uitzondering van Med-Med.

] [Radform?) [d/c]Real

QuadReg
a =-0.0316666
b =1.21666666
c =-7
r2=0.49735449
MSe=6.33333333
v=ax2 +bx+c

COPY

Afhankelijk van het type regressieberekening wordt de gemiddelde kwadraten van de fouten

(MSe) verkregen met de volgende formules.

* Lineaire Regressie (ax + b)............. MSe = nl—zg (yi — (ax: + b))2
@+ bx)..n.e.... MSe = p 1 5 :1 (vi— (a + bx))?
« Tweedegraadsregressie................. MSe = - 1 3 ; (vi — (ax®+ bxi + ¢))°
» Derdegraadsregressie.................... MSe = p, 1 i ; (vi — (ax’+ bxP+ cxi+ d))?
* Vierdegraadsregressie.................... MSe = p 1 5 ; (vi — (ax*+ bx® + cx? + dxi + €))?
e Logaritmische regressie................. MSe = . 1 5 S (yi—(a+ blnx,-))z
=
 Exponentiéle regressie (a-e) ........ MSe = p, 1 5 ; (Inyi— (Ina + bx:))?
i=1
(ab......... MSe = - 1 5 1 (Inyi— (Ina + (In b) - x;))?

1
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e Machtsregressie.............cccceevrurneee. MSe = - 1 5 (Inyi— (Ina + bInx))?
-2 =
 Sinusvormige regressie................. MSe = a sin (bxi + ¢) + d))
C 2
* Logistiek 1€ e = ( —)
ogistieke regressie MSe p— 2 Z 1T ge

¢ Berekening van geschatte waarden voor regressiegrafieken

In de modus Statistics kunt u met de functie Y-CAL de geschatte y-waarde berekenen voor
een specifieke x-waarde na het tekenen van de regressiegrafiek voor de statistische gegevens
met twee variabelen.

Hier volgt de algemene werkwijze voor het gebruik van de functie Y-CAL.

1. Druk na het tekenen van een regressiegrafiek op (F5) (G-SOLVE) (F1)(Y-CAL) om de
modus voor het kiezen van de grafiek op te roepen, en druk daarna op [exg.

Als er meerdere grafieken op het scherm staan, gebruikt u @ en & om de gewenste
grafiek te selecteren, en drukt u vervolgens op [Exg.

* Er wordt een dialoogvenster geopend waar u de g
x-waarde kunt invoeren. Hegression
Enter X-Value
X:l

2. Voer de gewenste x-waarde in en druk vervolgens op [Exg. [g

thression

* Hierdoor verschijnen de codrdinaten voor x en y
onder aan het scherm, en gaat de aanwijzer naar het
overeenkomstige punt op de grafiek.

* De aanwijzer verschijnt niet wanneer de berekende
codrdinaten de weergavecapaciteit overschrijden.

¥=32 | | . | [¥=36560.2b4777 %

* De codrdinaten worden niet weergegeven als “Off” is opgegeven voor de optie “Coord” in
het configuratiescherm.

3. Drukt u nu op of op een cijfertoets, dan verschijnt het invoervenster voor de x-waarde
opnieuw, zodat u een andere geschatte waarde kunt berekenen.

4. Voor het stoppen van de berekening, drukt u op (Ex]. De codrdinaatwaarden en aanwijzer
zullen nu van het scherm verdwijnen.
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® De regressieformule kopiéren vanuit het scherm met de resultaten van de
regressieberekening

Met de normale functie om regressieformules te kopiéren, kunt u het resultaat van de
regressieberekening kopiéren na het tekenen van een statistische grafiek (bijvoorbeeld Scatter
Plot). In de modus Statistics hebt u ook een functie om de regressieformule te kopiéren

die het resultaat is van de regressieberekening. Druk op (F6)(COPY) om de resulterende
regressieformule te kopiéren.

B
LinearReg (ax+b
a =3283.6815
b =-6707.55
r =0.996776
r2=0.993563
MSe=14207.21
y=ax+b

)

28
41
69
78
01

COPY

H Berekening van geschatte waarden (x, )

Nadat u een diagram hebt getekend met de modus Statistics, kunt u de modus Run-
Matrix gebruiken om geschatte waarden te berekenen voor de x- en y-parameters van de
regressiegrafiek.

Voorbeeld Voer een lineaire regressie uit met de gegevens en bepaal de geschatte
waarden van j en X wanneer xi= 20 en yi= 1000

Xi 10 15 20 25 30
vi 1003 1005 1010 1011 1014

1. Kies in het hoofdmenu de modus Statistics.

2. Voer de gegevens in de lijst in en teken de lineaire regressiegrafiek.
3. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.

4. Druk op de toetsen zoals aangegeven:

(2] (0] (waarde van xi) B |
A 209
e (F8) (STAT) [E2) (9) B 1008.6“
De geschatte waarde y wordt weergegeven voor xi = 20.
(1] (0] (0] (0] (waarde van yi) B
4 20y
F1) (%) B9 1008.6
. 1000%
De geschatte waarde X wordt weergegeven voor yi = 1000. 4.642857143

* U kunt geen geschatte waarde verkrijgen voor de volgende diagrammen: lineaire regressie
ten opzichte van de mediaan, tweedegraads regressie, derdegraads regressie, vierdegraads
regressie, sinusvormige regressie of logaritmische regressie.

6-27



H Berekening van een normale verdeling

In de modus Run-Matrix kunt u normale kansverdelingen voor statistiecken met één variabele
berekenen.

Druk op (Fe) (™) (F3) (PROB) [Fg) (™) om een functiemenu weer te geven dat de volgende
items bevat.

o {P(M{Q(/{R(} ... berekent normale waarschijnlijkheid {P(#)}/{Q(?)}/{R(r)} waarde
* {{(} ... {berekening van de gestandaardiseerde waarde #(x)}

* De kansen P(r), Q(7), en R(¢), en de gestandaardiseerde waarde van #(x) worden berekend
met de volgende formules.

Normale kansverdeling

P(®) Q(7) R()
01 01 0 1
ro_uw I T 1 proo_u?
o )€ 2du \/Z—TJ)e 2du \Vor): € 2du
M) =5

Voorbeeld Onderstaande tabel geeft het resultaat van het meten van de lengte van
20 studenten. Welk percentage studenten heeft een lengte tussen 160,5

cm en 175,5 cm, en in welk percentiel vindt u de student van 175,5 cm?

Klasse |Lengte (cm)|Frequency Klasse |Lengte (cm)|Frequency
1 158,5 1 6 173,3 4
2 160,5 1 7 175,5 2
3 163,3 2 8 178,6 2
4 167,5 2 9 180,4 2
5 170,2 3 10 186,7 1
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1. Kies in het hoofdmenu de modus Statistics.

2. Voer de lengte in lijst 1 en de frequentie in lijst 2 in.

3. Maak de berekeningen voor statistische gegevens met één variabele.

U krijgt onmiddellijk de gestandaardiseerde waarde nadat
u de berekeningen voor de statistische gegevens met één

variabele hebt ingevoerd.

(F3(CALC)(Fe) (SET)
[ED(LIST)

@ EJ(LIST)(2) Exm (QUIT)

(F3 (CALC)[F1) (1-VAR)

B Redformd] [d7)Real
1-Variable

X =172.005

Ix =3440.1

zZx2 =592706.09

ox =7.04162445

SX =7.22455425

n =20 NE

4. Druk op (iENJ), selecteer de modus Run-Matrix, druk op (Fe) (>) (F3) (PROB) (Fg) (>>) om

het menu voor de kansberekening te openen (PROB).

(F3)(PROB) (Fg) (>) E4) (r() (D (6] (@) () (5] ) g

(Gestandaardiseerde waarde ¢ voor 160,5 cm)

FE(ODELEDNE

(Gestandaardiseerde waarde ¢ voor 175,5 cm)

APIDDEAEED S
APIEDOEE®E D

(Percentage van het totaal)

EBI(ROC MG EEDEY

(Percentiel)
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Resultaat: —1,633855948
(=-1,634)

Resultaat: 0,4963343361
(5 0,496)

Resultaat: 0,6389233692
(63,9% van het geheel)

Resultaat: 0,3099472055
(31,0 percentiel)



B Grafische voorstelling van een normale kansverdeling

In de modus Run-Matrix kunt u een kansverdeling voor statistieken met één variabele

grafisch voorstellen.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.

2. Voer de opdrachten in om de grafiek met voorschrift in cartesische codrdinaten te tekenen.

3. Voer de kanswaarde in.

Voorbeeld Teken de grafiek van de normale kans P (0,5).

1 [MEN) Run-Matrix

(W) (SET UP) (F2) (Line) (EX)
@ (F4) (SKETCH) [F1) (Cls) [exg

(F5) (GRAPH) [F1)(Y=)

Q@ [m E8(>)[F3)(PROB)[Eg (&) ED(P() (@) (] (8] O] B

B [CineJRadform]) [drc]Rea]

B
P(t)=0.6914624613

H Berekeningen met gebruik van de kansverdelingsfunctie

U kunt speciale functies gebruiken in de modus Run-Matrix of Program om berekeningen
uit te voeren die hetzelfde zijn als de berekening van de kansverdelingsfunctie in de modus

Statistics (pagina 6-50).

Voorbeeld Om een normale kansverdeling te berekenen in de modus Run-Matrix
voor de gegevens {1, 2, 3} als de standaardafwijking van de populatie
o= 1,5 en het gemiddelde van de populatie # = 2.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.
2. Druk op de toetsen zoals aangegeven:

(END) (SET UP) (F2) (Line) [EXIT

(F5) (STAT) [E3)(DIST) ) (NORM)

(F1)(Npd) e (X1 ({) D D 21 I (B8

&EHNOOOECEROE

B

Ans
0. 2129
2| 0.2669

3L0.2129

0.212965337

* Zie voor details over wat u kunt doen met de kansverdelingsfunctie en de syntaxis
“Kansberekeningen in een programma uitvoeren” (pagina 8-42).
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H Bepalen van de standaardafwijking van de steekproef, de
zuivere variantie, de standaardafwijking van de populatie en de
populatievariantie uit lijstgegevens

U kunt deze functies gebruiken om de standaardafwijking van de steekproef, de zuivere
variantie, de standaardafwijking van de populatie en de populatievariantie te bepalen voor
aangegeven lijstgegevens. Deze berekening wordt uitgevoerd in de modus Run-Matrix. U
kunt deze berekeningen uitvoeren met de gegevens die u in een lijst hebt opgeslagen (List 1
tot List 26) met de List Editor in de modus Statistics of met lijstgegevens die u rechtstreeks in
het scherm van de Run-Matrix-modus hebt ingevoerd.

Syntaxis

Voorbeeld

StdDev(List n [,List m]) StdDev_o(List n [,List m])
Variance(List n [,List m]) Variance_o?(List n [,List m])
List n........ Steekproefgegevens

List m....... Frequentiegegevens

De x-gegevens hieronder opslaan in List 1, de frequentiewaarden in List
2 en de standaardafwijking van de steekproef, de zuivere variantie, de
standaardafwijking van de populatie en de populatievariantie bepalen

X 60 70 80 90

Frequentie 3 5 4 1

1. Kies in het hoofdmenu de modus Statistics.

2. Gebruik de List Editor om de bovengenoemde gegevens op te slaan.

3. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.

4. Druk op de toetsen zoals aangegeven:

o) (ES) (STAT) (F3) (StdDev) (F1) (S) BXT) XM [B

. . StdDev(List 1,List 2-
ED(LIST)E (List) (D) (3 @D (List) @ (List ol edstede
Variance(List é %istb

D 6 (STAN B (Van ENS)ERED | 858974359

ED(LIST) ED(List) (] ] ED (Lish) (2)
List [stHat| Dim [ Fill([ Seq [MIM

) [E8) (STAT) [F3) (StdDev) (F2) (o) BT &1 [&

. . Variance(List 1,List>r

FE(LIST) ED (List) (D) () E9 (List) (@) O 69 5% 8474559
StdDev_oc(List 1,List>

@](STAT)@](Var)@](sz) Variance_ogkggggs??fg
FEUSHELs) DD ELsDDE |, 79.28994083

| List [stoat] Dim [ Fill(] Seq [HP]
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B Berekeningen met de opdracht TEST

U kunt speciale functies gebruiken in de modus Run-Matrix of de modus Program om
berekeningen uit te voeren die hetzelfde zijn als Z Test, ¢ Test en andere testberekeningen in
de modus Statistics (pagina 6-33).

Voorbeeld Om de z-score en de p-waarde te bepalen als een Z-test op één
steekproef is uitgevoerd onder de onderstaande voorwaarden:
testvoorwaarde (¢ voorwaarde) # uo*, aangenomen gemiddelde van
populatie uo = 0, standaardafwijking van populatie o = 1, gemiddelde
steekproef X = 1, aantal steekproeven n =2

*

1 voorwaarde # uo” kan worden ingegeven door 0 in te voeren als
beginargument van de Z-testopdracht voor een enkelvoudige steekproef
“OneSampleZTest”.

1. Kies in het hoofdmenu de modus Run-Matrix.
2. Voer de volgende toetsbewerkingen uit.

(W) (SET UP) (F2) (Line) [EXT) B

EBETANB)ETESDEE@ [T orresr 005

F)(1-Sample) @ D @ D D ® @ Done
() (2] (e
B
. Ans

EQ(LIST) E1) (List) st () (Ans) Ex) 1.4142

21 0.1672

3 1

4 2

1.414213562

De volgende berekeningsresultaten worden weergegeven als ListAns-elementen 1 tot 4.
1: z-score
2: p-waarde
3: X
4:n
* Details over de functie van de ondersteunde TEST-opdrachten en hun syntaxis vindt u in “De
TEST-opdracht gebruiken om een opdracht in een programma uit te voeren” (pagina 8-46).
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5. Testen

De Z Test voorziet in een reeks verschillende standaardtests. Zij maken het mogelijk om te
controleren of de steekproef de populatie correct vertegenwoordigt als de standaardafwijking
van de populatie (bijvoorbeeld de totale bevolking van een land) bekend is uit vorige tests. De
Z-test wordt gebruikt voor marktstudies en voor herhaalde opiniepeilingen.

1-Sample Z Test: een test om het onbekende gemiddelde van een populatie te verifiéren bij
een bekende standaardafwijking.

2-Sample Z Test: een test om de gemiddelden van twee populaties met bekende
standaardafwijkingen te vergelijken op basis van onafhankelijke steekproeven.

1-Prop Z Test: een test om het onbekende aandeel van treffers te bepalen.
2-Prop Z Test: een test om het aandeel van treffers uit twee populaties te vergelijken.

De t Test test de hypothese wanneer de standaardafwijking van de populatie onbekend is.

De omgekeerde hypothese van de bewezen hypothese wordt nulhypothese genoemd, terwijl
de bewezen hypothese alternatieve hypothese wordt genoemd. De #-test wordt normaal
toegepast om de nulhypothese te verifiéren. Daarna kan men besluiten ofwel de nulhypothese
ofwel de alternatieve hypothese te aanvaarden.

1-Sample ¢ Test: verifieert de hypothese voor één onbekend populatiegemiddelde wanneer de
standaardafwijking van de populatie onbekend is.

2-Sample ¢ Test: vergelijkt de populatiegemiddelden wanneer de standaardafwijkingen voor
de populatie onbekend zijn.

LinearReg ¢ Test: berekent de kracht van een lineaire koppeling voor de ingevoerde
gegevens.

Met de y? test wordt een aantal onafhankelijke groepen gemaakt en wordt een hypothese
getest, gerelateerd aan de waarschijnlijkheid dat steekproeven in elke groep worden
meegenomen.

De %2 GOF test (x> eendimensionale Test) test of het waargenomen aantal
steekproefgegevens in een bepaalde verdeling pat. Deze wordt bijvoorbeeld gebruikt om
conformiteit te bepalen met een normaalverdeling of binomiale verdeling.

De %2 tweedimensionale test genereert een tweedimensionale tabel met twee kwalitatieve
variabelen (zoals ja en nee), en evalueert de onafhankelijkheid van deze variabelen.

2-Sample F Test: deze test verifieert de hypothese volgens de verhouding tussen de variantie
van de steekproef. Deze test kan bijvoorbeeld gebruikt worden om het kankerverwekkend
effect te onderzoeken van verschillende verdachte factoren, zoals tabak, alcohol,
vitaminegebrek, koffie, te weinig beweging, slechte gewoontes, enzovoort

ANOVA verifieert de hypothese volgens welke voorwaarde de gemiddelden van de populaties
van steekproeven gelijk zijn als er meerdere steekproeven bestaan. Deze test kan bijvoorbeeld
gebruikt worden om te onderzoeken of verschillende combinaties van materialen wel of geen
effect hebben op de kwaliteit en de duurzaamheid van een product.

One-Way ANOVA is een eendimensionale variantieanalyse met één onafhankelijk en één
afhankelijke variabele.

Two-Way ANOVA is een tweedimensionale variantieanalyse met twee onafhankelijke
variabelen en één afhankelijke variabele.
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De verschillende methoden van statistische berekeningen die refereren aan bovenstaande
tests worden hierna uitgelegd. Alle bijzonderheden over de principes en de terminologie van
de statistiek zijn terug te vinden in handleidingen over statistiek.

Druk in het beginscherm van de modus Statistics op (F3](TEST) om het testmenu op te
roepen. Dit menu bevat de volgende opties.

* [F3)(TEST)[F1)(2) ... Z-tests (hieronder)
(F2)(t) ... r-tests (pagina 6-37)
(F3) (CHI) ... x*-test (pagina 6-40)
(F3) (F) ... F-test op 2 steekproeven (pagina 6-42)
(F5) (ANOVA) ... ANOVA (pagina 6-43)

Na het instellen van alle parameters gebruikt u @ om “Execute” te selecteren en drukt u op
een van de volgende functietoetsen om de berekening uit te voeren of de grafiek te tekenen.

* [F1)(CALC) ... Voert de berekening uit.
* (Fg)(DRAW) ... Tekent de grafiek.

H Algemene testfuncties
» Gebruik de onderstaande procedure om de lijnkleur van de grafiek op te geven voordat u de
berekeningsresultaten van de test in een grafiek opneemt.
1. Open het scherm Z-test, t-test, x2 Test, 2-Sample F Test of Two-Way ANOVA.

* Als u bijvoorbeeld het invoerscherm voor de 1-Sample Z Test wilt weergegeven, opent u
de List Editor en drukt u op (F3)(TEST) (F1)(Z) (F1) (1-SAMPLE).

2. Selecteer “GphColor” en druk op (F1)(COLOR).

3. Ga in het kleurselectievenster dat verschijnt met de cursortoetsen naar de gewenste kleur
en druk op (exg.

* De instellingen voor het weergavevenster (V-Window) worden automatisch geoptimaliseerd
om de grafiek te tekenen.

B Z-tests

¢ Algemene functies Z-test
Na het tekenen van de resultaatgrafiek van een Z-test kunt u de volgende functies voor het
onderzoek van een grafiek uitvoeren.
e [F1)(Z) ... Weergave van z-score.

Als u op (F1)(2) drukt, verschijnt de z-score onder op het scherm. De aanwijzer wordt
weergegeven op de overeenkomstige plaats in de grafiek (tenzij die buiten het grafiekscherm
valt).

Twee punten worden weergegeven voor een test met twee grenzen. Gebruik @ en ® om de
aanwijzer te verplaatsen.

 [F2J(P) ... Weergave van p-waarde.

Druk op (F2)(P) om de p-waarde weer te geven onder op het scherm zonder de aanwijzer weer
te geven.

* Als u een analysefunctie uitvoert, worden de z en p -waarden automatisch opgeslagen in de
respectieve lettervariabelen Z en P.
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e Z-test op 1 steekproef

Deze test wordt gebruikt als de standaardafwijking van een populatie bekend is, om de
hypothese te verifiéren. De 1-Sample Z Test wordt toegepast op een normale kansverdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B
1-Sample ZTest
FE1)(2) Data :Lit
T
1) (1-SAMPLE) b0 s
(o] . |
List :Listl
Freq . | )

Save Res:None
GphColor:Blue
Execute

Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens.

Voorbeeld berekeningsresultaat

B [Radforn]] [d/c]Redl
1-Sample ZTest
1) *#11.4
z =0.26832815
p =(0.78844673
X =11.52
sx =0.61806148
n =5
uz11.4 .......... tendens van de test
SX terenrrrreeenaans Alleen weergegeven voor instelling Data:List.

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde u in regel 2 niet opgeslagen.

e Z-test op 2 steekproeven

Deze test wordt gebruikt als de standaardafwijkingen van twee populaties bekend zijn om de
hypothese te verifiéren. De 2-Sample Z Test wordt toegepast op een normale kansverdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B
2-Sample ZTest

E1(2) Dta ‘Li t

tE

(F2(2-SAMPLE) ot 1
o2 01
List(l) :Listl
List(2) :List2 N
Freq(l) :1
Freq(2) :1
Save Res:None
GphColor:Blue
Execute
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Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens:

xl 10
nl :0
x2 10
n2 :0
Voorbeeld berekeningsresultaat

B [Rad|Form1) [d7c)Real E RadFornl) (d7c)Real

2-Sample ZTest g

rl #U2

z =1.2492945

=0.21155737

x1 =11.52

X2 =0.036

sx1 =0.61806148 N8

JTAET T - tendens van de test

SXA evrrrrrreeeeaens Alleen weergegeven voor de instelling Data:List.

SX2 +ennrrrreeaaans Alleen weergegeven voor de instelling Data:List.

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde u1 in regel 2 niet opgeslagen.

e Z-test op 1 groep

Deze test wordt gebruikt om het onbekende aandeel van treffers controleren. De 1-Prop Z
Test wordt toegepast op de normale kansverdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) g

1-Prop ZTest

E )
[F3)(1-PROP) g ‘0

n :0

Save Res:None
GphColor:Blue L

I[Execute I

Voorbeeld berekeningsresultaat

E RadForn]) (dVc)Real E RadMornd) (d7c)Real
1-Prop ZTest iy
Prop#0.5

Prop=0.5....... tendens van de test

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde Prop in regel 2 niet opgeslagen.
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e /-test op 2 groepen

Deze test wordt gebruikt om aandeel treffers te vergelijken. De 2-Prop Z Test wordt toegepast
op de normale kansverdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerking uit.

(F3)(TEST) B
2-Prop ZTest
[FD(2)
(F3) (2-PROP) x1 ;9
x2 : 0
n2 :0
Save Res:None NE
GphColor :Blue
Execute
Voorbeeld berekeningsresultaat
B Radormd] (dFc)Red Radformd] (d7c]Rea)
2-Prop ZTest
pl>p2
z =-0.4768216
p =0.68325542
p1=0.75
p2=0.76666666
p =0.75833333 )

P1>P2 v tendens van de test

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde p1 in regel 2 niet opgeslagen.

M /-tests

e Algemene functies van t-tests
Na het tekenen van de resultaatgrafiek van een f-test kunt u de volgende functies voor
grafiekanalyse uitvoeren.
e [F1)(T) ... Weergave van t-score.

Als u op [F1)(T) drukt, verschijnt de #-score onder op het scherm. De aanwijzer wordt
weergegeven op de overeenkomstige plaats in de grafiek (tenzij die buiten het grafiekscherm
valt).

Twee punten worden weergegeven voor een test met twee grenzen. Gebruik @ en  om de
aanwijzer te verplaatsen.

* [F2J(P) ... Weergave van p-waarde.
Druk op (F2)(P) om de p-waarde weer te geven onder op het scherm zonder de aanwijzer weer
te geven.

* Als u een analysefunctie uitvoert, worden de #- en p-waarden automatisch opgeslagen in de
respectieve lettervariabelen T en P.
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o t-test op 1 steekproef

Deze test gebruikt de hypothesetest om één onbekend populatiegemiddelde te verifiéren
wanneer de standaardafwijking van de populatie onbekend is. De 1-Sample ¢ Test wordt
toegepast op de r-verdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) E

1-Sample tTest
E2 (1) Data :Lit

)

(F1)(1-SAMPLE) 0 oY

List :Listl

Freq 01

Save Res:None NE

GphColor:Blue
Execute

Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens.

n
™
Qoo

Voorbeeld berekeningsresultaat

E] El [Rad)[Normi
1-Sample tTest
#11.3
.79593206
.47063601
1.52
.61806148

S0 MU AT
i

MOoO=O0O

uz11.3 ... tendens van de test

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde u in regel 2 niet opgeslagen.

e t-test op 2 steekproeven

2-Sample ¢ Test vergelijkt de populatiegemiddelden wanneer de standaardafwijkingen voor de
populatie onbekend zijn. De 2-Sample ¢ Test wordt toegepast op de 7-verdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B
2-Sample tTest
E2(t) Data ‘List

pl TFEU2
(F2)(2-SAMPLE) List(1) :‘Listl
List(2) :List2
(1)
(2)

Freq 01
Freq 01 NE

Pooled :0ff
Save Res:None
GphColor:Blue
Execute

6-38



Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens.

X1 :0
sx1 :0
nl :0
X2 :0
|sx2 :0
n2 :0
Voorbeeld berekeningsresultaat

E] [Radformd [d/c]Real B Radfornl] [d7c]Real

2-Sample tTest .y

(T .2

t =-0.9704188

P =0.3729884

df =5.,43916072

X1 =53.56

X2 =bH4.66 NE

JTAET T tendens van de test

SP cevrrrrreeeenans Alleen weergegeven bij de instelling Pooled:On.

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde u1 in regel 2 niet opgeslagen.

e t-test voor lineaire regressie

Deze LinearReg ¢ Test verwerkt gegevenssets met twee variabelen (x, y) en gebruikt de
methode van de kleinste kwadraten om de meest geschikte coéfficiénten a, b te bepalen
voor de gegevens van de regressieformule y = a + bx. Verder berekent deze test ook de
correlatiecoéfficiént en de r-waarde, alsook de relatie tussen x en y.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B

LinearReg tTest
E2 EL& g :fo t1
is :Lis
(F3)(REQG) YList :List2

Freq 01
Save Res:None
Execute

C= <> 1]

Voorbeeld berekeningsresultaat

B [Radforn]) [d/c]Real
LinearReg tTest
B+0 & p+0
t =2.39793632
p =0.0960526
df =3
a =-1.4850185
b =1.09211223 4
LCOPY |
B0 & p=0 ......... tendens van de test
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Druk op (Fe) (COPY) terwijl een resultaat op het scherm staat om de regressieformule te
kopiéren naar de lijst met grafiekrelaties.

E

Graph Fune 'Y=

Y2: [—1]
Y4: [—1]
Y5: [—]1]
Y6: [—1]

Als in het configuratiescherm geen lijst is opgegeven voor [Resid List], worden de berekende
verticale afwijkingen van de regressieformule automatisch opgeslagen in de opgegeven lijst.

* Van de r-test voor de lineaire regressie kunt u geen grafiek tekenen.
* Met [Save Res] worden de voorwaarden 3 & p in regel 2 niet opgeslagen.

* Als de lijst opgegeven door [Save Res] identiek is aan de lijst die is opgegeven door [Resid
List] in het configuratiescherm, worden alleen de gegevens van [Resid List] in de lijst
opgeslagen.

M y>-test

* Algemene functies van y>-test
Na het tekenen van een grafiek kunt u de volgende functies gebruiken voor de grafiekanalyse.

e [F1J(CHI) ... Weergave van de y2-waarde.

Als u op (F1)(CHI) drukt, verschijnt de y2-waarde onder op het scherm. De aanwijzer wordt
weergegeven op de overeenkomstige plaats in de grafiek (tenzij die buiten het grafiekscherm
valt).

e [F2)(P) ... Weergave van p-waarde.

Druk op (F2)(P) om de p-waarde weer te geven onder op het scherm zonder de aanwijzer weer
te geven.

* Als u een analysefunctie uitvoert, worden de y2- en p-waarden automatisch opgeslagen in de
respectieve lettervariabelen C en P.

* v GOF test (y* eendimensionale test)

De x? GOF test (y* eendimensionale test) test of de frequentie van steekproefgegevens in een
bepaalde verdeling past. Deze wordt bijvoorbeeld gebruikt om conformiteit te bepalen met een
normaalverdeling of binomiale verdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B
x2GOF Test

@(CHD sere s

[F1)(GOF) d}fgpec ed :415

CNTRB  :List3
Save Res:None
GphColor:Blue N
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Geef vervolgens de lijst op die de gegevens bevat. De betekenis van de parameters op het
scherm hierboven is:

Observed...... Naam van de lijst (1 tot 26) die de waargenomen gegevens bevat
(positieve gehele getallen voor alle elementen)

Expected....... Naam van de lijst (1 tot 26) die de verwachte frequentie bevat

CNTRB.......... Specificeert een lijst (List 1 tot List 26) als de opslaglocatie van de
bijdrage van iedere geobserveerde telling die als berekeningsresultaat is
verkregen.

Voorbeelden berekeningsresultaat

B B

X2 GOF Test
%2=3.79166667
p =0.43493424
df=4
CNTRB:List3

(CHLC P

CNTRB......... Lijst voor export van bijdragende waarden

¢ v2 tweedimensionale test

x? tweedimensionale test genereert een aantal onafhankelijke groepen en test hypothesen in
relatie tot de verhouding van de steekproef die in iedere groep is gehouden. De x2-test wordt
toegepast op dichotomische variabelen (met twee mogelijke waarden, zoals ja en nee).

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(E3)(TEST) B

%2 Test

(F3)(CHI) guserge-:MaE %
xpected:Ma

(F2 (2WAY) Save Res:None
GphColor:Blue
Execute

Geef vervolgens de matrix op die de gegevens bevat. De betekenis van de parameters op het
scherm hierboven is:

Observed...... Naam van de matrix (A tot Z) die de waargenomen gegevens bevat
(positieve gehele getallen voor alle elementen)

Expected....... Naam van de matrix (A tot Z) die de verwachte frequentie bevat

Voorbeeld berekeningsresultaat

B B
x¥2 Test

%¥2=0,.31746031

p =0.57313791

df=1

[ PMAT | I I T =
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* De matrix moet ten minste twee rijen x twee kolommen hebben. Als de matrix slechts één rij
of één kolom heeft, verschijnt een foutmelding.

e Als u op (F1)(Mat) drukt, terwijl de parameters “Observed” en “Expected” zijn geselecteerd,
zal het scherm voor het instellen van de matrix (A tot Z) openen.

e Druk op (F2) (™ MAT) terwijl de parameterinstellingen “Observed” en “Expected” zijn
gemarkeerd, om de Matrix Editor op te roepen. Hiermee kunt u de inhoud van matrices
wijzigen en weergeven.

e Druk terwijl het berekeningsresultaat op het scherm staat op (Fg)(»MAT) om de Matrix Editor
op te roepen. Hiermee kunt u de inhoud van matrices wijzigen en weergeven.

e Het schakelen van de Matrix Editor naar de Vector Editor wordt niet ondersteund.

M F-test op 2 steekproeven

2-Sample F Test verifieert de hypothese volgens de verhouding tussen de variantie van de
steekproef. De F-test wordt toegepast op de F-kansverdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B
2-Sample FTest
(Fa) (F) Data ‘List

ol 1#02

Save Res:None
GphColor:Blue
Execute

Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens.

sxl :0
nl :0
sx2 :0
n2 :0
Voorbeeld berekeningsresultaat

B [Eadforn]) [d/c]Real E] Bad(forn]) (d7c)Real

2-Sample FTest

ol 02

F =0.55096981

P =0.57785988

X1 =2.66

x2 =1.42

sx1 =1.9437078 v

CI1ZO2 wuvvnnnnnnn. tendens van de test

X1 i Alleen weergegeven voor de instelling Data:List.

X2 e Alleen weergegeven voor de instelling Data:List.
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Na het tekenen van een grafiek kunt u de volgende functies gebruiken voor de grafiekanalyse.
e [F1)(F) ... Weergave van F-waarde.

Als u op [F1)(F) drukt, verschijnt de F-waarde onder op het scherm. De aanwijzer wordt
weergegeven op de overeenkomstige plaats in de grafiek (tenzij die buiten het grafiekscherm
valt).

Twee punten worden weergegeven voor een test met twee grenzen. Gebruik @ en ® om de
aanwijzer te verplaatsen.

 [F2J(P) ... Weergave van p-waarde.

Druk op (F2)(P) om de p-waarde weer te geven onder op het scherm zonder de aanwijzer weer
te geven.

* Als u een analysefunctie automatisch uitvoert, worden de F- en p-waarden automatisch
opgeslagen in de respectieve variabelen F en P.

* Met [Save Res] wordt de voorwaarde o1 in regel 2 niet opgeslagen.

l ANOVA

ANOVA verifieert de hypothese volgens welke voorwaarde de gemiddelden van de populaties
van steekproeven gelijk zijn als er meerdere steekproeven bestaan.

One-Way ANOVA is een eendimensionale variantieanalyse met één onafhankelijk en één
afhankelijke variabele.

Two-Way ANOVA is een tweedimensionale variantieanalyse met twee onafhankelijke
variabelen en één afhankelijke variabele.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3)(TEST) B
ANOVA
@(ANOVA) How Many:1

Factor A:Listl
Dependnt:List2
Save Res:None
Execute

CTIC2 ]

Hieronder wordt de betekenis van elk item toegelicht als lijstgegevens worden gespecificeerd.

How Many..... Selecteert eendimensionale (One-Way ANOVA) of tweedimensionale
(Two-Way ANOVA) variantieanalyse (aantal niveaus)
Factor A........ Lijst die wordt gebruikt voor categoriegegevens (List 1 tot 26)

Dependnt...... Lijst die wordt gebruikt voor steekproefgegevens (List 1 tot List 26)

Save Res...... Eerste lijst voor het opslaan van de resultaten (None of List 1 tot List
22)*

Execute......... Voert een berekening uit of tekent een grafiek (alleen Two-Way ANOVA)

*! Met [Save Res] wordt elke verticale kolom van de tabel in een eigen lijst opgeslagen. De
kolom uiterst links wordt opgeslagen in de opgegeven lijst, elke kolom rechts ervan wordt
opgeslagen in de lijst met het volgende volgnummer. Er kunnen maximaal vijf lijsten worden
gebruikt om kolommen op te slaan. U kunt het nummer van de eerste lijst opgeven in een
interval van 1 tot 22.

De volgende optie verschijnt alleen voor de tweedimensionale variantieanalyse (Two-Way
ANOVA).

Factor B ........ Lijst die wordt gebruikt voor categoriegegevens (List 1 tot 26)
GphColor-...... Geeft de lijnkleur voor de grafiek op (pagina 6-34)
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Na het instellen van alle parameters gebruikt u @ om “Execute” te selecteren en drukt u op
een van de volgende functietoetsen om de berekening uit te voeren of de grafiek te tekenen.

* [F1J(CALC) ... Voert de berekening uit.
* [Fg)(DRAW) ... Tekent de grafiek (alleen Two-Way ANOVA).

De berekeningsresultaten worden in tabelvorm weergegeven, net zoals ze in de
wetenschappelijke handboeken staan.

Voorbeeld van gegevens- en berekeningsresultaat

One-Way ANOVA

Two-Way ANOVA

Gegeven

List1={1,1,2,2}
List2={124,913,120,1001}

List1={1,1,1,1,2,2,2,2}
List2={1,1,2,2,1,1,2,2}

List3={113,116,139,132,133,131,
126,122}

Configuratiescherm

] Redforn]) (d7)Real

] [Radlorm1) [d/c]Real

ANOVA

How Many:1
Factor A:Listl
Dependnt:List2
Save Res:None

CALC

ANOVA

How Many:2

Factor A:Listl

Factor B:List2
Dependnt:List3

Save Res:None
GphColor:Blue N
L1 2]

Resultaat
Berekening

E Radlforn) [d/c]Real

B [Rad](borm1) [d/c]Real

ANOVA ANOVA
df ss | ms | F—)| df ss | ms | F ]

A 1764‘ 1764‘ 55-3‘ A 18 18 1.8461

ERR 2 699341| 349670 B 11 84.5) 84.5 8.6666
AB 1| 420.5 420.5 43.128
ERR 4 39 9.75

1
B Eadfornd) [dFc)Real E Eadfornd) [dFc)Redl
ANOVA ANOVA
|(—ss | ms | F | P ‘Gss | ms ‘ F | P

A ‘ ITBﬂ 1764‘ 5e-3 (IR A 18 18 1.s461 [FTE

ERR 699341 349870 B 84.5 84.5 8.6866 0.0422
AB | 490.5 420.5 43.128 2.7e-3
ERR 30 5

0.9498399734

9.7
0.2458019517

One-Way ANOVA

Line 1 (A)..........
Line 2 (ERR).....

Two-Way ANOVA

Line 1 (A)..........
Line 2 (B)...........
Line 3 (AB)........

elk element.
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Factor A df-waarde, SS-waarde, MS-waarde, F-waarde, p-waarde
Fout df-waarde, SS-waarde, MS-waarde

Factor A df-waarde, SS-waarde, MS-waarde, F-waarde, p-waarde
Factor B df-waarde, SS-waarde, MS-waarde, F-waarde, p-waarde

Factor A x Factor B df waarde, SS waarde, MS waarde, F' waarde,
p-waarde
* Line 3 wordt niet weergegeven als er slechts één waarneming is in




Line 4 (ERR)..... Fout df-waarde, SS-waarde, MS-waarde

Fo F-waarde

D oo p-waarde

2/ TR Aantal vrijheidsgraden
SS e Som van de kwadraten
MS ... Gemiddelde kwadraten

Met de tweedimensionale variantieanalyse kunt u interactieve puntgrafieken tekenen. Het
aantal grafieken hangt af van Factor B, terwijl het aantal gegevens op de X-as afhangt van
Factor A. De Y-as is het gemiddelde van elke categorie.

Na het tekenen van een grafiek kunt u de volgende functies voor grafiekanalyse uitvoeren.
* [F1)(Trace) of (F1)(TRACE) ... Functie Trace

Druk op @ of op ® om de aanwijzer in de grafiek in de gewenste richting te verplaatsen. Als
er meerdere grafieken op het scherm staan, gaat u met @ en & van de ene grafiek naar de
andere.

* Grafieken kunt u alleen tekenen met de tweedimensionale variantieanalyse. Het
weergavevenster (V-Window) wordt automatisch ingesteld, ongeacht de instellingen in het
configuratiescherm.

* Met de functie Trace kunt u het aantal voorwaarden automatisch opslaan in variabele A, en
de gemiddelde waarde in variabele M.

B ANOVA (Two-Way)

e Beschrijving

De tabel toont de meetresultaten voor een metaalproduct dat na een warmtebehandeling
op twee niveaus is vervaardigd: tijd (A) en temperatuur (B). De proeven worden tweemaal
herhaald onder identieke voorwaarden.

B (Warmtebehandelingstemperatuur) B1 B2

A (Tijd)

Al 113 , 116|139 , 132
A2 133 , 131|126 , 122

Analyseer de variantie voor de volgende nulhypothese, met significantieniveau 5%.
Ho : Geen sterkteverandering als functie van de tijd
Ho : Geen sterkteverandering als functie van de warmtebehandelingstemperatuur

Ho : Geen sterkteverandering als functie van de tijd en de
warmtebehandelingstemperatuur

® Oplossing
Gebruik de tweedimensionale variantieanalyse om de bovenstaande hypothese te testen.
Voer de bovenstaande gegevens als volgt in.

List1={1,1,1,1,2,2,2,2}
List2={1,1,2,2,1,1,2,2}
List3={113,116,139,132,133,131,126,122}
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Definieer List 3 (de gegevens voor elke groep) als afhankelijke variabele (Dependent).
Definieer List 1 en List 2 (het aantal factoren voor elk gegeven in List 3) respectievelijk als
Factor A en Factor B.

De uitvoering van de test geeft de volgende resultaten.

* Tijdverschil (A) significantieniveau P = 0,2458019517
Het significantieniveau (p = 0,2458019517) is groter dan het significantieniveau (0,05), zodat
de hypothese niet wordt afgewezen.

* Temperatuurverschil (B) significantieniveau P = 0,04222398836
Het significantieniveau (p = 0,04222398836) is kleiner dan het significantieniveau (0,05),
zodat de hypothese wordt afgewezen.

* Interactie (A x B) significantieniveau P = 2,78169946 x 10-3
Het significantieniveau (p = 2,78169946 x 10-®) is kleiner dan het significantieniveau (0,05),
zodat de hypothese wordt afgewezen.

Uit de bovenstaande test blijkt dat het tijdverschil te verwaarlozen is (niet significant), dat het
temperatuurverschil significant is en dat de interactie uiterst significant is.

e Invoervoorbeeld

B Eadfiornl] [dZc)Real

ANOVA

How Many:2

Factor A:Listl

Factor B:List2
Dependnt:List3

Save Res:None
GphColor:Blue NE

® Resultaten

B Rad(fornd) [(d7c)Real
ANOVA
df sS | ms ‘ F—)|
A 18 18 1.8461
B 1| s84.5 84.5 8.86686
AB 1| 420.5 420.5 43.128
ERR 4 39 9.75
B Radfornd) [(d7c)Real
ANOVA
|<—ss ‘ ms | F ‘ P
A 18 18 1.s461 [
B 84.5 84.5 8.6668 0.0422
AB | 490.5 420.5 43.128 2.7e-3
ERR 39 9.75
0.24580195617
B RadNorni] [d7c)[Real
¥
4
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6. Betrouwbaarheidsinterval

Een betrouwbaarheidsinterval is een bereik dat een statistische waarde omvat die gewoonlijk
het gemiddelde van een populatie is.

Een te breed interval laat niet toe om de betreffende waarde (de juiste waarde) van de
populatie goed te situeren. Een te smal interval daarentegen beperkt de betreffende waarde
en laat toe een betrouwbaar resultaat te krijgen. De meest gebruikte betrouwbaarheidsniveaus
liggen tussen 95% en 99%. Het verhogen van het betrouwbaarheidsniveau verbreedt

het betrouwbaarheidsinterval, terwijl het verlagen van het betrouwbaarheidsniveau het
betrouwbaarheidsinterval versmalt, maar het verhoogt het risico dat de waarde van een
populatie per ongeluk wordt weggelaten. Met een betrouwbaarheidsinterval van 95%
bijvoorbeeld zal de waarde van de populatie niet behoren tot de resulterende intervallen in 5%
van de gevallen.

Als u een enquéte wilt uitvoeren en vervolgens de gegevens wilt verifiéren met een t-test en
een Z-test, moet u ook rekening houden met de omvang van de steekproef, de breedte van
het betrouwbaarheidsinterval en het betrouwbaarheidsniveau. Het betrouwbaarheidsniveau
verandert naargelang van de toepassing.

1-Sample Z Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor een onbekende populatie als
de standaardafwijking van de populatie bekend is.

2-Sample Z Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor het verschil tussen twee
populatiegemiddelden als de standaardafwijkingen van twee steekproeven bekend zijn.

1-Prop Z Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor een onbekende groep van
treffers.

2-Prop Z Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor het verschil tussen het aandeel
treffers in twee populaties.

1-Sample 7 Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor een onbekend
populatiegemiddelde als de standaardafwijking van de populatie niet bekend is.

2-Sample ¢ Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor het verschil tussen de
gemiddelden van twee populaties als beide standaardafwijkingen van de populaties onbekend
zijn.

Druk in het beginscherm van de modus Statistics op (F4) (INTR) om het menu met de
betrouwbaarheidsintervallen op te roepen. Dit menu bevat de volgende opties.

* (F4(INTR)(F1)(Z) ... Z-intervallen (pagina 6-48)
(F2)(t) ... r-intervallen (pagina 6-49)

Na het instellen van alle parameters gebruikt u @ om “Execute” te selecteren en drukt u op
de onderstaande functietoets om de berekening uit te voeren.

* [F1)(CALC) ... Voert de berekening uit.

* Voor berekeningen van het betrouwbaarheidsinterval zijn geen grafieken mogelijk.

6-47



e Waarop u moet letten bij betrouwbaarheidsintervallen

Als u een waarde invoert in het interval van 0 = C-Level < 1 voor C-Level, wordt de waarde op
uw invoer ingesteld. Als u een waarde invoert in het interval van 1 = C-Level < 100, wordt een
waarde ingesteld die gelijk is aan uw invoer gedeeld door 100.

B Z-interval

e Z-interval voor 1 steekproef

1-Sample Z Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor een onbekende populatie als
de standaardafwijking van de populatie bekend is.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

F4(INTR) B
Q) 1-Sample ZInterval
(F1) (1-SAMPLE) ¢ L

List :Listl

Freq 01

Save Res:None NE

I[Execute I

Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens.

Voorbeeld berekeningsresultaat

B [RadHorm1] [d/c]Rel]

1-Sample ZInterval
Lower=10.68434775
Upper=12.3965225

X 11.52

SX g.61806148

n

e Z-interval voor 2 steekproeven

2-Sample Z Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor het verschil tussen twee
populatiegemiddelden als de standaardafwijkingen van twee steekproeven bekend zijn.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

FA(INTR)
F1(2)
(F2) (2-SAMPLE)
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e Z-interval voor 1 groep

1-Prop Z Interval gebruikt het aantal gegevens om het betrouwbaarheidsinterval te
berekenen voor een onbekend aandeel met treffers.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

F4(INTR) B

1-Prop ZInterval
F1(2)

(F3)(1-PROP) X ;9

Save Res:None
Execute

C-Level :0.95

Gegevens worden opgegeven met parameters.

Voorbeeld berekeningsresultaat

B [Rad|Horm1] [d/c][Redl]

1-Prop ZInterval
Lower=0.65538081
Upper=0.71961918
b 8875

.
.

e Z-interval voor 2 groepen

2-Prop Z Interval gebruikt het aantal gegevensitems om het betrouwbaarheidsinterval te
berekenen voor het verschil in het aandeel treffers tussen twee populaties.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

(F3(INTR)
ED(2)
(F3) (2-PROP)

M r-interval

e t-interval voor 1 steekproef

1-Sample 7 Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor een onbekend
populatiegemiddelde als de standaardafwijking van de populatie niet bekend is.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

F4)(INTR) B

1-Sample tInterval
E2 (1)

C-Leve :0.95
(E1)(1-SAMPLE) List ‘List1
Freq 01
Save Res:None

Execute
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Hieronder worden de items voor het specificeren van de parametergegevens weergegeven die
afwijken van de specificatie voor de lijstgegevens.

SX

Qoo

Voorbeeld berekeningsresultaat

B [Rad|Horm1] [d/c][Real]
1-Sample tInterval
Lower=60.9628946
Upper=71.6371054
X 66.3
8.4
12

SX
n

¢ t-interval voor 2 steekproeven

2-Sample ¢ Interval berekent het betrouwbaarheidsinterval voor het verschil tussen de
gemiddelden van twee populaties als beide standaardafwijkingen van de populaties onbekend
zijn. Het r-interval wordt toegepast op de r-kansverdeling.

Voer vanuit de List Editor de volgende bewerkingen uit.

F3(INTR)
F2 (1)
(F2) (2-SAMPLE)

7. Kansverdelingsfuncties

Er bestaat een heel gamma van kansverdelingsfuncties, maar de meest bekende is de
“‘normale kansverdeling”, die essentieel is bij statistisch rekenwerk. De normale kansverdeling
is een symmetrische kansverdeling gecentreerd rond de meest voorkomende gemiddelden
(de hoogste frequentie), en met een afnemende frequentie bij een grotere afstand tot het
centrum. De Poisson-kansverdeling, de geometrische kansverdeling en andere vormen van
kansverdeling worden ook toegepast. Dit is afhankelijk van het gegevenstype.

Bepaalde tendensen kunnen worden vastgesteld zodra de vorm van de kansverdeling
vaststaat. U kunt de kans berekenen of gegevens van een kansverdeling kleiner zijn dan een
bepaalde waarde.

Zo kan een kansverdeling bijvoorbeeld worden gebruikt om de rentabiliteit te berekenen bij het
maken van een product. Wanneer een waarde is vastgelegd als criterium, kunt u de normale
kansverdeling berekenen om te schatten welk percentage producten voldoet aan dit criterium.
Omgekeerd kunt u een succespercentage (bijvoorbeeld 80%) als hypothese instellen en een
normale kansverdeling gebruiken om te schatten welk deel van de producten zal voldoen.
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De normale kansdichtheid berekent de dichtheid van een normale kansverdelingsfunctie
voor een opgegeven x-waarde.

De normaal cumulatieve verdeling berekent de kans dat de gegevens van een normale
kansverdelingsfunctie tussen twee vastgelegde waarden liggen.

De inverse normaal cumulatieve verdeling berekent de grenswaarde van een specifieke
cumulatieve kans in een normale kansverdelingsfunctie.

De Student-f-kansdichtheid berekent de r-kansdichtheid voor een bepaalde x-waarde.

De Student-f cumulatieve verdeling berekent de kans dat de gegevens van een ¢-
kansverdelingsfunctie tussen twee vastgelegde waarden liggen.

Inverse Student-f cumulatieve verdeling berekent de onderste grenswaarde van een
Student-f cumulatieve kansdichtheid voor een gegeven percentage.

Net zoals r-kansverdeling kunnen kansdichtheid (of kans), cumulatieve verdeling en inverse
cumulatieve verdeling ook worden berekend voor %2, F', Binomiale, Poisson, Geometrische
en Hypergeometrische verdelingen.

Druk in het beginscherm van de modus Statistics op (F5) (DIST) om het menu met de
kansverdelingsfuncties op te roepen. Dit menu bevat de volgende opties.

* [F5)(DIST)(F1)(NORM) ... Normale kansverdeling (pagina 6-52)

(F2) (1) ... Student-r-kansverdeling (pagina 6-54)

(F3)(CHI) ... x*>-kansverdeling (pagina 6-55)

(F3(F) ... F- kansverdellng (pagina 6-57)

(F5) (BINOMIAL) ... Binomiale kansverdeling (pagina 6-58)

(Fe) (™) (F1) (POISSON) ... Poisson-kansverdeling (pagina 6-60)

(Fe) (™) (F2) (GEO) ... Geometrische kansverdeling (pagina 6-62)

(Fe) (>) [F3) (HYPRGEO) ... Hypergeometrische kansverdeling (pagina 6-64)

Na het instellen van alle parameters gebruikt u @ om “Execute” te selecteren en drukt u op
een van de volgende functietoetsen om de berekening uit te voeren of de grafiek te tekenen.

* [F1J(CALC) ... Voert de berekening uit.
* (F6)(DRAW) ... Tekent de grafiek.

B Gewone kansverdelingsfuncties

* Voordat u de grafiek tekent van het berekeningsresultaat van een kansverdeling, kunt u de
onderstaande procedure gebruiken om de lijnkleur voor de grafiek op te geven (alleen bij
Data:Variable).

1. Geef het invoerscherm voor de kansverdeling weer.

* Als u bijvoorbeeld het invoerscherm voor de normale kansdichtheid wilt weergegeven,
opent u de List Editor en drukt u op (F8) (DIST) (F1) (NORM) 1) (Npd).

2. Selecteer “GphColor” en druk op (F1)(COLOR).

3. Ga in het kleurselectievenster dat verschijnt met de cursortoetsen naar de gewenste kleur
en druk op (Exg.
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* Het weergavevenster voor het tekenen van grafieken wordt automatisch ingesteld wanneer
het configuratiescherm “Stat Wind” is ingesteld op “Auto”. De huidige instellingen van het
weergavevenster worden gebruikt voor het tekenen van grafieken wanneer “Stat Wind” is
ingesteld op “Manual”.

* Na het tekenen van een grafiek kunt u met de functie P-CAL een geschatte p-waarde voor
een specifieke x-waarde berekenen. De P-CAL-functie kan alleen worden gebruikt nadat een
grafiek is getekend voor Normale kansdichtheid, Student-r kansdichtheid, y? kansdichtheid of
F Kansdichtheidsdiagram.

Hier volgt de algemene werkwijze voor het gebruik van de functie P-CAL.

1. Druk na het tekenen van een kansverdelingsgrafiek op (F5) (G-SOLVE) (F1) (P-CAL) om
het invoervenster van de x-waarde weer te geven.

2. Voer de gewenste x-waarde in en druk vervolgens op [exg.
* Hierdoor verschijnen de x- en p-waarden onder op het scherm, en gaat de aanwijzer

naar het overeenkomstige punt op de grafiek.

3. Drukt u nu op of op een cijfertoets, dan verschijnt het invoervenster voor de x-waarde
opnieuw, zodat u een andere geschatte waarde kunt berekenen.

4. Druk als u klaar bent op om de codrdinaten en de aanwijzer op het scherm te wissen.

* Als u een analysefunctie uitvoert, worden de x- en p-waarden automatisch opgeslagen in de
respectieve variabelen X en P.

B Normale kansverdeling

e Normale kansdichtheid

Met Normale kansdichtheid berekent u de kansdichtheid
(p) voor één specifieke x-waarde of lijst. Als een lijst is

geselecteerd, worden de berekeningsresultaten voor ieder

element in lijstvorm weergegeven.

(F5) (DIST) (F1) (NORM) (F1) (Npd)

] Radornd] [dFc]Real

Normal P.D
Data :List

List :Listl
(4] 01

v :0
Save Res:None
Execute

* De normale kansdichtheid wordt gebruikt voor gestandaardiseerde normale
kansverdelingsfuncties.

* De instelling 0 = 1 en u = 0 geeft de gestandaardiseerde normale kansverdelingsfunctie.

Voorbeelden berekeningsresultaat

]

Radfornd] (d7c)Real

Normal P.D

o 2419
2 0.0539
3 0.1295
4 1.3e-4

Bl 4.4E-3
0.2419707245

Als een lijst is opgegeven

=] [Rad)Hornd]

g

0.3

0.2

8.1

1

T = ¢ 1 0 =2 3 1
X=0 P=0.3989422804

Teken een grafiek als een x-waarde is opgegeven

» Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als
gegeven wordt ingevoerd.
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¢ Normaal cumulatieve verdeling (F5) (DIST) (F1) (NORM) (F2) (Ncd)

Normaal cumulatieve verdeling berekent de normale B
cumulatieve kans van een normale verdeling tussen een Normal C.D

Data :List
onderste grens en een bovenste grens. L.List :Listl

U.List :List2

(4] 01

V) 10

Save Res:None NE

Voorbeelden berekeningsresultaat

E]
Normal C.D

P z:Low z:Up

RadNorml] [d7c]Real

N oo
oo
N @
(=]
~3 ~1

—
N B

OB W
 —

T & 2 1
z:Low=1 0.1 Up=2
P=0.1359065122

3.
0.1573053559

Als een lijst is opgegeven Teken een grafiek als een x-waarde is opgegeven

* Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als
gegeven wordt ingevoerd.

¢ Inverse normaal cumulatieve verdeling (F5) (DIST) (F1) (NORM) [F3) (InvN)

Inverse normaal cumulatieve verdeling berekent El
de grenswaarde(n) van een normaal cumulatieve rse . o
kansverdeling voor aangegeven waarden. Ta i ‘Left

Area :0

G o |

B 10

Save Res:None N

Area: kanswaarde
(0OsAreas1)

De inverse van de cumulatieve normale verdeling berekent de grenswaarde van een specifieke
cumulatieve kans in een normale kansverdelingsfunctie.

Upper oo Upper
S =p | reae=p [ o=
- Lower ower
Tail:Left Tail:Right Tail:Central

bovengrens van
het integratie-
interval

ondergrens van
het integratie-
interval

bovenste en
onderste grenzen
van een integratie-
interval

Geef de kans op en gebruik deze formule om het integratie-interval te krijgen.

* Deze rekenmachine voert de bovenstaande berekening als volgt uit: o =1 x 10%, —0 =—1 x

10%

* Voor de inverse normaal cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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B Student--kansverdeling

e Student-f kansdichtheid [F5) (DIST) (F2) (t) (F1) (tpd)
Student-r kansdichtheid berekent de kansdichtheid (p) voor [&
één specifieke x-waarde of lijst. Als een lijst is geselecteerd, ent—
worden de berekeningsresultaten voor ieder element in List :Listl
. df :0
lijstvorm weergegeven. Shve Res-None
Execute
Voorbeelden berekeningsresultaat
E [Radorn]) [d/c]Real =] Bad(forn]) [d7c)(Real
Student-t P.D 0
N2, 1e-4
2 1.3e-5 ’
3 2.7e-6 0:2
4. 8.7e-7 0
2.151387469x:504 % 1 g 1 Z 3
X=0 P=0.3183098862
Als een lijst is opgegeven Teken een grafiek als variabele (x) is opgegeven

* Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als
gegeven wordt ingevoerd.

e Student-f cumulatieve verdeling [F5)(DIST) [F2) (t) [F2) (tcd)
Student-r cumulatieve verdeling berekent de Student-7 E
cumulatieve kans van een Student-z verdeling tussen een ent‘
onderste en een bovenste grens. L.List :Listl
U.List :List2
df 11
Save Res:None
Execute

Voorbeelden berekeningsresultaat

E] [Radlflorm]] [d/c]Reall B [Radforml] [d7c]Real
Student-t C.D 04
P tiLow t:Up

0. 2235 1 12 '
20,1277 2 18 o
3 0.0856 3 19 04
4 0. 4

0628 21 S
0.2235353239 tiLow=1 aaftiUp=2
P=0.1024163823

Als een lijst is opgegeven Teken een grafiek als variabele (x) is opgegeven

* Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als
gegeven wordt ingevoerd.
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* Inverse Student-f cumulatieve verdeling (F5) (DIST) [E2) (t) (F3) (Invt)
Inverse Student-z cumulatieve verdeling berekent de B
onderste grenswaarde van een Student-r cumulatieve Inverse Student—_t
. e Data :List

verdeling voor een bepaalde df-waarde (vrijheidsgraden). List :Listl
df :0.3
Save Res:None
Execute

Voorbeelden berekeningsresultaat

] Radornd] (dFc]Real

Inverse Student-t
IIgG4. 786
2 6.414b6
3 1.6126
4L 0.6023

64.78654564

Als een lijst is opgegeven

E] Radfiornd] (d7c)Real

Inverse Student-t
xInv =64.7865456

Als variabele (x) is opgegeven

* Voor de inverse van de Student-r cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

Bl y>-kansverdeling

¢ 2 kansdichtheid

x? Kansdichtheid berekent de y? kansdichtheid (p) voor één  [g

(F5)(DIST) [E3) (CHI) (E1) (Cpd)

bepaalde x-waarde of een lijst. Als een lijst is geselecteerd,  [¥2.P.D

worden de berekeningsresultaten voor ieder element in List

lijstvorm weergegeven.

Voorbeelden berekeningsresultaat

] Radfornd] (d7c)Real

0.9556356663

Als een lijst is opgegeven

Data ‘List

:Listl
df . |
Save Res:None
Execute

] Radfornd (dZ)Real

X

B 1 & B 0
¥=0.7 P=0.3360144877

Teken een grafiek als variabele (x) is opgegeven

» Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als

gegeven wordt ingevoerd.
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* x? cumulatieve verdeling

%2 cumulatieve verdeling berekent de cumulatieve kans
van een y2-verdeling tussen een onderste grens en een

(F5) (DIST) (F3) (CHI) [F2) (Ccd)
] Radfornd] (d7c)Real
x2 C.D

Data ‘List

bovenste grens. L. List :Listl
U.List :List2
df o |
Save Res:None
Execute
Voorbeelden berekeningsresultaat
B E]
x2 C.D
0. 7285
2 0.6546
3 0.5838
4L 0.5119
0.728502484 LOWERS1 | UPPER=2
P=0.1600113008
Als een lijst is opgegeven Teken een grafiek als variabele (x) is opgegeven

» Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als

gegeven wordt ingevoerd.

* Inverse ¥? cumulatieve verdeling

(F5) (DIST) (F3) (CHI) F3) (InvC)

Inverse y? cumulatieve verdeling berekent de onderste El
grenswaarde van een y? cumulatieve kansverdeling voor rse T
een bepaalde df-waarde (vrijheidsgraden). List ‘Listl
df |
Save Res:None
Execute
Voorbeelden berekeningsresultaat
E [RadNorm] [d/c]Real] B Radorni] (d7c](Real
Inverse x2 Inverse x2
W2, 4173 xInv=2.,70554345
2 1.6423
3{1.0741]
4.0.6228
2.41732093
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor de Inverse y? cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

6-56



H F-kansverdeling

¢ I kansdichtheid

F kansdichtheid berekent de F' kansdichtheid (p) voor
een bepaalde enkele x-waarde of een lijst. Als een lijst is

geselecteerd, worden de berekeningsresultaten voor ieder
element in lijstvorm weergegeven.

Voorbeelden berekeningsresultaat

] [Radorm1) [d/c]Reall

F P.D
0. 5204
2| 0.5931
3 0.447
4. 0.3392

0.8204299039

Als een lijst is opgegeven

(F5) (DIST) [F4) (F) [E1) (Fpd)

B

Radornd] (dFc]Real

Lis
n:d
d:d
Sav
Exe

F P.D
Data :List

t :Listl
f :0

f :0

e Res:None
cute

E RadNorml] [d7c]Real

1 2

0
X=p.7

3 4

P=0.2237859308

5

Teken een grafiek als variabele (x) is opgegeven

» Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als

gegeven wordt ingevoerd.

e F cumulatieve verdeling

F cumulatieve verdeling berekent de cumulatieve kans
van een F-verdeling tussen een ondergrens en een

bovengrens.

Voorbeelden berekeningsresultaat

E Radfornd] (d7c)Real

F C.D
1o . 6879
2 0.6412
3 0.59
4. 0.5348

0.6879046241

Als een lijst is opgegeven

(E5)(DIST) [F4)(F) (3 (Fed)

Radfornd] (d7c)Real

E] Radfornd (dZ)Real

LOWER=1
P40.129758512

1
UPPER=2

Teken een grafiek als variabele (x) is opgegeven

» Tekenen wordt alleen ondersteund als een variabele is gespecificeerd en één x-waarde als

gegeven wordt ingevoerd.
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* Inverse I cumulatieve verdeling

Inverse F cumulatieve verdeling berekent de onderste
grenswaarde van een F cumulatieve kansverdeling voor de
opgegeven waarden n:df en d:df (vrijheidsgraden teller en
noemer).

Voorbeelden berekeningsresultaat

(E5) (DIST) [Fa) (F) (F3) (InvF)
B Redformd] [d7)Real
Inverse F
Data :List
List :Listl
n:df o |
d:df 12
Save Res:None
Execute

] Radfornd] (d7c)Real ]

Radfornd) (dZ)Real

Inverse F Inverse F

NG . 8652
2 3.bbbb
3 1.9215
4L 0.98256

6.865248227

xInv=8.52631579

Als een lijst is opgegeven

Als variabele (x) is opgegeven

* Voor de inverse F' cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

H Binomiale kansverdeling

e Binomiale kansverdeling

Binomiale kansverdeling berekent een kans voor een
bepaalde enkele x-waarde of ieder lijstelement voor de
afzonderlijke binomiale verdeling met het gespecificeerde
aantal pogingen en kans op succes bij iedere poging. Als
een lijst is geselecteerd, worden de berekeningsresultaten
voor ieder element in lijstvorm weergegeven.

Voorbeelden berekeningsresultaat

(F5) (DIST) (F5) (BINOMIAL) [Fi) (Bpd)

Binomial P.D

Data :List
List :Listl

Numtrial:0
:0

p .
Save Res:None
Execute

0.389376

B [Rad|Horm1] [d/c][Redl] B [Rad|[Mormi] [d7z][Real
Binomial P.D Binomial P,
17 (EEEE p=0.389376
2 0.1105
3 0.36594
4.0.11056

Als een lijst is opgegeven

* Voor binomiale kansverdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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e Binomiale cumulatieve verdeling (F5) (DIST) (F5) (BINOMIAL) (F2) (Bcd)

Met binomiale cumulatieve verdeling bepaalt u de som van B
de kanswaarden (cumulatieve kans) dat x, in de binomiale Binomial C.D
. . Data :List
kans p(x), binnen een bereik valt dat wordt begrensd door L.List :Listl
- - U.List :List2
een Lower- en een Upper-waarde. Numtoial &
p :0.5
Save Res:None J

Voorbeelden berekeningsresultaat

E [Radorn]) [d/c]Real B Rad(forn]) [d7c](Real
Binomial C.D Binomial C.D
Mo, 9687 p=0.15625
2 0.5
3{ 0.8125]
4 0.5
0.96875
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven
* Als u een lijst als data specifieert, kunt u enkel een El
Bovenste Lijst selecteren (U.List) en alle nullen voor de B;r@gml al :Ei[s)t
benedengrens specifiéren (enkel fx-CG50/fx-CG50 AU). L.List :0
i W |ist’ i U.List :List2
Selecteer hiervoor “L.List” en klik daarna op (F2)(0). Numtrial:10
P :0.5
Save Res:None N
[ LIST IV
* Voor binomiale cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

e Inverse binomiale cumulatieve verdeling (F5) (DIST) (F5) (BINOMIAL) (F3) (InvB)
Inverse binomiale cumulatieve verdeling berekent het B ]
minimum aantal pogingen van een binomiale cumulatieve rse 1 al
verdeling voor specifieke waarden. List ‘Listl

Numtrialf%

p .
Save Res:None

Execute
Voorbeelden berekeningsresultaat
E RadHormd) [dic)Real E] RadForni] [d7c](Real
Inverse Binomial Inverse Binomial
7R xInv=1
2 1
3 1
4 ]
1
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor inverse binomiale cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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Belangrijk!
Als de Inverse binomiale cumulatieve verdeling wordt uitgevoerd, gebruikt de rekenmachine

de opgegeven Area-waarde en de waarde die één lager is dan het minimumaantal significante
cijfers (waarde >k Area) om het minimumaantal pogingen te berekenen.

De resultaten worden toegewezen aan systeemvariabelen xInv (berekeningsresultaat met
gebruik van Area) en *kxInv (berekeningsresultaat met gebruik van * Area). De rekenmachine
geeft altijd alleen de xInv-waarde weer. Als de xInv- en %k xInv-waarden echter verschillen, zal
de onderstaande boodschap met beide waarden worden getoond.

]

Area:l
xInv:3
Area-0.1
¥xInv:0
Press: [EXIT]

De uitkomsten van Inverse binomiale cumulatieve verdeling-berekeningen zijn gehele getallen.
De nauwkeurigheid kan verminderd zijn, wanneer de Area-waarde 10 of meer cijfers heeft.
Houd er rekening mee dat zelfs een klein verschil in nauwkeurigheid van invloed is op de
uitkomst van de berekening. Controleer de weergegeven waarden indien een waarschuwing
verschijnt.

B Poisson-kansverdeling

* Poisson-kansverdeling (F5) (DIST) [Fe) (™) (F1) (POISSON) (F1) (Ppd)
Met de Poisson-kansverdeling berekent u een kans op B
één specifieke x-waarde of op elke lijstelement voor de So“ st
afzonderlijke Poisson-kansverdeling met het opgegeven List Listl
i A :0.5
gemiddelde. Save Res:None
Execute

Voorbeelden berekeningsresultaat

E] B
Poisson P.D Poisson P.D
o . 3032) p=0.30326533
2 0.0768
3{0.3032]
4L 0.0768
0.3032653299

Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor Poisson-kansverdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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e Poisson cumulatieve verdeling (F5) (DIST) [Fe) (P>) (F1) (POISSON) (F2) (Pcd)

Met Poisson cumulatieve verdeling bepaalt u de som van B
de kanswaarden (cumulatieve kans) dat x, in de Poisson- Poisson C.D
. . Data :List
kans p(x), binnen een bereik valt dat wordt begrensd door [ List :Listl
een Lower- en een Upper-waarde. g List : ldigt2
Save Res:Néne
Execute

Voorbeelden berekeningsresultaat

B [Rad[Horm1] [d/c]Real] B [Rad[Mormi] [d7z]Real
Poisson C.D Poisson C.D
o . 3934 p=0.30326533
2 0.0802
3{0.3934]
4. 0.0802
0.3934693403

Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor Poisson cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

¢ Inverse Poisson cumulatieve verdeling
5 (DIST) [Fe) () [F1) (POISSON) (F3) (InvH)

Inverse Poisson cumulatieve verdeling berekent het B
minimumaantal pogingen van een Poisson cumulatieve rse Sson
verdeling voor specifieke waarden. List :Listl
A :0
Save Res:None
Execute

Voorbeelden berekeningsresultaat

E [RadNorm1] [d/c]Real] B Radorni] (d7c](Real
Inverse Poisson Inverse Poisson
1R xInv=1
2 2
3 1
4 2
1
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor inverse Poisson cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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Belangrijk!
Als de Inverse Poisson Cumulatieve Verdeling wordt uitgevoerd, gebruikt de rekenmachine

de gespecificeerde Area-waarde en de waarde die één lager is dan het minimumaantal
significante cijfers (waarde > Area) om het minimumaantal pogingen te berekenen.

De resultaten worden toegewezen aan systeemvariabelen xInv (berekeningsresultaat met
Area) en *kxInv (berekeningsresultaat met % Area). De rekenmachine geeft altijd alleen de
xInv-waarde weer. Als de waarden xInv en *kxInv echter verschillen, zal het bericht met beide
waarden worden getoond.

De uitkomsten van Inverse Poisson cumulatieve verdeling-berekeningen zijn gehele getallen.
De nauwkeurigheid kan verminderd zijn, wanneer de Area-waarde 10 of meer cijfers heeft.
Houd er rekening mee dat zelfs een klein verschil in nauwkeurigheid van invloed is op de
uitkomst van de berekening. Controleer de weergegeven waarden indien een waarschuwing
verschijnt.

B Geometrische kansverdeling

e Geometrische kansverdeling (F5)(DIST) [Fe) () (F2) (GEO) [F1) (Gpd)
Geometrische kansverdeling berekent de kans bij één B
specifieke x-waarde of ieder lijstelement en het nummer etr i L
van de poging met het eerste succes voor de geometrische List ‘Listl

. age p . 0 . 5
verdeling met een specifieke kans op succes. Bave Res:None
Execute
Voorbeelden berekeningsresultaat
E E]
Geometric P.D Geometric P.D
17 I p=0.5
2 D.25
3{ 0.125]
4L 0.08625
0.5
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor geometrische kansverdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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e Geometrische cumulatieve verdeling [F5) (DIST) [Fe) () (F2) (GEO) (F2) (Ged)

Geometrische cumulatieve verdeling bepaalt u de som B
van de kanswaarden (cumulatieve kans) dat x, in de Geometri D
. . , : Data :List
geometrische kansverdeling p(x), binnen een bereik valtdat [ .List :Listl
wordt begrensd door een Lower- en een Upper-waarde. g- List ldigtz
Save Res:Néne
Execute

Voorbeelden berekeningsresultaat

B [RadHorm1] [d/c]Real] B [Rad[Mormi] [d7z)[Real
Geometric C.D Geometric C.D
0. 0997 p=0.5
2 0.4999
3 0.2499
4.0.1249
0.9997558594

Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor geometrische cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

* Inverse geometrische cumulatieve verdeling (5 (DIST)(Fg(>) (F2 (GEO) (F3) (InvG)

Met inverse geometrische cumulatieve verdeling berekent B
u het minimumaantal pogingen van een geometrische rse tr ic
cumulatieve kansverdeling voor specifieke waarden. List Listl
P 0.7
Save Res:None
Execute
Voorbeelden berekeningsresultaat
E [RadNorm] [d/c]Real] B Radorni] (d7c](Real
Inverse Geometric Inverse Geometric
W o xInv=2
2 3
3 4
4 1
2
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor inverse geometrische cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.
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Belangrijk!

Als de Inverse geometrische cumulatieve verdeling wordt uitgevoerd, gebruikt de
rekenmachine de gespecificeerde Area-waarde en de waarde die één lager is dan het
minimumaantal significante cijfers (waarde > Area) om het minimumaantal pogingen te
berekenen.

De resultaten worden toegewezen aan systeemvariabelen xInv (berekeningsresultaat met
Area) en *kxInv (berekeningsresultaat met %k Area). De rekenmachine geeft altijd alleen de
waarde xInv weer. Als de waarden xInv en %k xInv echter verschillen, zal het bericht met beide
waarden worden getoond.

De uitkomsten van berekeningen met Inverse geometrische cumulatieve verdeling zijn
gehele getallen. De nauwkeurigheid kan verminderd zijn, wanneer de Area-waarde 10 of
meer cijfers heeft. Houd er rekening mee dat zelfs een klein verschil in nauwkeurigheid van
invioed is op de uitkomst van de berekening. Controleer de weergegeven waarden indien een
waarschuwing verschijnt.

B Hypergeometrische kansverdeling

* Hypergeometrische kansverdeling (F5) (DIST) Fe) (™) (F3) (HYPRGEO) [F1) (Hpd)
Hypergeometrische kansverdeling berekent de kans B
bij één specifieke x-waarde of ieder lijstelement en het rgeoc P.D
nummer van de poging met het eerste succes voor de List ‘Listl
hypergeometrische verdeling met een specifieke kans op ﬁ ? 0
succes. N <30
Save Res:None N

Voorbeelden berekeningsresultaat

B B
Hypergeometric P.D Hypergeometric P.D
1 p=0.13544891

2 0.3482
3{0.3482]
4L 0.13564
0.1354489164

Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor hypergeometrische kansverdeling zijn geen grafieken mogelijk.

* Hypergeometrische cumulatieve verdeling
(5 (DIST) (Fg) (>) (F3) (HYPRGEO) (F2) (Hcd)

Met Hypergeometrische cumulatieve verdeling bepaalt u de [g
som van de kanswaarden (cumulatieve kans) dat x, in de Hypergeometric C.D
. . . Data :List
Hypergeometrische kans p(x), binnen een bereik valt dat L.List :Listl
wordt begrensd door een Lower- en een Upper-waarde. 'ﬁj List 1515’52
M :10
N 120 N
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Voorbeelden berekeningsresultaat

E [Eadforn]) [(dic]Real B Bad(forn]) (dc)(Real
Hypergeometric C.D Hypergeometric C.D

1 p=0.13544891

2 0.8482

3{ 0.5]

4.0.1617

0.98374613

Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor hypergeometrische cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

Inverse hypergeometrische cumulatieve verdeling
(F5) (DIST) [Fg) (>) (F3) (HYPRGEO) (F3) (InvH)

Inverse hypergeometrische cumulatieve verdeling berekent B
het minimumaantal pogingen van een hypergeometrische rse geo
cumulatieve verdeling voor specifieke waarden. List :Listl

n :h

M :10

N : 20

Save Res:None NE

Voorbeelden berekeningsresultaat

B [Radlforml] [d/c]Real B [Rad[form1) [d7c][Real
Inverse Hypergeo Inverse Hypergeo
e xInv=2
2 3
3 4
4 1
2
Als een lijst is opgegeven Als variabele (x) is opgegeven

* Voor inverse hypergeometrische cumulatieve verdeling zijn geen grafieken mogelijk.

Belangrijk!

Als de Inverse Hypergeometrische Cumulatieve Verdeling wordt uitgevoerd, gebruikt de
rekenmachine de gespecificeerde Area-waarde en de waarde die één lager is dan het
minimumaantal significante cijfers (waarde % Area) om het minimumaantal pogingen te
berekenen.

De resultaten worden toegewezen aan systeemvariabelen xInv (berekeningsresultaat met
Area) en *kxInv (berekeningsresultaat met %k Area). De rekenmachine geeft altijd alleen de
waarde xInv weer. Als de waarden xInv en %k xInv echter verschillen, zal het bericht met beide
waarden worden getoond.

De uitkomsten van Inverse hypergeometrische cumulatieve verdeling berekeningen zijn
gehele getallen. De nauwkeurigheid kan verminderd zijn, wanneer de Area-waarde 10 of
meer cijfers heeft. Houd er rekening mee dat zelfs een klein verschil in nauwkeurigheid van
invlioed is op de uitkomst van de berekening. Controleer de weergegeven waarden indien een
waarschuwing verschijnt.
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8. Invoer- en uitvoertermen van
testen, betrouwbaarheidsinterval en
kansverdelingsfuncties

In dit hoofdstuk worden de invoer- en de uitvoertermen besproken die werken met testen,
betrouwbaarheidsinterval en kansverdelingsfuncties.

M Invoertermen

Prop

P (2-

(1-Prop Z Test)..........

Prop Z Test) ..............

u (1-Sample ¢ Test)............

Uy (2-Sample ¢ Test) ..........

B & p (LinearReg 7 Test) ....

01 (2-Sample F Test) .........

gegevenstype

testvoorwaarde van het gemiddelde van de populatie (“# i, staat
voor een test met twee grenzen, “< u,” voor een test met een
ondergrens, “> u,” voor een test met een bovengrens.)

testvoorwaarde voor de gemiddelde waarde van de steekproef (“#
U, staat voor een test met twee grenzen, “< u,” voor een test met
een ondergrens waarbij steekproef 1 kleiner is dan steekproef 2,
“> u,” voor een test met een bovengrens waarbij steekproef 1
groter is dan steekproef 2.)

testvoorwaarde voor de verhouding van de steekproef (“# p,” staat
voor een test met twee grenzen, “< p,” voor een test met een
ondergrens, “> p,” voor een test met een bovengrens.)

testvoorwaarde voor de verhouding van de steekproef (“# p,” staat
voor een test met twee grenzen, “< p,” voor een test met een
ondergrens waarbij steekproef 1 kleiner is dan steekproef 2, “> p,”
voor een test met een bovengrens waarbij steekproef 1 groter is
dan steekproef 2.)

testvoorwaarde van het gemiddelde van de populatie (“# u,” staat
voor een test met twee grenzen, “< u,” voor een test met een
ondergrens, “> u,” voor een test met een bovengrens.)

testvoorwaarde voor de gemiddelde waarde van de steekproef (“#
U, staat voor een test met twee grenzen, “< u,” voor een test met
een ondergrens waarbij steekproef 1 kleiner is dan steekproef 2,
“> u,” voor een test met een bovengrens waarbij steekproef 1
groter is dan steekproef 2.)

testvoorwaarde voor de p-waarde (“ # 0” staat voor een test met
twee grenzen, “< 0” voor een test met een ondergrens, “> 0” voor
een test met een bovengrens.)

testvoorwaarde voor de standaardafwijking van de populatie (“# 02
staat voor een test met twee grenzen, “< 02" voor een test met een
ondergrens waarbij steekproef 1 kleiner is dan steekproef 2, “> 02"
voor een test met een bovengrens waarbij steekproef 1 groter is
dan steekproef 2.)

verondersteld gemiddelde van de populatie

standaardafwijking van de populatie (o > 0)

standaardafwijking van de populatie van de steekproef 1 (g1 > 0)
standaardafwijking van de populatie van de steekproef 2 (02 > 0)
lijst met de gegevens (List 1 tot 26)

lijst met de gegevens die u wilt gebruiken voor steekproef 1 (List 1
tot 26)

lijst met de gegevens die u wilt gebruiken voor steekproef 2 (List 1
tot 26)
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Freg...cooomccceeeeeeee lijst met de frequenties (1 of List 1 tot 26)

Fregl...ieeeeee lijst met de frequenties van steekproef 1 (1 of List 1 tot 26)
Freq2...e lijst met de frequenties van steekproef 2 (1 of List 1 tot 26)
Execute........ocovieeeiiiiinnn, berekening of tekenen van een grafiek

X ettt gemiddelde van steekproef

o R RRTT gemiddelde van steekproef 1

X2ttt gemiddelde van steekproef 2

Tl omvang van de steekproef (positief geheel getal)

Tl et e e e e e e e e e e e e omvang van steekproef 1 (positief geheel getal)

TI21 et e e omvang van steekproef 2 (positief geheel getal)

Do nnnrenreeeeeanneneee e verwachte proportie van treffers in de steekproef (0 < p, < 1)
)2 testvoorwaarde voor de verhouding van de steekproef

x (1-Prop Z Test).....cceee.... waarde van steekproef (geheel getal x = 0)

x (1-Prop Z Interval)........... gegevens (0 of een positief geheel getal)

D TSR gegevenswaarde van steekproef 1 (geheel getal x1 = 0)

D SRR gegevenswaarde van steekproef 2 (geheel getal x2 = 0)
S trrnnnnr e —————— standaardafwijking van een steekproef (sx > 0)

S PP standaardafwijking van een steekproef 1 (sx1 > 0)

S X2rrrnnnnae e e e e e e e e e e e e ———— standaardafwijking van een steekproef 2 (sx> > 0)

XLiSt oo lijst met de x-gegevens (List 1 tot 26)

YLISt. oo lijst met de y-gegevens (List 1 tot 26)
C-LeVel...conenreiiiiieieeeeeee betrouwbaarheidsniveau (0 = C-Level < 1)
Pooled.........cccoooiiiiiiiiiis actief (On) of niet actief (Off)

x (Kansverdeling)............... aantal treffers

o (Kansverdeling) .............. standaardafwijking (o > 0)

u (Kansverdeling) .............. gemiddelde

\ (Kansverdeling)............... gemiddelde

Lower (Kansverdeling)....... ondergrens
Upper (Kansverdeling)....... bovengrens

L.List (Kansverdeling)........ lijst voor gegevens ondergrens (List 1 tot 26)

U.List (Kansverdeling)........ lijst voor gegevens bovengrens (List 1 tot 26)

df (Kansverdeling).............. aantal vrijheidsgraden (df > 0)

n:df (Kansverdeling)........... vrijheidsgraden van de teller (positief geheel getal)
d:df (Kansverdeling)........... vrijheidsgraden van de noemer (positief geheel getal)

Numtrial (Kansverdeling) ...aantal pogingen
p (Kansverdeling)............... succeskans (0 =p =1)
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Hl Uitvoertermen

T eeeeeeee e e z-score

) 2R p-waarde

L t-score

K2 x2-waarde

Fo F-waarde

D e geschatte proportie in steekproef
Dyeeeeeeieee e geschatte proportie in de steekproef 1
Poeeeeeeiiiie e geschatte proportie in de steekproef 2
X eeenrereneeee e a e aa e gemiddelde van steekproef

D TR RSRT gemiddelde van steekproef 1

X2 ttteee et gemiddelde van steekproef 2

S teeee et e e e standaardafwijking van een steekproef
SXTunrrrrreee e e e e e e e standaardafwijking van steekproef 1
B2t eeeeeeea e e et standaardafwijking van steekproef 2
S nrrrrre e e e e standaardafwijking van samengevoegde steekproef
Tl e omvang van de steekproef

T e e e e e e omvang van de steekproef 1
T121ireeeee e e et e e e e e e omvang van de steekproef 2

Af e aantal vrijheidsgraden
SR regressieconstante
Do, regressiecoéfficiént

S e e e e et et e e e e e s standaardfout

T e correlatiecoéfficiént

2 s bepalingscoéfficiént

LOWEN wuvviiiiiinriiiiiiiieeeeaeeeeen ondergrens betrouwbaarheidsinterval
UPPer ... bovengrens betrouwbaarheidsinterval
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9. Statistische formule

M Test

Test

1-Sample Z-test

2= (X = up)/(on)

2-Sample Z-test

7= (X1 = Z)N(0 In1) + (0,9n5)

1-Prop Z-test

Z = (xXIn = po)ly po(1 = po)/n

2-Prop Z-test

7 = (xy/ny — x/n,)ly p(1 = p)(Ain, + 1/ny)

1-Sample t-test

t= (X — po)(s/V1)

2-Sample -test
(samengevoegd)

t= (X = X)A'sp°(1/n, + 1/n,)

Sp = \/((n1 - 1)5x12 + (ny — 1)Sx22)/(n1 +n,—2)
df=n,+n,-2

2-Sample ¢-test (niet
samengevoegd)

r= (X1 - )—cg)/\/sxf/m + Sx22/n2
df=1/(C?(n, —1) + (1 = C)*/(n, — 1))

C = (8¢ /(85" Iny + 85°1ny)

LinearReg r-test

2

b=

M-

1]
-

(- D)= FYE -5 a=y-bt

7

t=ry(n-2)/(1-r?

x? GOF-test

O;: Het i-e element van de
beoordeelde lijst

i E;: Het i-e element van de
verwachte lijst

x? tweedimensionale test

Oj;: Het element op rij i, kolom j

i i van de beoordeelde matrix
k < LA E;: Het element op rij i, kolom j
L - N L » KOl
Ei l=21 0 ]=21 O3/ l=z1 ]:21 Oy van de verwachte matrix

2-Sample F-test

F=s, gl sx22

ANOVA-test

F=MS/MSe MS =SS/Fdf MSe = SSe/lEdf

k

SSe = Y (1 — 1)sx?

i=1

Edf:é(ni— 1)

k
SS = ;ni ()_C,' - )_6)2

Fdf=k -1
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Bl Betrouwbaarheidsinterval

L Lower: ondergrens betrouwbaarheidsinterval
Betrouwbaarheidsinterval

Upper: bovengrens betrouwbaarheidsinterval

1-Sample Z-interval Lower, Upper =X ¥ Z(0./2) - o/Vn
2-Sample Z-interval Lower, Upper = (X1 — X2) ¥ Z(0./2) 0°Iny + 05°In,
1-Prop Z-interval Lower, Upper = xIn ¥ Z(0./2)\/1/n - (x/n - (1 = x/n))

Lower, Upper = (x1/n1 — x2/ny)
¥ Z(OC/2)\/ (x41/nq1 - (1 = x1/m1))/nq + (xo/n2 - (1 — Xo/n2)) /N2

2-Prop Z-interval

1-Sample t-interval Lower, Upper = X F t,_1(t/2) - si/vn

. = (X1 — X2) F njany \/2—
2.Sample r-interval Lower, Upper = (X1 — X2) F tnyany—2 (0L/2)y Sp-(1/11 + 1/n,)
(samengevoegd)

sp=((ny = 1)s,° + (n, — 1)8,,7)/(n, + 1y — 2)

Lower, Upper = (X1 — Xo) F t4r(00/2){ S¢i°/n1 + 8,57/15
2-Sample t-interval — ; ] 2 1
(niet samengevoegd) f = 1(CHny = 1) + (1 = C)/(np — 1))

C = (Sx1/My)/(Sx1" /1y + 85" /ny)

o significantieniveau o =1 - [C-Level] C-Level: betrouwbaarheidsniveau (0 = C-Level
<1)

Z(o/2): bovenste o/2-punt van gestandaardiseerde normale kansverdeling

tar (0/2): bovenste o/2-punt van t-kansverdeling met df vrijheidsgraden
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H Kansverdeling (Continu)

F
Kansverdeling

Kansverdeling Kansdichtheid k::g:el:gz;l:g
Normale W= e-<x2*;;>2 (6>0)
kansverdeling p 2o 9>
_am
df + 1 X\ 2
Student-¢ 1“( / ) (1 + )
- df
kansverdeling plx) = df Txdf
g
P J‘Upper
L p= p(x)dx
Xz' p(x) =1 X (l) ’ X x(Z ) Xe 2 Lower
kansverdeling F(ﬂ) 2
2 (x=0)
F(ndg + ddl ) ndf ,, _ ndf + ddf
plx) = 2 (M[)zxz ( +Lnd xx) ?
F- r(”—d[) » r(id[) ddf ddf
kansverdeling 2 2
(x=0)
Kansverdeling Inverse cumulatieve verdeling
Upper oo Upper
Normale pP= J px)dx pP= J px)dx pP= J px)dx
kansverdeling - Loyg Lower
tail = Left tail = Right tail = Central
Student-¢
kansverdeling
x> _ p= J px)dx
kansverdeling Lower
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B Kansverdeling (afzonderlijk)

Kansverdeling

Kansdichtheid

Hypergeometrische
kansverdeling

Binomiale _
=nCxp*(1—p)"~~* =01, coeeeee n: aantal pogingen
kansverdeling plx) =nCap*(1=p) (c=0,1, e, 1) poging
Poisson-kansverdeling | ,(x) = e_/lx/lx (x=0,1,2,..) Agemiddelde (1>0)
X!
Geometrische B L ~
kansverdeling p()=p(1=p) (x=1,2,3,-)
MCx X N=MCn—x
p(x) =

NChn

n: aantal elementen dat uit de populatie wordt gehaald (0 = x
geheel getal)

M: aantal elementen dat in attribuut A aanwezig is (0 = M geheel
getal)

N: aantal populatie-elementen (n = N, M = N geheel getal)

Kansverdeling Cumulatieve kansverdeling Inverse cumulatieve verdeling

Binomiale
kansverdeling Upper X

p=2 pl) P=2p0)
Poisson-kansverdeling
Geometrische veer -y

= X — X

kansverdeling 2 x:gwg( ) p );p( )
Hypergeometrische e <3
kansverdeling P Fgwg(x) P _E)p )
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Hoofdstuk 7 Financiele berekeningen

Belangrijk!
* De resultaten van berekeningen en grafieken met deze functie mogen niet als absoluut genomen
worden, maar dienen te worden beschouwd als referentie.

* Als u een financiéle transactie uitvoert, vergelijk dan altijd de resultaten die u met dit toestel krijgt
met de bedragen die door uw financiéle instellingen worden opgegeven.

* Het type uit te voeren financiéle berekening bepaalt of u een positieve of negatieve waarde voor
de actuele waarde (PV) of actuele koopprijs (PRC) moet invoeren.

1. Voor u met financiéle berekeningen begint

Kies in het hoofdmenu de modus Financial. Het scherm Financial wordt geopend (zie
hieronder voor een voorbeeld).

Scherm Financial 1 Scherm Financial 2
B B Norml
Financial (1/2) Financial (2/2)
Fl:Simple Interest Fl:Cost/Sel /Margin
F2:Compound Interest F2:Days Calculation
F3:Cash Flow F3:Depreciation
F4:Amortization F4:Bond Calculation
F5:Conversion
F6:Next Page F6:Next Page
[SIMPLEJCOMPND] CASH JAHORTZN/CONVERT/HE=S| | COST ) DAYS JDEPREC] BOND ) =

* {SIMPLE} ... {enkelvoudige interest}

* {COMPND} ... {samengestelde interest}

* {CASH} ... {cashflow (evaluatie van een investering)}

* {AMORTZN} ... {afschrijving}

* {CONVERT} ... {omzetting van rentevoeten}

* {COST} ... {berekening van kosten, verkoopprijs en winstmarge}
* {DAYS} ... {dag- en datumberekeningen}

» {DEPREC} ... {devaluatieberekeningen}

* {BOND} ... {obligatieberekeningen}
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B Parameters instellen
~nnn geeft de standaardinstelling aan.

® Payment
* {BEGIN}/{END} ... {begin}/{einde} van de betalingsperiode invoeren

e Date Mode
o {%}/{360} ... Berekening uitvoeren met {365 dagen}/{360 dagen} per jaar

¢ Periods/YR. (betalingsinterval opgeven)
e {Annual}/{Semi} ... {jaarlijks}/{halfjaarlijks}

e Graph Color

* {Black}/{Blue}/{Red}/{Magenta}/{Green}/{Cyan}/{Yellow} ... De kleur van een enkele rand
opgeven.

B Grafische voorstelling in de modus Financial

Nadat u een financiéle berekening hebt gemaakt, kunt u de toets (Fé) (GRAPH) gebruiken om
een grafische voorstelling te krijgen, zoals hieronder te zien is.

|E| Norm1 365

CASH

TIME

* Wanneer u op (F1) (TRACE) drukt terwijl er een grafische voorstelling (van een financiéle
berekening) op het scherm is weergegeven, wordt de functie Trace geactiveerd, waarmee
u andere financiéle waarden kunt opzoeken. Bijvoorbeeld, in het geval van enkelvoudige
interest krijgt u door te drukken op ® achtereenvolgens de waarden PV, SI, en SFV. Drukt
u op @, dan verschijnen dezelfde waarden, maar in omgekeerde volgorde.

* Wanneer het grafiekscherm wordt weergegeven, kunt u op (5] (FORMAT) drukken en de
kleur van de grafiek wijzigen met het dialoogvenster dat dan verschijnt. Wanneer u de kleur
in dit dialoogvenster wijzigt, wordt ook de instelling “Graph Color” in het configuratiescherm
gewijzigd.

e Zoom, Scroll en Sketch kunnen niet worden gebruikt in de modus Financial.

* De volgende instellingen in het configuratiescherm zijn uitgeschakeld voor het tekenen van
grafieken in de modus Financial: Axes, Grid, Dual Screen.

* Tekent u een financiéle grafiek als de parameter Label geactiveerd is, dan verschijnt de
titel CASH voor de verticale as (deponering, opname), en TIME voor de horizontale as
(frequentie).

* U kunt de instelling “Background” op het configuratiescherm gebruiken om een
achtergrondafbeelding voor het grafiekscherm van de modus Financial in te stellen. Dit
gaat op dezelfde manier als bij de modus Graph. Zie “Een achtergrondafbeelding voor een
grafiek weergeven” (pagina 5-10) voor details. U kunt in de modus Financial echter geen
bewerkingen voor het weergavevenster (V-Window) uitvoeren.
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* Wanneer een achtergrondafbeelding wordt weergegeven op het grafiekscherm van de
modus Financial, kunt u de helderheid van de achtergrondafbeeldingen instellen. Zie
“De helderheid (Fade I/0O) van de achtergrondafbeelding aanpassen” (pagina 5-12) voor
informatie over deze bewerking.

Een enkelvoudige interest berekenen

Dit toestel gebruikt de volgende formules om een enkelvoudige interest te berekenen.

e Formule
In . n . (. I% i
gesteldop 365 SI'=~=X PV X (z = ) ST : interest

dagen 965 1130 n : aantal periodes voor de

Ingesteld op 360  SI'= Jﬁx PVxi (i = 10‘(’)) interest

dagen PV : (begin)kapitaal
SI = -=SI' I% : jaarlijkse rentevoet
SFV = —(PV + SI') SFV: gekapitaliseerde waarde

Druk als het scherm Financial 1 opgeroepen is op (F1)(SIMPLE) om het scherm op te roepen
dat dient voor de berekening van de enkelvoudige interest.

@ (SIMPLE) B ] Norm]] 365
o, aantal periodes voor de interest (= aantal dagen) Siople toterest
% ........ rentevoet per periode FI>\// :8
PV ... (begin)kapitaal

Gebruik na het instellen van de parameters een van de volgende functietoetsmenu’s om de
overeenkomstige berekening uit te voeren.

e {SI} ... {enkelvoudige interest}

* {SFV} ... {gekapitaliseerde waarde}

REPEAT

* Wanneer de parameters niet juist zijn ingesteld, verschijnt een foutmelding.

Gebruik de volgende functietoetsmenu’s om heen en weer te gaan tussen de
resultaatschermen.

* {REPEAT] ... {invoerscherm van parameters} B Norm] [365]
* {GRAPH} ... {grafiek tekenen}

CASH

TIME
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Druk na het tekenen van een grafiek op (F1)(TRACE) om de functie Trace in te schakelen
en de resultaten op de grafiek af te lezen.

ledere keer dat u drukt op ® wanneer de functie Trace ingeschakeld is, gaat u naar
de volgende waarde in de reeks: actuele waarde (PV) — enkelvoudige interest (SI) —
gekapitaliseerde waarde (SFV). Als u drukt op @, worden de waarden in omgekeerde
volgorde weergegeven.

Als u drukt op , keert u terug naar het invoerscherm voor parameters.

Een samengestelde interest berekenen

Dit toestel gebruikt de volgende formules om een samengestelde interest te berekenen.

* PV, PMT, FV, n

[% 20 PV +BXFV
PV=—(axPMT + B X FV) PMT = - ——=="—
(1+iS) x PMT — FV X i
log
Fy o _ PV +ax PMT (1+iS) X PMT + PV x i
= 5 "= '
log (1+ i)
1%=0
PV =—(PMT xn+FV) PMT:—@
= - __PV+FV
FV =—(PMT xn + PV) n= PUT
a=(+ix)x=L g +i
l
0 wreeree Payment : End B (PIY=ClY=1)
¢ (Configuratiescherm) | 100
= 1 = ClY
1 oo Payment : Begin 1% PIY
: . (14 —————=) —1.....(Anders dan
(Configuratiescherm) 100 x [C/Y ] de bovenstaande)
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®]%
i (reéle rentevoet)

i (reéle rentevoet) wordt berekend met de methode van Newton.

PV+oaxPMT +BxFV=0

Tot I % van i (reéle rentevoet)

IXT100 o,
1% = PlY
ST A+ )T

Meeereeeennn. aantal periodes voor de
samengestelde interest

1% ......... rentevoet per periode

PV..... startwaarde

PMT...... betaling

* Een deponering wordt aangeduid door het plusteken (+), een opname door een minteken

).

(PIY = CIY = 1)

x C/Y x 100... (Anders dan de bovenstaande)

gekapitaliseerde waarde

aantal stortingstermijnen per jaar

aantal kapitalisatiemomenten
per jaar

Druk als het scherm Financial 1 opgeroepen is op (F2J(COMPND) om het scherm op te roepen
dat dient voor de berekening van de samengestelde interest.

(F2 (COMPND)

Ruweeaaannn
1% ... rentevoet per periode
PV ...
spaarplan)
PMT .....
een spaarplan)
FV ..
plus interest in geval van een spaarplan)
PIY ... aantal stortingstermijnen per jaar
cry ... aantal kapitalisatiemomenten per jaar
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SEnd]

Compound Interest

1% =0
PV =0
PMT=0
=0

FV
P/¥=12

[C/Y=12

aantal periodes voor de samengestelde interest

startwaarde (geleend bedrag in geval van een lening, beginkapitaal in geval van een
bedrag van elke storting (afbetaling in geval van een lening, deponering in geval van

gekapitaliseerde waarde (nog verschuldigd saldo in geval van een lening, kapitaal



Belangrijk!
Teken van de waarden

Het aantal periodes (n) wordt uitgedrukt door een positieve waarde. De startwaarde (PV) of de
gekapitaliseerde waarde (F'V) is positief, terwijl de andere waarde (PV of F'V) negatief is.

Nauwkeurigheid

Dit toestel gebruikt de methode van Newton om de berekeningen van de samengestelde
interest uit te voeren. Het werkt dus met benaderende waarden, zodat u dus voor de
eindresultaten hiermee rekening moet houden. Eventueel moet u die eindresultaten
nauwkeurig controleren.

Gebruik na het instellen van de parameters een van de volgende functietoetsmenu’s om de
overeenkomstige berekening uit te voeren.

* {n} ... {aantal periodes voor de samengestelde interest}

* {I1%} ... {rentevoet per periode}

* {PV} ... {startwaarde} (Lening: geleend bedrag; Spaarplan: (begin)kapitaal)

* {PMT} ... {bedrag van elke storting} (Lening: betaling; Spaarplan: deponering)

* {FV} ... {gekapitaliseerde waarde} (Lening: nog verschuldigd saldo; Spaarplan: kapitaal plus
interest)

* {AMORTZN} ... {afschrijvingscherm}

B Norm]]
Compound Interest

1% =6.170664177

REPEAT]

* Wanneer de parameters niet juist zijn ingesteld, verschijnt een foutmelding.

Gebruik de volgende functietoetsmenu’s om heen en weer te gaan tussen de
resultaatschermen.

* {REPEAT} ... {invoerscherm van parameters} El Forad
* {AMORTZN} ... {afschrijvingscherm}
* {GRAPH} ... {grafiek tekenen}

CASH

TIME

Druk na het tekenen van een grafiek op (F1)(TRACE) om de functie Trace in te schakelen
en de resultaten op de grafiek af te lezen.

Als u drukt op , keert u terug naar het invoerscherm voor parameters.
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4. Evaluatie van een investering (cashflow)

Dit toestel gebruikt de methode van de “discounted cash flow” (DCF) om de evaluatie van een
investering uit te voeren door de sommatie van cashflows voor een bepaalde periode. Het
toestel voert de volgende vier evaluatietypes van een investering uit:

* Huidige nettowaarde (NPV)

» Gekapitaliseerde nettowaarde (NFV)
* Intern rentabiliteitspercentage (/IRR)
* Periode van afschrijving (PBP)

De grafische voorstelling van de volgende cashflow maakt het mogelijk de beweging van de
fondsen te volgen.

CF5 CF i

CF2 CF 3 CF CF 6
4

CFi

CFo

In dit diagram wordt het startbedrag van de investering voorgesteld door CFo. De cashflow
één jaar later wordt voorgesteld door CF, twee jaar later worden dan CF>z, enz.

De evaluatie van een investering wordt gebruikt om duidelijk aan te tonen of een investering
de in het begin verwachte winsten realiseert.

® NPV

n IO/O
NPV = CFo + CF1. o+ CFz. F CF?? + ... + CF, (i: )
1+ (A+0)? (1+0)® (1+ 9" 100

n: natuurlijk getal tot 254

e NFV
NFV=NPVx(1+i)

® /RR
CF1 CF> CFs R CF.

+ + +...+
1+ (A+)*2 (1+0)° (1+2)"

0=CFo+

In deze formule is NPV = 0 en de waarde van IRR is equivalent met i x 100. Terwijl de
opeenvolgende berekeningen door de rekenmachine worden uitgevoerd, zullen door het
afronden kleine afwijkingen ontstaan waardoor NPV nooit precies de waarde nul zal bereiken.
Hoe meer IRR de waarde nul benadert, hoe exacter NPV zal zijn.
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O (CFoz0) " CF
k

PBP =1, NPV ... (Anders dan de NPVn = kZ::O (1 + i)k

NPVnet = NPV poyenstaande)

n: kleinste integer die voldoet aan NPVn =0, NPVn+12 0 of O

Druk als het scherm Financial 1 opgeroepen is op (F3)(CASH) om het scherm voor de
berekening van de cashflow te openen.

(F3)(CASH) B
Cash Flow
o S
% ... jaarlijkse rentevoet PR
Csh ....... lijst voor gegevens van cashflow

NPV ][ IRR_J[ PBP JL NFV ISP INE

Als u nog geen gegevens in een lijst hebt ingevoerd, druk dan op (F5)(»LIST) om gegevens in
een lijst in te voeren.

Gebruik na het instellen van de parameters een van de volgende functietoetsmenu’s om de
overeenkomstige berekening uit te voeren.

* {NPV} ... {huidige nettowaarde} B Ror]
* {IRR} ... {intern rentabiliteitspercentage} 53329218‘7153175

* {PBP} ... {periode van de afschrijving}
* {NFV} ... {gekapitaliseerde nettowaarde}

o {P-LIST} ... {invoer van gegevens in een lijst} PERET

e {LIST} ... {een lijst opgeven}

* Wanneer de parameters niet juist zijn ingesteld, verschijnt een foutmelding.

Gebruik de volgende functietoetsmenu’s om heen en weer te gaan tussen de
resultaatschermen.

* {REPEAT] ... {invoerscherm van parameters} E Norl

* {GRAPH} ... {grafiek tekenen}

CASH
| ]

TIME

Druk na het tekenen van een grafiek op (F1)(TRACE) om de functie Trace in te schakelen
en de resultaten op de grafiek af te lezen.

Als u drukt op , keert u terug naar het invoerscherm voor parameters.
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5. Afschrijving van een lening

Met deze rekenmachine kunt u voor een maandelijkse afbetaling berekenen hoeveel kapitaal
er afgelost en hoeveel interest er betaald wordt. Ook kan berekend worden, voor een
willekeurig tijdstip, wat het saldo is van het af te lossen kapitaal. Ten slotte kunt u berekenen
hoeveel kapitaal er afgelost en hoeveel interest er betaald werd in een bepaalde periode.

e Formule

1 afbetaling

/A

b L]

T PM1.....s PM2.......... Laatste
Aantal afbetalingen

a: interestdeel van een afbetaling PM1 (INT)
b: kapitaaldeel van een afbetaling PM1 (PRN)
c: kapitaalsaldo na de afbetaling PM2 (BAL)

A

1 afbetaling

/Y
1/

\
%
§
S

/SN

/S

T, PM1................ PM2............. Laatste
Aantal afbetalingen

d: totaal afgelost kapitaal voor de afbetalingsperiode PM1 tot PM2 (XPRN)
e: totale interest voor de afbetalingsperiode PM1 tot PM2 (ZINT)
*a + b = één afbetaling (PMT)

a . INTem1 = | BALpwi—1 X il X (PMT sign)
b : PRNevi = PMT + BALrmi-1X i
¢ . BALpv2 = BALpPm2-1 + PRNpPm2

PM2

d: Y, PRN = PRNem1 + PRNPwi+1 + ... + PRNpm2

PM1

e : 3 INT = INTews + INTewnst + ... + INTewe

PM1
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» “End” is geselecteerd voor de instelling Payment in het configuratiescherm: BALo = PV

* “Begin” is geselecteerd voor de instelling Payment in het configuratiescherm: INT+ = 0 en
PRN1 = PMT

e Omzetten van de nominale rentevoet naar de reéle rentevoet

De nominale rentevoet (de door de gebruiker ingevoerde waarde /%) wordt voor die leningen
waarvoor het aantal afbetalingen per jaar niet gelijk is aan het aantal kapitalisatiemomenten,

omgezet in een reéle rentevoet ([%").

1% [PIY]

1% ={ (1+—2 " _11% 100
= 0 o xcry’ %

Nadat de nominale rentevoet is omgezet in de reéle rentevoet wordt dit resultaat gebruikt in

alle verdere berekeningen.

i=1%'+100

Druk als het scherm Financial 1 opgeroepen is op (F4(AMORTZN) om het scherm voor de
berekening van de afschrijving van een lening te openen.

(AMORTZN) |E| Horm]] +En

Amortization
PM1=0
PM2=0
n =0
1% =0
PV =0
PMT=0 N
FV =0
P/Y=12
C/Y=12

PM1....... eerste afbetaling in de berekening, getal van 1 tot n

PM2....... tweede afbetaling in de berekening, getal van 1 tot n

Mo, aantal afbetalingen

% ... jaarlijkse rentevoet

PV ... (begin)kapitaal
PMT ..... bedrag van elke afbetaling

FV .. saldo na de laatst uitgevoerde afbetaling
P/Y ... aantal stortingstermijnen per jaar
ClY ... aantal kapitalisatiemomenten per jaar
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Gebruik na het instellen van de parameters een van de volgende functietoetsmenu’s om de
overeenkomstige berekening uit te voeren.

* {BAL} ... {interestdeel van de afbetaling PM2}

* {INT} ... {interestdeel van de afbetaling PM1}

* {PRN} ... {kapitaaldeel van de afbetaling PM1}

* {ZINT} ... {totaal betaalde interest voor de afbetalingsperiode PM1 tot PM2}
* {XPRN} ... {totaal betaald kapitaal voor de afbetalingsperiode PM1 tot PM2}
* {COMPND} ... {scherm met de samengestelde interest}

@ Norm1
Amortization
PRN=-525,2603348

REPEAT! COMPND,

* Wanneer de parameters niet juist zijn ingesteld, verschijnt een foutmelding.

Gebruik de volgende functietoetsmenu’s om heen en weer te gaan tussen de
resultaatschermen.

* {REPEAT} ... {invoerscherm van parameters} B
* {COMPND} ... {scherm met de samengestelde interest}
* {GRAPH} ... {grafiek tekenen}

CASH

Druk na het tekenen van een grafiek op (F1)(TRACE) om de functie Trace in te schakelen
en de resultaten op de grafiek af te lezen.

Wanneer u de eerste keer op (F1)(TRACE) drukt, worden INT en PRN weergegeven als n
= 1. Telkens wanneer u op ® drukt, worden INT en PRN weergegeven als n =2, n = 3, enz.

Als u drukt op , keert u terug naar het invoerscherm voor parameters.



6. Omzetting van nominale rentevoet naar reéle

rentevoet

In dit deel wordt uitgelegd hoe u de nominale rentevoet omzet in de reéle rentevoet.

¢ Formule

EFF =

APR =

(1+ —APRQOO)—Q x 100

APR : nominale rentevoet (%)

EFF : reéle rentevoet (%)

n aantal kapitalisatiemomenten
, EFF

1
100) —1:| x n x100

(1

Druk als het scherm Financial 1 opgeroepen is op (F5)(CONVERT) om het scherm op te
roepen dat dient voor het omzetten van de rentevoet.

(F5) (CONVERT) B
Conversion
Mo aantal kapitalisatiemomenten pom—"
1% ......... jaarlijkse rentevoet

Gebruik na het instellen van de parameters een van de volgende functietoetsmenu’s om de
overeenkomstige berekening uit te voeren.

* {EFF} ... {omzetting van nominale rentevoet naar reéle rentevoet}

* {APR} ... {omzetting van reéle rentevoet naar nominale rentevoet}

|E| Horm]]

Conversion
EFF=12.550881

REPEAT!

* Wanneer de parameters niet juist zijn ingesteld, verschijnt een foutmelding.

Gebruik de volgende functietoetsmenu’s om heen en weer te gaan tussen de

resultaatschermen.

* {REPEAT} ... {invoerscherm van parameters}
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7. Berekening van kosten, verkoopprijs en
winstmarge

De kosten, de verkoopprijs of de winstmarge kunnen berekend worden als de twee andere
waarden gekend zijn.

e Formule
MRG
CST = SEL (1— W) CST : kosten
OST SEL : verkoopprijs
— L MRG : winst
SEL 1_MRG winstmarge
100
o/\ _[1_ CST)
MRG(%) =(1- <37 100

Druk als het scherm Financial 2 opgeroepen is op (F1)(COST) om het scherm op te roepen dat
dient voor de berekening van kosten, verkoopprijs en winstmarge.

(l>) @ (COST) |E| Horm1]
Cost/Sel /Margin
Cst......... kosten
. sSel=0
Sel......... verkoopprijs Mrg=0
Mrg........ winstmarge

Gebruik na het instellen van de parameters een van de volgende functietoetsmenu’s om de
overeenkomstige berekening uit te voeren.

* {COST} ... {berekening van kosten} B ]
* {SELL} ... {berekening van verkoopprijs} 82%2{?86/'“3“”‘

* {MARGIN} ... {berekeni