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Woord vooraf

Een computer kan nauwkeurig rekenen. Dat is bekend. Bovendien rekent hij nog
snel ook. Nu zitten in de BASIC-il en ilers een aantal i
functies ingeb d, die het p 1 van i ikkelde wi
men sterk vereenvoudigen.

Een computer die in BASIC kan worden geprogrammeerd is dan ook goed te ge-
bruiken als wetenschappelijke rekenmachine. Het grote voordeel van de computer
ten opzichte van die ine is dat de i I gegevens op een
overzichtelijke manier op een beeldscherm of regeldrukker kan weergeven.

Het doel van dit boek is tweeledig.

Het wil de reeds meer ervaren BASIC-programmeur laten zien wat de mogelijkhe-
den van BASIC op het terrein van de wetenschap en techniek zijn.

De technicus die nog weinig of geen programmeerervaring heeft, verkrijgt door
middel van dit boek een aantal directe probleemoplossingen met daarbij een groot
aantal aanwijzingen die hem in staat zullen stellen ook oplossingen voor eigen wis-
kundige problemen te creéren.

proble-
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Inleiding

Dit boek bevat een selectie van 42 wiskundige problemen, opgelost met behulp van
BASIC-programma’s.

Bij ieder van de programma'’s is een korte beschrijving gevoegd, waarin aanwijzin-
gen omtrent de bediening en de functie van het betreffende programma zijn gege-
ven. Na de ‘programma-listing’ volgt een voorbeeld van de ‘computer-output’, zo-
als die verkregen werd tijdens het testen van het programma.

Om u in staat te stellen de programma’s naar eigen inzicht aan uw wensen of aan
uw computer-systeem aan te passen, zijn, behalve de bij de programma'’s zelf ge-
maakte opmerkingen, ook nog een aantal zogenaamde conversietabellen opgeno-
men. Deze tabellen zijn in de appendix opgenomen. Het idee en de basisgegevens
voor deze tabellen zijn afkomstig van de redactie van het maandblad ‘Databus’. Wij
kregen toestemming om het reeds in ‘Databus’ gepubliceerde materiaal te gebrui-
ken voor dit boek, waarvoor onze hartelijke dank.

Voor een negental in Nederland en Belgié veel gebruikte computers zijn in de tabel-
len gegevens over BASIC-statements, systeemcommando’s, rekenkundige- en lo-
gische functies en string-functies opgenomen.

De programma'’s in dit boek zijn zoveel mogelijk in algemeen gangbaar BASIC ge-
houden. Dat wil zeggen dat het gebruik van die statements, die slechts op een enke-
le computer voorkomen, zoveel mogelijk is vermeden. De programma’s zijn ge-
schreven en getest op een PET-2000 personal computer. Met behulp van de conver-
sietabellen kunt u snel zien of de programma’s ongewijzigd op uw computer kun-
nen worden uitgevoerd. Ook stellen zij u in staat de programma’s indien nodig op
eenvoudige wijze geschikt te maken voor iedere in de tabellen genoemde computer.
Mocht u desondanks problemen ondervinden, dan kunt u schrijven naar de heer
H.H. Schutte, Holthuizerbrink 33, 7544 ML Enschede. Vergeet u dan vooral niet
een antwoordpostzegel bij te sluiten.

Mocht u de BASIC-taal nog niet machtig zijn, dan attenderen wij u op de volgende
twee uitgaven van Kluwer Technische Boeken.

BASIC en huiscomputers van K.L. Boon en

BASIC voor beginners van J.P.A. van Prooyen.

Beide boeken vormen een goede inleiding in de BASIC-taal.



1. Dataparen-analyse

Op de programmaregels 50 tot en met 100 kunnen de dataparen (X, ¥) worden inge-
geven. Dit moet worden gedaan voor het starten van het programma. Zoals blijkt
uit het geg niet alle gels te worden gebruikt. Na
het laatste datapaar kan met 999,0 het elnds van de reeks worden aangegeven.
Het voert de vol; uit:

Het gemiddelde van X en Y

Gem,= 2,;( Gem, =%’

De standaard afwijking voor X en Y
(X- X)—(ZX)(ZX)/N o EY YI-GNEN/N
L5 N-1

De variantie voor X en Y

WG -GG
De gemiddelde gelijkvormigheid

(EN/(ZX)

De correlatie-coéfficiént

Programma 1

5 REM###:.Y DATAPAREN ANALYSE®#kkes

18 PRI EH % IN DATALIJHEN S6-18@."

2@ PRINT"AFSLUITEN MET 929.8 YOOR EINDE."
38 PRINT"GEMIDDELDE. STRNDRARDAFWIJKING EN"
35 PRIMT"YARIAWTIE Y0OR X EW Y EN 00K DE"
48 PRINT"GEM.GELIJKYORMIGHEID EN"
45 PRINT"CORRELATIECOEFFICIENT HLI
B9, 183.7, 626,98, 6
5,5999.8

[EM BEREKEND -
.2.594,97.2,573

113"Reni| Y

128 IF %=933 THEN 155
125 PRINT"X="; %, =iy

128 N=N+1 K+ | KR=HK KR

148 SY=SY+Y =YY CRY=HYHREY

158 GOTO 1i@

155 FRINT"TYF LETTER VOOR DISFLAY"

166 GETA$: IFA$=""THEN16@:FRINT"HET ARANTAL >f '7‘ PAREN IS "M
178 PRINT"HET GEMIDDELDE YAM ¥ IS "GR!




PRINT“DE STF!NDHHRDHFMIJKINF\ WA K OISMS
S=8QR¢
F‘RINTo L z{/ N= ( §\ ‘M) 12
8 PRINT"DE YARIANTIE VAM
PRINT"HET GEMIDDELDE \f
T=SER( {YY-SY#SY MY/ (N-122
FRINT"DE C‘TENDHHRDHFNIJKINU VAN ¥
@ PRINT“DE YARIAMTIE VAM ¥
PRINT"GEMIDDELD CELIJPVDRMIbHEID
= (SKESY A H-KY DA (SKESHAN-KKD

R=M¥SOR(ABS(LAKD
PRINT"DE CORRELATIECOEFFICIENT IS "R
END

"iEYAH

IS";T: KsYY/N-(SY N 12

S";8Y/SK

Voorbeeld 1
#4420, Y DATAPAREN ANALYSE###4%4

# EN ¥ IM DATALIJHEM S6-188.
AFSLUITEN MET 233,8 VOOR EIMIE.
GEMIDDELDE . STAMDAARDAFWIJEING EM
YARIANTIE WOOR ¥ EM Y EN OOK DE

. GELIJKYORMIGHEID EN
RRELATIECOEFFICIENT WORDEM EBEREKEMD.
1@ Y= 689

M= 1@8.1 585
TYF LETTER YOOR DISPLAY

HET AANTAL .Y PAREN IS &
HET GEMIDDELDE “AM ¥ IS pLalc
OE STANDAARDAFWIJKING YAN X IS 2
DE VARIANTIE YAMN X IS .
HET GEMIDDELDE YAN ¥ IS 529, 8
DE STANDAARDAFMIJKING VAN ¥ IS
DE VARIANTIE YAMN Y IS 242
GEMIDDELDE GELIJEYORMIGHEID I3 _w-99854621
DE CORRELATIECCEFFICIENT IS .3815@5866

24823823
1 4!91?




2. Curve fitting

Na het starten vraagt het programma de coérdinaten x,y van een punt uit een curve.
Na ingave vraagt het programma om het volgende punt. Dit gaat zo door totdat u
voor x,y de waarde 0,999 hebt ingegeven. Het minimum aantal op te geven codrdi-
naten is drie, het maximum is 100.

Het programma kent de volgende curves:

#1 lineair y=B-x+A
#2 exponentieel y=A-ebx

#3 exponentieel y=A-e8/x

#4 macht van x y=A-x8

#5 logaritmisch y=A+Bxlog (x)
#6 hyperbolisch y:%.\\.A

#7 normaalverdeling y=A-e~x#

De gevonden curves worden door middel van de kleinste kwadraten methode be-
paald. De best passende curve wordt bepaald door de gevonden correlatiecoéffi-
ciénten van de zeven functies met elkaar te vergelijken.

Indien men hierna op de boodschap ‘VOOR ALLE FUNCTIES TYP J’ de letter J in-
tikt, geeft het programma de berekende waarden van A en B en de correlatiecoéffi-
ciént voor ieder van de functies # 1tot en met #7. Na iedere berekening vraagt het
systeem u een willekeurige letter in te tikken.

Na de laatste berekening komt de boodschap ‘VOOR INTERPOLATIE TYP J’; wan-
neer de letter J wordt ingegeven, komt de boodschap ‘TYP CYFER VOOR TYPE
FUNCTIE:". U kunt nu één van de functies # 1 t/m #7 kiezen, waarna interpolatie
van de dataparen x,y volgt.

Programma 2
@ PRINT"#KACURVE FITTING FOS
"#1 LINIAIR

"#2 EXPOMEMTIEEL
"3 EXPOMEMTIEEL
"#4 MACHT WAN ¥
S LOGARITHMISCH
46 HYPERBOLISCH
47 MORM, YERD.
FORK=1T07 : PRINTA$CKD :
38 PRINT:PRINTINA INPUT DATA TP
188 DIMKC1E6), Yo 186) :N=6: Sv=a
118 FOR I=1 TO 168

128 PRINT"TYP M. % WOOR PUNT";I;
125 INPUT R(ID, %I

128 IF Y(I»=939 ANDXHCIX=GTHENI=186:GOTO368
135 IFRCII=ATHENRC D=KC 10+, BOE6E1

148 N=I:MEXTI

DATAPAREN#%%"
{(+A"

WOOR START"
TKK=0:YY=0




HARCT D YRS (LR (L0 Y=Y Y Y LY DD

7K
o
o
WM
]

MWW T

$/H
Q*F"’/&'ﬁ‘ b'w‘iiﬁ:-‘r‘ /M2/R3:RETURM
HEN 1860

FRINT FRIMT “DE
PRINT:

FRINT"F=
FRINT"B= "
FRINT " TYPE

PRINT"E= ";BC(K)

INTERPOLATIE TYF J"
“THEM EHND
0OR TYFE FUNCTIE: "

SEE . D56



560 Y=E(U1#M+ACU)

578 PRINT"Y-MAARDE
70@ IMPUT"¥-WAARDE
718 Y=A(UX$EXF(B(U
7208 FRINT"Y-WAARDE
758 INFUT"X-WAARRDE
768 Y=R(UIHEXP(B(U /%
77 PPINT“V NHHPDE

:GOTOESE

(GOTO?EE

Y GOTO7SE

éz PRINT - NHHFDE "y GOTOSRE
258 INPUT”“-HHHRDE

GOTO2S5E

388 GOTO 258
1083 PRINT'TE WEINIG DATA. MIMIMUM 3

Voorbeeld 2

##HCURYE FITTING POS. DATAPAREM¥##

#1 LINIRIR

#2 EXPOMENTIEEL
#3 EXFONENTIEEL
#4 MACHT VAN X
#3 LOGARITMISCH
#5 HYPERBOL ISCH
#7 NORM.VERD. ‘P =RA¥ERP { —HELKE D

HA INPUT DHTH TYF @. 999 YOOR START
YR K.Y YOOR PUNT .

1

2 5
T Y YOOR &zl
T Y YOOR FUNT 4 12
TYP X,%¥ YOOR PUNT 5 @

DE BESTPASSENDE CURYE IS:

#1 LINIRIR 'Y =E#K+A

A= 1.12216985

EB=  1.38537736

TYPE FUMCTIE IS MNR.: 1
CORRELATIECOEFFICIENT IS .9992439539

YOOR ALLE FUNCTIES TYP J
3

12




#1 LINIAIR Y=B¥H+A
A= 1.12216385
B= 1.98537736
CORR.COEFF.= .299943539
TYP EEN LETTER

#2 EXPONENTIEEL Y=A¥EXP(E#:)
A= 5.83506247

E= 137156782

CORR.COEFF.= .981215082

TYP EEM LETTER

#3 EXPONENTIEEL Y=R¥EXP(B/K)
A= 34.6679941
B= -4,9723334

CORR.COEFF.= .3964989755
TYF EEM LETTER

#4 MACHT VAW ¥ Y=RA¥X1B YOOR INTERPOLATIE TYP J
A= 2.58790352 J
B= .908933834
CORR.COEFF.= .993665819
TYP EEN LETTER TYF CYFER VOOR TYFE FUMCTIE:
#35 LDGHRITMI.:CH Y=RA+E#LOG(E)
8. 12 35 #=-WARRDE S
3 Y-WAARDE 11.843056€
CORR. COEFF.= .076059458 WARRDE
TYP EEN LETTER Y-WARRDE 28.2759434
H-WARRDE 12
#€& HYPERBOLISCH Y=E/H+A 'Y-WAARRDE 24.3466331
2 S5 ¥-HARRIE 15
Y-WARRDE 36.3628302
CORR. COE| 53 #-WARRDE 3
TYP EEN LETTER W-WARRDE 7.87238131
X-WAARRDE 3.5
#7 MNORM.VERD. Y=A#EXP{-}#¥=#¥E) | Y-WAARRDE &.67099853
7.B958727Y A-HARRDE 4
*8 S357E334E- LH ‘Y~WARRDE 3.@6367326
COR! EFF.= .93219239 ¥-WAARRDE @
TvF EEN LETTER Y-WRAARDE 1.12216985



3. Drie parameter curve fitting

De parameters X, Y en Z kunnen maximaal 100 keer worden ingegeven. Na de
boodschap ‘TYP X,Y,Z VOOR PUNT N’ kunt u X, Y en Z van elkaar gescheiden
door een komma ingeven. Daarna komt dezelfde boodschap weer, nu voor het vol-
gende punt. Dit gaat zo door tot u de waarden 9,9,9 hebt ingegeven.

Nu worden de best passende waarden voor Aj, A, en A, berekend, voor de
functie:

Fy=Ao+ Ay Fx+ Ay w Fy

Na de boodschap ‘INTERPOLATIE, TYP X,Y’ kunt u een waarde voor X en Y opge-
ven, waarna de bijbehorende Z-waarde door middel van interpolatie wordt
berekend.

Om het programma berekeningen voor een andere curve te laten verrichten, moe-
ten regel 20 en eventueel de regels 50, 60, 70 en 360 worden gewijzigd, al naar ge-
lang de g curve. Het bij beeld laat dit zien.

Programma 3

S DIMKC106), Y1800, Z2(108)
& PRINT "
l@ PRINT"2 PARAMETER CURYEFITTING LSQ"

F INT

"

I3 LIJN S@:RETURH"
RETURN"

IJ" LIJH 78:RETURM"
I» LIJN Ze8"

=




258 A2=(A-E)>/( (RS¥RE-RTHRT ¥ (RO#R4-REFRE) - (RSHR1-R7HRE?
#(RO#R1-R7¥RE2)

260 A1=(RS¥RZ-R7¥RII-A2¥(RSFR1-R7HRED
Al=A1/(RS¥RE-RTHR7)

280 AB=(RI-AZ¥RS-A1¥R7)/RS

298 PRINT"AB= ".AE

388 PRINT"A.

318 PRINT"A2= “"iA2

320 PRINT"INTERPGLHTIEJ TYP K.%";

330 INPUT R(ID,Y(I)

348 GOSUESA:GOSUE &0

358 ZCID=AB+ALERCI)+HAZHEY (D)

368 Z(IX=Z(I):REM OF INVERSE WAM LIJN 7@

378 PRINT"Z-WAARDE IS ";2(I)

288 PRINT:GOTOZ2@

Voorbeeld 3.1

TEST OF EEM MIET LIHIHIR WEREAMD WAM .Y EM 2

E.%. LIJH 28 WORDT 3+A 1 ¥FH+RZ¥FH¥FX (PARRBOLISCHY
L1JN &8 WORDT ‘f'flJ—‘v‘(I *“f 1>

DE REST WERAWDERT MIET!

'

Z PARAMETER CURVEFITTIMG

YORM E+R L #F S AAZHF H¥FR  (PARABOLISCH?
FUNCTIE® (I).' LIJ'( ‘G’FETURN
FUHCTIE i LI

FUNCTIE

2ol
FUNCTIE INVE
WOOR EINDE IMP

28

J«U

a
4
S
&
7

ZESV16E-02
INTERPOLATIE. T‘{F }‘, Y 38 fels]
Z-WARRDE IS

IMTERPOLATIE. T
Z-WAARRDE I3 5.488521429




INTERFOLATIE, TYP X.Y 435 45
Z-WAARDE IS 11.1625

INTERPOLATIE, TYP H.Y €5 &5
Z-WAARIE IS 6.80825

Voorbeeld 3.2

WOORBEELD VAH LISTING

TOEVOEGING STOF 1 IS INPUT ®=1;TOEVOEGIWG STOF 2. DAN
GEEN TOEVOEGIMG X EM % ZIJM BEIDE MUL. GEEN STOF 1 X=
GEEM STOF 2 DAN Y=@8

HET RESULTAAT Z IS DE INVOER VAN DE GEVOHDEM WARRDE
HET PRG. GEEFT HET LIMERIRE VEREAMD MET PRARAMETERS (LIJH
DUS YOOR DE 2 MOGELIJKE COMBIMATIES

2 PARAMETER CURVEFITTIMG LSG

VORM : FZ=RB+A1%FH+AZ4FY

FUNCTIE: XCID=F(H(ID) LIJH 5@:RETURN
: ¢l LIJN €8:RETURN

; ¢ ZEId=FCZCIND LIJN 7@:RETURN
FUNCTIE IMVYERSE Z(I» LIJN 268
WOOR EINDE INPUT TYF 2,9,9
TYP X.%.Z2 VOOR PUNT
TYP X.%.Z VOOR PUMT
FUNT
FUMT
FUNT
= PUMT
PUMT
PUNT
FUNT
¢ PUHT

T P T e 0

wmm»»»@gg
T b bt bt bk bkt

b U000 T O 00 e L

i
o
b=

7.7
«F1666666
A2= . 41666666

IMTERPOLATIE, TVP Wl
DE TOEYOEGIMG STOF \ HEEFT RUIM 2X ZOVEEL EFFECT ALS STOF ¥




4. Histogram

Na het opgeven van het aantal cellen; de celbreedte en de datalimiet (minimum cel-
waarde), komt de boodschap ‘ALS FREQ. IS 1 TYP 1°. Indien u steeds een enkele
waarde wilt opgeven, dan dient u hier 1 in te geven. Wilt u de mogelijkheid om bij
de in te geven waarde ook de frequentie op te geven benutten, dan kunt u het cijfer
2 ingeven.
Hierna kunt u de waarde voor X (indien een 1 was ingetypt), of de frequentie en de
waarde voor X, van elkaar gescheiden door een komma, ingeven. Indien de ingege-
ven waarde van X te hoog of te laag is, dan geeft het programma daarvan een mel-
ding. De ingave wordt dan beschouwd als niet te zijn gedaan en de volgende waar-
de voor X kan worden ingegeven.
Nadat u voor X de waarde 999 hebt ingeg , worden het i en de stan-
daard afwijking van de ingegeven waarden berekend. Typt u als antwoord op de
boodschap 'VOOR HISTOGRAM TYP 1’ een 1 in, dan volgt een grafische weergave
van de ingegeven waarden.

u op de boodschap ‘VOOR MEER TYP 1’ een 1 intypt, dan wordt
een ief frequentiedi: geg .

Programma 4

18 PRINT"####¥H STOGRAME k" INT

28 INFUT"ARNTAL CELLEN? ";R1:DIMCCR1)

38 INPUT"CELEREEDTE? "“;R2

4 INF‘UT“MIHINUN DATALIMIET? "iR3:
0 HRT HISTOGRAM TYF

7a PRINT"H S PEQ I‘ 1 TrP 1% IHPUTE
71 IF K=1THE}

74 PRINT"TYP FPEu. by TG 8

75 INFUT F.R&: IFRE=233THEN138

76 GOTO 28

77 PRINT"TYF & ":NM:"IS ";:INFUTRE
78 IFR6=999THEN159

REHF : SH=CK+REA : HK=KK+RO¥RE | NM=NHN+1
{IFP<BTHENFRINT"TE KLEIN!":GOTCOES
P=INT(P/RZ2>: IFF>RITHENFRINT"TE GROOT!":GOTOEE
120 C{P)=C(P)+F

122 IF K=1THEN?7

125 GOTO 74

138 PRINT"GEMIDDELDE IS ";SK/M

148 S=SOR((XX-SHESKANI A(N-12)

158 PRINT"STANDRARDAFWIJKING IS ";S

155 PRINT

168 PRINT"CEL MR. VAMSTOT AAMTAL FTH. " :RS:
178 FORI=BTOR1-1

17



B R4=R4+R2:

(1
PRINTI+1: TRECE: INT(RS#18E+.5)/100, TAEC(143,
INTCR4%106+. 53 /108; TRECZEM:C
RES=R4 :MEXTI
FRINTTARE;142; "TOTAAL IS "iH
FRINT: PRINT"VODR HISTOGRAM TYF 1 " :INFUTA:PRINT
IFDH 1 THEN

1-1
ATHENMA=CCTD - R=1

R4=R3

WU TABCEY  "MAK. IS "SMA Y FTHL "

FF’IHxTHB(du A

PRINTTREC
PRINTTRE(D

FRINT

R4=R4+RZ

MEXT

PRINT"YOOR MEER TYF 1";:IWFUTE
PRINT:IF B=1THEN 365

END

PRINT" FR. CUMULATIEF FREQUENTIE DIRGRAM"
PRINT

FORI=ATOR1-

FRIMTTRE(S ) (E=Q+CCI

PRINTGR; TAEC I"; TABCOHZT/M+E) ;" #"

F’RINT"MODEH" JRALG N INTCCR¥RETRINE1 B0+, 50168 "TOT
PRINTINTY (R¥RZ+RI+RZDE1EA+, 50/ 108 " " IMR; "FTH. "
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5. Verdelingsanalyse

Het programma vraagt u waarden voor X in te typen. Nadat u de waarde 999 hebt
ingegeven, worden de volgende berekeningen uitgevoerd:

Mz
X

1
N

Eerste moment M, ="

X;
Tweede moment M= "T -m2

Derde moment

Vierde moment

Scheefheid = .‘%3/_2
a M.

Wel = V4

elving 3

Tevens worden de gemiddelde waarde en de variantie aangegeven, waarna afhan-
kelijk van de waarden van S en W nog de volgende test kan volgen:

S<0 - linkszijdig scheef
S=0 — symmetrisch

§>0 — rechtszijdig scheef
W<0 - afgeplatte verdeling
W=0 — normale verdeling
W>0 — gepiekte verdeling

Programma 5

S PRINT"##4
18 REM¥##¥1E
REM EN
RERM WOOR
@ FRINT:




8@ 3= S+MEM‘A‘ H=Ha+HERE R
2@ N=| SE

W=Md/ CM2%M2
166 PRINT"1E. MOMENT = "Ml
178 PRINWT"ZE.MOMEMT
188 FRINT"3E. MOMENT
138 PRINT"4E.MOMENT
288 PRINT"SCHEEFHEID ig
210 PRINT"WELVING = "iMW
228 REM SCHEEFHEID <@ LINKS SYMMETRISCH
230 REM SCHEEFHEID =@ SYMMETRISCH
248 REM SCHEEFHEID >& RECH MMETRISCH
250 REM WELYING <
268 REM WELYIMG MORMARL
278 REM WELYING >3 GEPIEKTE VERDELING
288 REM 1E.MOMENT IS GEMIDDELDE
298 REM ZE.MOMENT IS VARIAHTIE
R’IHT"L-EnYII!DELDE ="M

&

G Al
IF >3 THENPRIMT"GEFIEKTE
388 END

Voorbeeld 5
FHEPEFVERTEL INGSANAL YSEHEE$ 4%

TYRL N
9 999

1E.MOMENT = 28.571428
2E. MOMENT 3877
ZE. MOMENT
4E. MOMENT
SCHEEFHET
WELVING =

GEMIDDELDE = 28.5714286
YARIANTIE = 23.38775439
LINKSZLIDIG SCHEEF
GEFIEKTE VERDELING

21



6. Normaalverdeling

Na het starten biedt het programma de keuze uit drie soorten normaalverdelingen,
waarvoor u de volgende ingave kunt doen:

S =standaard
GS = niet-standaard
GA = garantie

Indien u hebt gekozen voor ‘GS’ of ‘GA’, dan wordt u eerst gevraagd naar de ge-
middelde waarde en de standaard afwijking.

Daarna komt de vraag naar de X-waarde, een vraag die ook wordt gesteld indien u
‘S’ had gekozen. De in te geven X-waarde moet groter zijn dan nul.

Het na berek de kans in p

Hierna komt de boodschap ‘VOOR MEER TYP 1’ Indien hierop het cijfer 1 wordt
ingetikt, kan een nieuwe X-waarde worden opgegeven, waarop weer een kansbere-
kening volgt.

Programma 6

18 PRIMT"####NORMAAL ~VERDEL INGH####"
28 PRIMT"WOOR H-WAARDEN =@

20 PRIMT:FRIMT"IMDIEN STANDAARD T&F st
4@ PRIMT"EM CEEM STAMDRARD TYF G
2 PRINT"OF INDIEM GARANTIE TYF GA":
45 INFUT H$

Fig="5"TH
2 IFWCE THEN
143 IF A$="GA"THEN
156 PRINT :PRINT"FU
168 FRINT" IE KAMS I
178 FRINT : PRINT "0

175 INFUT E

188 IF B=1 THEM FRIMT:GOTOSE

END




Voorbeeld 6.1

FHFFNORMAAL —VERDEL THG##44#%
VOOR X-WAARDEN =0

INDIEM STAHMDARRD TYF S

EN GEEM STAMWDARRD TYP GS

OF INMDIEM GARANTIE TYF GR? GH
GEMIDDELDE 157 2.2
STANDARRDAFWIJKING IS7 .45

% IS 7 1.98

FUHCTIE Z¢¥)IS .354
DE KAMS IS 31.2 PROCENT

YOOR MEER TYF 17 1
RIS ? 1.75

FUNCTIE Z(X>IS .242
IE KHNH IS 15.9 PROCENT

YOOR MEER TYP 17

Voorbeeld 6.2

FHHHNORMARL —VERDEL TNGH#¥¥%
Y00R X-WARRDEN >=6

INDIEM STAMDAARD TYF S

EH GEEM STAMDAARD TYF GS

oF INDIEH GARANTIE TYF GA? S

b e (i

FUNCTIE Z(¥)IS .183
DE KAHMS IS 89, 4 PROCENT

YOOR MEER TYP 17 1
¥ 1S ? .89

FUNCTIE Z(X)IS .268
DE KANS IS £1.3 PROCENT

YOOR MEER TYP 17
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7. Inverse normaalverdeling

Na het invoeren van de waarde voor P,,), die moet liggen tussen 0,5 en 1, berekent

het programma F,, (zie afbeelding 1).

Hierna kan men een nieuwe waarde voor Py opgt , waarna de bijl

weer wordt berekend. Dit kan men zo vaak herhalen als men wil.

Programma 7

1@ PRINT"#$#%¥INVERSE HORMAALY 'ERDELINC&***“
PRINT :PRINT"
=

T
EHTHT+DCHTHTHT
3@ FR=T-A/B
146 PRINT"FCX) IS5 "0 INTCFH#186+.5)/188
158 PRINT: GOTO €8

Voorbeeld 7
#HEFINVERSE NORMARALVERDEL INGH###
Fexy IS 3=.5 EN <1

TYP PCX)? .55
FCX> 15 .13

TYP PCX)? .65
F¢X> 15 .38

TYP PCO? .78
F(Xy I8 .52

TYP PCX? .78 /
FCx> IS .77 7

TYP PCX>? .95

Fro

F(¥> IS 1.65
TYP PCX)? afb. 1

2




8. Faculteit en gammafunctie

Voor het berekenen van de N faculteit dient voor NV een geheel getal te worden inge-
voerd. N moet kleiner dan of gelijk aan 33 zijn. Indien voor N een niet-geheel getal
wordt ingevoerd, dan moet ook de X-waarde worden opgegeven. Toegestane

X-waarden zijn —10s X<33.

Het is mogelijk om van het berekenen van faculteiten over te gaan tot het berekenen

van gammafuncties. Omgekeerd is dit niet mogelijk.

Het aantal berekeningen van faculteiten en gammafuncties is onbeperkt.
De volgende berekeningen kunnen door het programma worden uitgevoerd:

De faculteit van N = N!
De gammafunctie voor X:

Indien X>0-T = Ir*" e-tdt

Indien X<0-T = [iX)

X
Programma 8
18 PRINT ACULTEITE

PRIMT: IMFUT"M KLEIMER DAM 33
M=H-INT (N> :F=N

IF M »@ THEM 160

IF H{=@ THEM l@@
’FUPIlTﬂMl

i

)

26 NE. : PRIMT

78 PRINT"FACULTEIT ":N:" IS "iF

868 PRINT:GOTO 28

168 PRINT

1685 PF‘INT“#**»#*CHMMH FU |HLTIE¥¢*3NM"
167
118
1268

25 lsoa*leRl*Rl*Rl4R1¢F\1*R1 I+RE

138 AP’R5+R‘6‘
268 S/R1
220 =

1
238 IFCR4-R1-.001)>0 THEN PRINT:GOTO280
235 IF R1=0 THEN 120
248 R2=R2/R1
25@ GOTO zz2@

25



2808 PRINT"GAMMAFUNCTIE “;R¥:" I3 “:
285 PRINT®

250 PRINT:GOTO 128

Voorbeeld 8.1
FEREHHFACULTE [ TENSRERHE

M KLEINER DAN 33 ? 12
FACULTEIT 12 IS5 473061606

M KLEINER DAM 33 7 8
FRCULTEIT & IS 4@3z28

M KLEIMER DAM 33 7 24
FACULTEIT 24 IS 6.20448462E+23

M KLEINER DAN 33 ?

Voorbeeld 8.2

#khEF ACUL TET TEN# ok
N KLEINER DAN 33 ? .S

=
AMMA

FUNCTI
¥ IS GEEN GEHEEL GETAL.
¥ IS MIN. -18 EN MAX.+33

XIS ? 1.35

GAMMAFUNCTIE 1.35 IS .821151443

X 18 ? 1.75
GAMMAFUNCTIE 1.75 IS .312@62527

X1I1s?




9. Permutaties en combinaties

De variabelen M en N moeten, van elkaar gescheiden door een komma, worden in-
gevoerd. M is het aantal verschillende objecten en AV is de grootte van de rij. Zowel
M als N moeten hele getallen zijn.

Het pr Igens het aantal per

_m el
(M—-N)! (M-N)! N

Programma 9

18 PRIMNT"##PERMUTATIES&COMEIMAT [ESH#"
12 PRINT" 2l
15 PRINT

PRINT" M VE

HILLEMDE OBJECTEN"

PRINT" M GROOTTE VAN RIJ":@
FRIMT" #1 EN M £IJH GEHELE GETALLEN"
PRINT
FRIMT" TYF M.H " THPUTM, N:P=M

@ FORI=1 TO ¢H-12

Pnrn I):

168 PF IHT“HE"' ARMTAL COMEIMATIES IS ".@
185 PRINT" i
118 PRIMT:G=1:G0TO 44

Voorbeeld 9

##¥PERMUTAT IES&COMEIMAT IES##

M VERSCHILLENDE OBJECTEM

N GROOTTE YAM RIJ

M EN N 2IJH GEHELE GETALLEN
TYF M. H 7 18,5

HET AAMTAL FERMUTATIES IS 30248

HET ARMTAL COMEINATIES IS 252

TP MH 2

27



10. Binomiaalverdeling

De die voor dit pi moeten worden ingegeven zijn:
P voor de kans op succes van een proef,

N voor het totaal aantal te nemen proeven en

X voor het gewenste aantal succesvolle prosven

Het dan ach

Het gemiddelde M= P N;

De standaard afwijking S=M(1-P);

De kans F dat er X succesvolle proeven optreden

-PX (1= PN-X:
Foone = Xl(N X)[ SR Xs

De kans P dat er 0 tot en met X succesvolle proeven optreden
L XN-P
X-' Xl(N XN

Hierna kan men door een nieuwe X-waarde in te geven F en P opnieuw laten bere-
kenen.

Pocnp= A1 BINC X

Programma 10

16 PRINT"###4EIMOMIAAL YERDEL IHGH###"
28 PRINT
38
4a
5@
=]
7a
2@ IHFUT"TYF H
98 PRIMT: IMFUT"
1668 R3<8 THE
PR 4

(R4+12/C1-R1)

FR INT "GEMIDDELDE IS ":in

S=SQRCMEC1-R1) ) K=1
PRINT"STAMDAARDAFWIJKING I3 "iS

PRINT® "
GOTO 9@




258 PRINT"FCRiNiPY IS @"
268 PRINT"P(XiH;PY IS 8"

27@ GOTO 28

Voorbeeld 10

*¥¥¥EINOMIAAL  WERDEL INGA###
F(RoN.PY YOOR @{=R{=l N

P(X¥.N.P) VOOR @<=

X<=N
® EN N ZIJH GEHELE GETALLEN

YR P2 7S
ThiG bR k)

TRRIRER @
Ei

GEMIDDELDE IS i1,
STANDAARRDAFWI JKING

8.80899833E-07
9.22940672E-07

25
IS 1.677856982

TYP R 723
B S s lEese
BCI5015 5 .7

1.14412978E-05
1.23642385E-65

TYP X ? 4
FC 4 ; 15 ; .75 )=
P¢ 4 5 15 5 .75 ¥=

1.8297168E-84
1.15335919E-84

TYP X 2

29



11. Poisson-verdeling

Het programma kent drie variabelen die u achtereenvolgens moet ingeven:

P~ de kans op een gebeurtenis (moet groter dan nul en kleiner dan één zijn).

N~ het aantal monsters.

X — het aantal gebeurtenissen (indien per ongeluk nul werd opgegeven kan dit aan-
tal opnieuw worden ingegeven).

Hierna berekent het programma eerst de kans dat bij V monsters X gebeurtenissen
plaatsvinden, wanneer de kans op één gebeurtenis gelijks is aan P.
N-PX.g-NP

X!
Vervolgens wordt de totale kans berekend. De totale kans is de som van alle afzon-
derlijke kansen voor X'=0 tot en met X.
Nu volgt de berekening van de kans op X gebeurtenissen voor X=0 tot en met
X=Xinp 1, waarna het pi om een nieuwe waarde voor X vraagt.

Fio=

Programma 11

18 PRINT"#####POISS0M VERDEL INGHs#dk#"
15 PRINT" y
28 PRIMT
38 PRINT" P
48
58
&a
7a
=)
28
95
10@
118

(L TI)/F
158 FC—EXP(—LH&(L% I-133F

178 PRINT'F (1335 02 15 iFS

HERP (L)
198 PRINTHGOM YA Pk VoD
280 FRINT"IS DE TOTALE KA
285 FRINT" "
218 FRINTF=1

VAN @ T Ui
Fi

R I=6 TO X
238 IF I=6 THEN F=1:G0T0248
235 F=F*I




FRINT: GOTO 2@

Voorbeeld 11

FHHFHRPOISSON VERDEL INGH¥E#4H

P IS KANS: a{p{1
N IS AANTAL MONSTERS
IS ARNTAL GEBEURTENISSEN

FC 2 > IS .8842243375

S0M YAN FCH) WOOR X VAN @ T/M 2
IS5 DE TOTALE KANS: .12465262

PC o IS 67

ROl IS

PC2 > IS

SOM VAN P 7
RIS 7 10

PC@a) Is .67

PC 1O IS 3.3

PC2 ) IS 8.42

PC 3> IS 14.04

PC 4 > IS 17.55

PC S D> IS 17.55

PC 6> IS 14.62

PC 7> IS 8.

P(C 8> IS 6.53 “
PC 9 > IS 3.63 “
PC 18 > IS 1.81 “
PC A1y 150 .82 %
PC 12 > IS .34 “
BCd3 DTS o013 z
PC 14> IS .65 “
PC 1S ) IS .@2 “
PC 16 > 15 @

BeOLZ 00T

3



12. Enkelvoudige variantie-analyse

Het programma begint met het creéren van rijen. Op de vraag ‘RIJNUMMER 1
T/M N’ kunt u het rijnummer ingeven. Hierna komt het programma met de vraag
‘TYP X (¢rijnummer) {plaats-in-rij))’, waarop u de X-waarde kunt ingeven. Deze
vraag wordt herhaald tot u voor X de waarde nul hebt ingegeven. U kunt nu een vol-
gende rij maken, waarvoor u weer naar de X-waarden zult worden gevraagd. Indien
u voor de X-waarde 999 ingeeft, is het creéren van rijen geéindigd.

Het programma zal nu de vol df ingen gaan ui 1:

N
n

N -
Het totaal van de groepen— 77= }:|X§ o=l
e

Ny N
242X
Nl
(N=N;+N,)
Het totaal binnen/groepen— ES=T7T-TS

Het totaal tussen/groepen — TS=

De vrijheidsgrootte tussen/groepen — TD = aantal rijen — 1

7S
™

De vrijheidsgrootte binnen/groepen— ED=N—TD

e ES
D tie bi - E=—
e variantie binnen/groepen )

De F-waarde voor de HO-test— F:Ag

De varantie tussen/groepen— MS=

Hierna vraagt het programma u om het gewenste betrouwbaarheidspercentage,
waarna de berekening van F-test HO volgt. Ook geeft het programma nog aan of HO
is geaccepteerd of verworpen.

Programma 12

18 PRIMT"##VARIANT IEAMALYSE. EMKELMOUDIGH#"
28 PRINT" #
3@ PRIMT:R1=0:R2=0:R3=0:R4=0
40 INPUT"RIJNUMMER 1 T/M N
58 PRINT"YOOR EIMDE RIJ TYF @"
&8 PRINT"VYOOR BEREKEMING TYP 333"
7@ IF Q=992 THEN 18@
38 R4=R4+1 RS
PRINT"TYP X(",Q;R8;"> ", :INPUTX
IGB IF¥=8 THEN 186

&

32




T
SeRa-RTARZRS
218 PPINT"TUT TUSSEN/GROEPEN " TS

228 ES=TT-T

238 PRINT"TOT.BINNEN-GROEPEN ";ES

24@ TD=R4-1

258 F’R‘INT“'\"RI JH.GR. T/GROEPEN ",TD

268 MS=TS/TD

278 PRINT"YARIANTIE T/GROEPEN",MS

280 ED=RS-R4

290 PRINT"VRIJH.GR. B/GROEPEN ";ED

30@ E=ES/ED

318 PRINT"VARIAMTIE B/GROEFEM ".E

22a F=MS/E

230 PRIMT"FWAARDE WOOR HB-TEST"F

335 PRINT" s
348 PRINT" GEWEMSET BETROUWEAARHEIDS"

345 IMPUT"
358 PRINT"BI
438 S=5+1
448 RC=5:RE=5:RD=ED/Z:RB=TD 2
458 IFR@=INT{RE) THENS@G
468 U=RD:ED=R@:RE=U
/RC:K=1
RF=1/(RD/RB,RE+12
520 T=(-RF+1)1RD:RG=1:RH=1:SU=1
538 R@=RO-1:IFRA{=BTHEM £60
548 Y=l RD:;RF RG

Y

ERCEMTAGE ":P:P=1-F/18@: D=1
ZI1G MET H@ TEST F-STATISTIEK"

G+1 : RD=RID+1
578 SU=SU+RH:GOTO S3@
500 W=T#3U

618 IF K=1 THEN W=1-W
620 IFWXPTHEN c6@

3@ IF W=F THEN &78
640 S=5-D:D=D/1@:R=R+1
€50 IF R—4 THEN 678

668 GOTO 4.

&78 PRINT"F TEST H@ VOLGENS THEOPIE";INT(S*IBB+ S)/108
675 PRINT" e

688 IF F{S THEN 7@@

698 PRINT" H® VERWORPEN !!1":END

788 PRINT" H@ GEACCEPTEERD !!“:END



Voorbeeld 12

#¥VARIANTIEANALYSE, ENKELVOUDIGH#

RIJNUMMER 1 T#M M 1
WOOR EINDE RIJ TYF @
\YOOR BEREKEMING TYF 33
TYP X¢

TYP X(
TYP X(
TYP R(
TYP X(
TYP X(
TYP K(
T¥P X(
TYP X(
TYP X(

e

RELTTvRe
O i T e

SR L L RE S AT P

3 4
TYP ¢ B
RIJNUMMER 1 TAM H 2
YOO EINDE RLI T7F 8
YOOR EEREKENING Tl

b b s
b b 000 O O] 0 )

-
@t &

FE et G WSS | 12
TYERC 2 2 ) 1.6
TYP X( 2 3> 1.82
TYP XC 2 4 ) l.@8
RS RCs 2 5 0 1]
TYP X(C 2 6 ) 1.65
PR 2 7000 1LeE
TYP ®( 2 8 ) 1.83
TYP R( 2 9O .83
T':‘P X( 2 16 » 1.@8
11 3

TR % a
RI YNUMNER 1o TN 85
WOOR EIMDE RIJ TYF @
WOOR EEREKEMING TYF 233

b
i}

TOTAAL %AW GROEFEM
TOT. TUSSEN/GRUEFEH

OEFEM . B168200247

.GR. BAGROEFEN 18
\-’HRIRNTIE BAGROEFEN 7
FHAARRDE WOOR HB-TEST

-4

TYP GEWENST BETROUWERARHEIDS
FERCENTAGE 33

BEZIG MET H@ TEST F-STATISTIEK
F-TEST H@ “OLGEMS THEORIE

HB YERWORFEMN !!!




13. Aitken-interpolatie

Het aantal datap: ende van die paren moet worden ingegeven. Bij
het ingeven van de waarde van een datapaar moeten de waarden voor Xen denr
middel van een komma van elkaar worden . De X- 1

geen gelijke onderlinge afstand te hebben.
Na het ingeven van de dataparen kan men een bepaalde X-waarde opgeven, waar-

voor het prog dan de bijb Y-waarde door middel van
Aitken-interpolatie. Het aantal keren dat men een X-waarde kan ingeven is onbe-
perkt.

Opmerking:

Alleen wanneer de X-waarde die u opgeeft binnen de X-waarden uit de dataparen
valt, verkrijgt u een goed resultaat.

Programma 13

1@ PRINT"*#!HEHITI» EH IMTERFOLATIE####"
28 PRINT "
23 PRINT": 00K
3@ PRINT:DIMD{260
40 INF‘UT"HET ARHTAL DATAPAREN IS ":C

t MIET GELIJKE AFSTAMDEN"
1:E=1

LY BT IHPUTHLY
=\ :E=E+1 :F=F+1

S INPUTD

=A
DCEY¥CDCHY =D -D(F )#K)/(DIH-D(G2 )
H=H+1
FL=BTHENZ 38

E=E+ S+

A=A-1:IFA=BTHENZEE

GOTO1ER

F=F-1

PRIMT" Y-WAARRDE= "iDF>
PRIMT: GOTO188

35



Voorbeeld 13

FHERATITKEN

INTERPOLAT IE¥#s%

# 00K “OOR
HET RHNTHL

TYP X, ¥
TYP X, ¥

INTERPOLATIE: R=
W—WAA

#
#
#
#

MNIET GELIJKE AFSTAMDEM

DRTHPHREN Is S
1

[L AT AT

3
4
G
1@

4
RDE=

INTERPOLATIE: k= 7
r=h

'~WAARDE=

INTERPOLATIE: X= 2.5
-HARRDE=

INTERPOLATIE: X= 7
~WAA

.5
RIE=

INTERPDLRTIE = 3,15

HHHRDE-

INTERPOLATIE: k= @
~WAARRDE=

=
W

4.50111687

18.3354837

S.14330872

-1.81481481




14. Lagrange-interpolatie

De dataparen X, Y kunnen worden ingevoerd. Bij het invoeren moeten X en Y van
elkaar gescheiden door een komma ingetypt worden. De X-waarden behoeven niet
op onderling gelijke afstanden van elkaar te liggen. De waarde 99,99 is voor het pro-
gramma een teken dat er niet meer dataparen zullen worden ingevoerd. Het maxi-
mum aantal in te voeren dataparen is 75.

Na het invoeren van de dataparen kan men een bepaalde X-waarde opgeven, waar-
voor het pi dan de bijb de Y-waarde berek met behulp van de
Lagrange-interpolatie.

Voor het verkrijgen van een juiste Y-waarde moet de op te geven X-waarde tussen
de X-waarden van de dataparen liggen.

Programma 14

18 PRIMT "###LAGRANGE INTERPE‘LHTIE***”
15 PRINT"
28 PRIMT"X WEL OF NIET GELIJKE AFSTAMDEM"

3@ PRINT:DIM X(P5).Y(75):N=1

48 PRINT“Y0OR START BEREKENING TYP 99,99

S8 PRINT:PRINT"K.Y #";H;"IS ";:INPUTHIND,YIND
68 IF K{N»=99 THEM &@

78 N=N+1:GOTO 5@

8@ IF Y(M)=93 THEM PRINT:GOTC1G@

9@ H=H+1:G0TO 56

1688 PRINT"IMTERFOLATIE X-WAARDE "

116 IHPUTK:5=@

126 FOR I=1 TO H-1

138 P=1

146 FOR J=1 TO H-1

158 IF I=J THEM 17@

168 P=PH(R=K(J)2A(H(II-K{T2)

37



Voorbeeld 14

#¥¥LAGRANGE INTERPOLATIE##¥
¢ WEL OF MIET GELIJKE AFSTAMDEH

WOOR START BEREKENIMG TYP 93,33

.Y #1158 5.6 2.366

4.¥Y # 2 I8 5.85 2.419
X.¥ #3 IS 6 2.449
.Y #4 IS 6.13 2.476
%Y #5 IS 99 93

INTERPOLATIE H-WAARDE €.13
DE Y-WAARDE IS: 2.476

INTERPOLATIE i( WARRDE 5.75
DE Y-WAARDE IS 2.

IMTERPOLATIE ®-WAARDE S.323

IDE Y-WAARDE IS: 2.434267¢
INTERFOLATIE X-MWAARDE €.1
DE Y-WAARDE IS: 2.46368548

INTERPOLATIE X-WAARDE S.€8
DE Y-WAARDE IS: 2




15. Voortschrijdend gemiddelde

De data die dient te worden gemiddeld, moet voor het starten van het programma
op de datalijnen 300 en hoger worden |ngevoerd Nadat het programma is gestart
dienen het aantal en het aantal te mi te worden
opgeg In het beeld wordt uit van 17 monsters en maximaal dns te
middelen waarden. Voor dit beeld zal het pi de volgende -
gen uitvoeren:
Het voorschrijdend gemiddelde van X;
Het voortschrijdend gemiddelde van X; en X,
Het voortschrijdend gemiddelde van X;, X; en X3
Het voortschrijdend gemiddelde van X;, X3 en X,
Het voortschrijdend gemiddelde van X3, X; en X5 enz.
Na zes berekeningen wordt u gevraagd een letter in te tikken, waarna weer zes bere-
kenlngen volgen.

alle gemi zijn berekend, kan men een nieuw maximum aantal te
middelen waarden waarna de berekeningen opnieuw worden uitgevoerd,
nu met deze nieuwe waarde.

Programma 15

PRINT"###400RTSCHRIJDEND GEMIDDELDE##¥"
RIMT" u

G PRINMT:FRINT"DATARLT
INF‘UT"HHNTHL N'JN..,TEF'
DM

N LIJH 29@ EN OF"
iR

e
F’RINT"‘.-’.U."' i WG

S PRINT" 5
K=K+1

IF K=7 THEN 183

NEXT 1:GO0TO 158

3 PRINT"TYFP EEM LETTER"

GETA$: IFA$=""THEN134
K=@:1=I+1:GOTO 148

RESTORE GOTOSE

DATA7S. 66,87, 82,66, 85,93, 71, 88,

39

73.88,75.91,86,83,95,82,99



Voorbeeld 15

#¥¥YOORTSCHRIJDEND GEMIDDELDE##¥

DATARIJ IN LIJN 308 EN OP

AANTAL MONSTERS= 17

MAX.ARNTAL TE MIDDELEM WRARDEN 3
S

C15=7 K¢ 18 )= 73
¥.G. 3 I8 75 ¥.G. 3 IS 77.3333334
®( 2 )= 66 AC 11 )= 88
¥.6. 3 IS 78.5 ¥.6. 3 1s 83
RC 3 )= 87 K( 12 )= 75
a6, 3°°IS 76 V.G. 3 IS 7B8.6666667
R( 4 )= 82 X( 13 )= 51
Y.G. 3 IS 7e.3333334 Y.G. 3 IS5 B4.6666667
(5§ )= 66 TYP EEN LETTER
¥.6. 3 IS 78.3333334 K
XC 14 H>= 86
XC( 6 )= 85 ¥.G. 3 IS5 84
¥.G. 3 IS 77.6666667
H( 15 »= 83
TYP EEN LETTER “.G. 3 IS B6.6666667
K
XC 7 )= 99 X¢ 16 0= 95
¥.G. 3 IS 83.3333334 V.G. 3 IS 88
XC 8 )=71 R( 17 o= 82
¥.G. 3 IS 85 W.G. 3 IS B86.6666667
XC 9 )= 88
Yibs: 3 18 B8




16. Polynoom-interpolatie

De dataparen moeten voor het starten van het programma worden ingevoerd in
datastrings. Alle data moeten van elkaar worden gescheiden door een komma. De
datastrings kunnen worden ingevoerd in datalijnen 60 tot en met 90. Om aan te ge-
ven dat er niet meer dataparen volgen moet het laatste datapaar 99,99 zijn.

Na het starten van het programma kunt u de orde van de polvnoom opgeven. De
orde der polynoom is gelijk aan het aantal dataparen plus 1.

Het programma berekent vervolgens met behulp van de kleinste kwadraten metho-
de de coéfficiénten voor de machten van X:

Fa=A:-X04B-X1+C-X2+D-X3 .......

De macht van X is afhankelijk van de orde der polynoom

Vervolgens berek het p de i en relatieve fout. Na deze
berekening krijgt u de keuze uit:

1: Dezelfde berekening nog eens, echter nu voor een andere orde.

2: Berekening vanF, = Y, met gebruikmaking van de in de vorige berekening ge-
vonden coéfficiénten en de nog in te voeren X-waarde.

Om terug te kunnen gaan naar de keuzemogelijkheid dient u 111 in te tikken.

Programma 16

18 PRINT"##POLYNOOM IMTERPOLATIE VGLGENQ"

15 PRINT" " PRINT
@ PRINT"DE METHODE Y.D. KLEIMSTE KWADRATEM."

30 PRINT"DATALIJHEN BEYINDEN ZICH IM LIJH 6@-5@."
4@ PRINT"X.Y PAREN. AF TE SLUITEN MET 9%,33"

45 PRINT"ORDE MAX.2; PRAKTISCH 7 EN GROTER"

48 PRINT"OF GELIJK RAN RAANTAL FAREM PLUS EEN."
5@ DIMX(188).Y(188>.AC18, 18,0020

55 DIM E(28).Dc2a)

€8 DATAB.S576.1,326,2,92,3,-162,4,-488,5,-514.6,-324.7.,422,99,99
186 FORI=1TO16@

118 READKC(I,YC(I)

120 IFR(I)=39ANDY(1>=33THENS=I-1:I=180

138 NEXT

140 INPUT"ORDE VAN POLYNOOM ";N:H=INTCH) :F=N+N
145 IFN>2 THEN 1 B

148 IF N>=S THEN

143 REM VUL MRTRIX VODR GRUSS-ELIMIMATIE

168 FOR J 1TOF
D(Jr=0

180 FOR I=1 TO &

198 DCIX=DCII+RCII T

200 NEXTI

205 NEXTJ
218 D(@)=5:F(1:=8

N

4



220 FORI

TOS
238 B(1)=BC1)+Y(I)
RT

OH
ACT, I =D(J+I-2)
338 NEXT:HEXT
34@ FORH=1TON-1:I=H+1:K=H
356 REM ZOEK PIVOT
368 IFRBSCACI, HYO>ABS(ACK, H) ) THEMK=]
378 IFI<HTHEMI=I+1:GOTO3E8
388 IFK=HTHEN42Q
398 FORJ=HTON:U=ACH. J2 :ACH, J3=ACK, I)
488 AK,J :NEXT
416 U=E(H):BCHI=E( E(K)=U &
415 REM EL]MINEER MATRIXRIJ
428 I=H+
42a U—R(I H)xR'H H :ACI.HY=6
448 FORJ=H+1TOk
445 ACI,J (I;JJ—U#H'H Jo i NEXT
458 B(I)=BCI)-UKECH)
455 IFICHTHEMI=I+1:G0TO438
468 HERXT
478 CCMI=BCNIARCN, N2
475 FORI=N-1TO1 STEP -1
488 U=0
485 FORJ=I+1TOM:U=U+ACI, JH#C(T2
490 C(Id=(BC(IX)-UW/ACI.I)
495 NEXT :NEXT
5680 PRINT:PRINT"MACHT VAN X COEFFICIENT"

TOH
515 PRINT" A G "ICCIX THEXT
S28 PRINT:PRIMT

538 FORJ=1TOS
S U=0

548 FORK=1TOM:U=U+CCKD
958 W=+ CY (Ta-Uo# (Y (T X
568 PRINT"SOM %.D. KWADRATISCHE FOUT IS: “;INT(H¥10888+.5)/10600
570 PRINT"/CHIZ IS5: ";INTC{SQRCWA/S)#10000+, 516000
585 PRIMNT: FRINT"*-’OGR HERHALING TYF 111 ‘IMTERFOLATIE "
998 PRINT“TYF 1 “OOR RMDERE ORDE "
595 INPUT“TYP 2 VOOR INTERFOLATIE";Z:Z=INT(Z)
€86 IFZ=1 THEN 14@
685 IFZ(>2 THEM 585
618 PRINT: IMPUT"X IS "iH:Y=@
S IFH=111 THEM 585
628 FORI=1TOM
636 Y=Y+CCID#HT(I-10 ' NEKT
648 PRINT"Y IS ";¥
658 GOTO &1@

TCK-1) tHEXT
MEXT




Voorbeeld 16

#¥POLYNOOM INTERPOLATIE VOLGENS

DE METHODE %.D. KLEINSTE KWADRATEH.
DATALIJNEN BEYIMDEM ZICH IN LIJN &@-%4@.
®,¥ PAREN, AF TE SLUITEN MET 99,33
ORDE_ MAX.9; PRAKTISCH 7 EN GROTER

OF GELIJK FAM RANTAL FAREN PLUS EEM.
ORDE WAN POLYNOOM 2

MACHT YAN » CUEFFI(IENT
a
1
2 65. 8571416

SOM ¥.D. KWADRATISCHE FOUT IS: 208748.571
“CHIZ I5: 161.535

YOOR HERHALING TYF 111 “INTERPOLATIE
TYP 1 VOOR ANDERE ORDE

TYP 2 VOOR IWTERFOLATIE 1

ORDE YAM POLYMOOM 3

MACHT WAN % COEFFICIENT
544, 006E14
-42. RGOS03
. 142837
- 599398

[BYSTE )

17

50M Y. D. KNHDRHTISCHE FOUT IS: 16232,571
“CHIY IS: 45,1284

YOOR HERHALIWG TYP 111 “INTERPOLATIE”
TYF 1 YOOR ANMDERE ORDE

TYP 2 VOOR INTERPOLATIE 1

ORDE VAN FOLYHOOM 4

MACHT YAN = COEFFICIENT
S75. 999875
~-287.999365
58. 2995744
-23.9999677
2.99999365

ENAT N

SOM %, D. KNHDRHTISCHE FOUT I5: @
“CHI- 1S: 1E-@

YOOR HERHALING TYP 111 - INTERFOLATIE”
TYP 1 YOOR ANDERE ORDE
TYP 2 WOOR IWTERPOLATIE 2

5o

G,

T2

x

IS
Is
s
s

18
&

1
326.080171
2.5
-33.8625621
4
400, BEE166

3.5
-288. 062608
111



17. Exponentiéle interpolatie

Dit algoritme is alleen relevant voor physische verschijnselen die goed kunnen wor-
den beschreven door een stelsel van maximaal twee eerste orde differentiaal verge-
lijkingen.

Er wordt tevens gebruik gemaakt van een kleinste kwadraten methode om de even-
tuele meetfouten te minimaliseren. De output ‘gemiddelde fout' is hiervoor een indi-
catie.

Het programma vraagt u eerst het aantal (V) in te voeren Y-waarden. Hierna kunt
u het g aantal Y- i Het { aantal Y- is
100. Vervolgens vraagt het programma u om de startwaarde X0 en de stapgrootte
DX.

Na opgave van bover 1t het pr afhankelijk van de
discriminant de waarden C;, R;, C; en R,. De berekening geschiedt volgens één
van de volgende formules:

D>0 - Y=C, R{+C, Ry
D<0 - Y=Rx(C;-cos (Q X) + C;-sin (Q- X))
D=0 - Y=R*(Cy+CypX)

Hierna kunt u een X-waarde opgeven waarvoor dan de bijbehorende Y-waarde
wordt berekend. Indien u voor X de waarde 999 geeft, dan start de berekening voor
een homogene lineaire differentiaal vergelijking:

DyY+P-Dy;-Y+Q-Y=0

gevolgd door de ing van P, Q, de
de natural period.

iént, de 1te en

Programma 17

18 PRINT"EXPONEMTIELE EM GOMIOMETRISCHE I M TERPOLAT I E"

2 PRINT"MARX.AANTAL W IS 188"
15 PRINT"PUNTEN E@.DST.:Y¥0, Y1, ¥2 EMZ."
@@

21 INPUT"H";MN
22 FORI=@TON-1
3 PRINT"Y"; I;: INPUTY(ID
MNEXTI

R1=R1+Y(I-1)0#%Y(I-12
R2=R2+Y(I-1)#¥Y(I-2)
SHYCI-20#Y(I-2)
4+ CI-1 0¥ (I
RS=RS+Y(I-20¥Y(I>
NEXTI
RE=R1¥R3-RZ¥RZ




SIMCCHKD D #"

"I ITTIMG"
,FIE] HDM LIN.DV(LS@88) TYP 395"
H

FINFUT DX

11
IF I

THEN E=2

28 IF D=8 THEN E—3

1@[1 LIN b UE!TEI "SB.JEIG‘?SB
SERCD)

PRINT"R1=";R1:PRINT"R2=";RZ
INPUT ¥

ERFLILHTIE,

THEMS@8Ea

80T

AND R2<E THEM 358
M 488

TvF

PETHEMB=2%7-0
<1 ‘—R*?(B)*CUS(D)'

=58

o IF R 7
778 PRIMT R1H#(C1+C2#K) :GOTO 760
788 PRINT ABSCR) T (C1+C2%X) :GOTO 76@
1868 IFR1<G AND R2<6 THEM 1@5a
1ga1 IFR1<@ THEM 11@@
ig@2 IFR2{@ THEM 1208
1863 GOTO 1366
1856 FORI=@GTOM-1



ER=ER+3QR{AERS(
¥COSCP¥ID D120

'(1)-C1#ABS(R1) tI#COSCF#I)-C2#%ABS(R2) 11

58 MEXTI

FRINT"GEM.FOUT ABS. IS5 #%"iER/MH
3 RETURN
FORI=BTON-1
ER=ER+SGR(ABSC (Y I)-C1¥ABS(R1 ) 1IXCOS (PRI I-C2H¥R2TI ) 1200

2 NE

XT1
PRINT”GEH FOUT ABS. IS #%"IER/N
RET

& FORI‘BTUN 1

ER=ER+SGR(AES( (YO I0-C1#R1 TI-C2#ABSCRZ ) TT#COSCPHI) 0 1230
HEXTI

FRINT"GEM.FOUT ABS. IS ##"ER/N

RETURH
FORI=STON-1
ER=ER+SQR{ (Y{I)-C1¥(R1TI>-CZ¥(RITI I 2 123

NEXTI
FRIMT"GEM.FOUT IS AES. “ER/N
RETURH

@ FORI=GTON-1

ER EF+HB”““LI! (RTII#CCIHCOSCRRT I +CZHEINCOHII D)
GG
PRINT"GEM.FOUT IS ABS. "SER/N

@ RETURM

IF R<B THEM 3208

FORI=GTON-1
ER=ER+SQRCCYCID-RTIR(CI+C2HI) ) 12)
NEXTI

FRINT"GEM. FOUT IS ABS. ";ER/N
RETURN

FORI=BTON-1
ER=ER+SQR( Y (I)~ABS (R tI#CC1+CIHII 0 122
FRINT“GEM. FOUT IS ABS.#% "JER/M
RETLIRH

IFE=2 THEM €888

IF| THEH 7o&6
P=—1%(LOGCR12+LOGCR2) >

@=LOGCR1 )LOG(RZ)
FRINT"DZ2Y+F#D1Y+0Y=a"

a PRINT"P= ";F

& PRINT"TYDCOMSTRMTE

PRINT"G= ;00
PRINT " DEMP INGSCOEFF.= ";

m
Lo

P=CLOGCR¥-22
IF ABS(Q-2%m>{. 805 THENO=&

5 IFQC. 805 THENG=A

@1=LOGCRI#LOGCR 2 +0%0
PRINT"DZV+PDIV+QV‘B"
PRINT"F
PRINT
PRIMT"DEMP INGSCOEFF .
FF=2%n/SOR(01-P¥Pr4+. 6609@1)
FRINT"HATURAL PERIOD= ";FF;" SEC."

"ot




€842 PRINT"AMFLITUDE AT ZERO “iCl
66858 PRINT"ALS F=0 CRITICAL DAMPING"
6851 PRIMT"OMEGA+2#n:TYP P"; : INPUTO#
6852 IF O#="P"THEMQ=0+2%r GOTOSEGG
&@53 END

gy P= Lﬂb'P‘*—

G
o2 PRINT“D¢V+FD1V+N? @
738 PRIMT"

ﬂ
@
B
=

NT"

7845 PRINT"LINIHIRE FUNCTIE"

785G END

Voorbeeld 17.1

EXPONENTIELE EN GOMIOMETRISCHE INTERFOLATIE
AR, ARHTAL M IS 188

FUNTEN ERLDST. :¥0, Y1, ¥2 ENZ.

H 4

Y@

GEM.FOUT IS5 ABS. 3.48823122E-18
HE(H-HE) FORMATTING

LLIN.IV(L506@) TYP 553
S8

X2 .14°u qv26
INTERPOLATIE, TYF ¥ 1
. 970323949
INTERPOLATIE, TYF X 2
1.58135161
INTERFOLATIE, TYF X 4
1.97473162
INTERPOLATIE. TYF X S
Z.088450603
N i e
IN ERFOLATIE, TYF ¥ 8
2.26610164
INTERPOLATIE, TYP Xk 233
D2Y+P#D 1 Y+QY'=!
F= 1.853634E7
0= -.@245285285
DEMPINGSCOEFF.= .226817433
TYDCOMSTANTE = -13.6871897

47



Voorbeeld 17.2

EXFONENTIELE EN GOMIOMETRISCHE 15N PSEREREOELYRAPRL E
MAX.ARNTAL W IS 168
PUNTEN EQ.DST.:¥0, Y1, Y2 ENZ.

1
. 14723
-.96976

<€<<CC<<
(LAY Y
J
s
5]
=~
I

TYP X6 @
T X 1

o ™4
5
=

GEM.FOUT IS ABS. 1.16457239E-83
#=(R-%@>/Dx FORMATTING
## Y=RIZECCIKCOS (ORI +CIHRSINCORN) > ##
Y00R HOM.LIN.DVC(LS@@8E: TYP 235
R= 1.88333866
Ci= 1
C2= 3.28635316E-83
Q= 1.42632047
INTERPOLATIE, TYP X 2
—. 964416471
INTERFOLATIE, TYF X 2.5
=. 919976451
INTERPOLATIE. TYP X 4.5
1.80625821
INTERPOLATIE. TYF X S
LE73BET 148
INTERPOLATIE, TYP ¥ 999
D2Y+PD1Y+EY=0
P= -6 TBIVOB28E-63

= -3.39289914E-03
HMATURAL FERIOD= 4 490&26213 SEC.
AMPLITUDE AT ZER
ALS P=0 CRITICHL IIHI“IF‘IHG

Voorbeeld 17.3

EXPONENTIELE EN GONIOMETRISCHE 1 NOTE-RIE O£ Rl
MAX.AANTAL W IS 166
FUNTEN E@.DST.:¥0, Y1, Y2 ENZ.

S o

B LRI @
@

L-EI“I FouT 15 ABS. @

48




H=(R-R83/DH FORMATTING
## Y=RTK(CLI+C2EED 4
WOOR HOM.LIM.IM(LSBaE) TYP 239
= 1
Ci= 2
ca= 2

IQTERPULHTIE 1
INTERPOLATIE 2

8

INTERPOLATIE 4

1@

INTERPOLATIE 4.5

11

IgTERPDLRTIE 1.5
INTERPOLATIE 233

D2Y+PD1Y+AY=6
P= B

B@= 8
LINIRIRE FUMCTIE

49



18. Spline-interpolatie

De dataregels 50 tot en met 90 moeten worden ingevuld voordat het programma
wordt gestart. De indeling van de data in de dataregels is als volgt:

N, FOUT, XU, Yin, Xu, Y, ....

Hierin is N het aantal datapunten (X(/), Y(/)).

FOUT staat voor de maximaal toelaatbare fout die tijdens de berekening mag wor-
den gemaakt.

X, YU) zijn de gegeven datapunten.

Na het starten van het programma kunt u kiezen uit drie modes.

Kiest u mode 1, dan zal het programma voor ieder datapunt een uitgebreide interpo-
latie Y, Y’, Y’ uitvoeren.

Kiest u mode 2, dan zal het programma, nadat u de waarden voor A en B hebt inge-
typt, de integraal berekenen van X(A) tot X(B).

Kiest u mode 3, dan zal het programma op alleen Y interpoleren, voor de door u op
te geven begin- en eindwaarde van X en de stapgrootte.

De gevolgde methode heeft de eigenschap de meest ‘gladde’ curve door de opge-
geven punten te berekenen (collocatie), waarbij de eerste en tweede afgeleiden
continue zijn.

Het door de curve omsloten opperviak is minimaal en dit geeft een vorm van
stroomlijn, waarbij de eerste en tweede afgeleiden aan het begin- en eindpunt nul
zijn.

Programma 18

1@

S DATA 5, .620001,0,576, 1,326, 2,92, 3, -162,4, 408

SHZOHY L BOHO L DL DSCND L S2 (MY, COMD

CI+10-H(ID
CYCI+1D=Y(I D H(ID




248
258
260
278
275
280
296
3@
315
320

S2(1>=2%DS(1>

CCI)=3%DSC(I

S201 =052 (Nr=0

OM=4%(2-SOR(2) )

NEXT 1

FOR I=2 TO N1
W=CC(I)-B(Io#S2(1-1)-(.5-B(1)¥S2(I+
S2¢1)=02(I)+W: MEXT I

IF ABSCWMCEPSLN THEM I=M1:GOTO238
GOTO 28@

FOR I=1 TO N1
SICII=CE2CI+10-52CI 1) H(I)

NEXT 1

RESTORE : FRINT
FPRINT" MODE 1: IMTERP.UITGEEREID Y.Y
PRINT" MODE 2: IMTEGRAAL RCAY-K(E)

15-82(12>%0M

s g
INTERWAL“"

FRINT" MODE 3: INTERPOLATIE OP % ALLEEN"
FRINT" MET FOR_MEXT LOOF & TAFEL"
FRINT:PRINT" TYF 1. 2 OR 3 AMD @";:INPUT M
F M

THEM 278
THEM &4@
THEN Taa

PR‘INT IHF‘UT"INTERFGLHTIE R=
F TCRCLDTHEN 498

CMATHEN I=H:GOTOS48
H) THEN 4568

T) THEN I=T:J=N:GOTO S4@

J
F'RINT"NIET IM IMTERVAL":GOTO 37
I=1s 1 HE=T= Gl

(13452¢1+1)
J+HT%ED'v'fI v#PR&DQ
o+ (HT+HU *DQ-*F‘R#‘:.J(I )6
F’F‘INT St sJ

T
S:PRINT: GOTO 37
'INTEE‘RF!HL YAN HCAY TOT ¥

ARLE

"‘f’
(PRINT

& FOR I=Af TO E
B A=A+, SEHCIDHCYCIO+YCI+1D0-HO DD 138 (52

NEXT I

PRINT

PRINT" INTEGRAAL=: "iA
5]

A GOTO &

4
PRINT: INPUT"START INTERF.LOOF MET";K
INPUT"EIND OF IMTERPOLATIE LOOF";L
FRINT"TYP DELTA YOOR LOOP"

INPUT"28 FUNTEN IS FRIMA!:":M

PRINT " %", :PRINT" ¥"

B

C(ID+S2CI+12)/24

51



4T 1808+, 53 /1868 PRINTK, (FRINT &1
+M:IF KXl THEM 77@

E

GOTO 738

INF’UT“MEEF" T‘r‘F .T & @"iA%
IF fA$="J" THEM 7od

GOTO 248

=T J=HGOTO 848

JT"NIET IN IMTERYAL" :FRINT:GOTO 7ad

366 RETURM

Voorbeeld 18

#¥EHCPLINE FUNCTIE##sds#

DATA PUMTEN LIMES S0-3@
FORMAAT : N, FOUT, HCTa, YEIo: I=1TON
@ BETEKENT CARIAGE RETURM

1: INTERP.UITGEEREID Y.Y .Y
MODE 2: IMTEGRAAL XC(A>-K(E) “INTERWAL~
3: IMTERPOLATIE OP %Y ALLEEM
MET FOR MEXT LOOP & TAFEL

TYP 1, 2 0OR 3 RND @ 3

START IMTERF.LOOF MET @
EIND OF IMTERFOLATIE LOOP 4
TYF DELTA “OOR LOOF

268 PUNTEN IS PRIMA!: .2

A 7

5] 576
2 S24.848 2
.4 473.984 4
.6 423,696 2.6
.8 Ird.272 2.8
1 326 3
1.2 275,888 3.2
1.4 232.784 3.4
1.6 186,656 2.6
1.8 139.952 3.8
4

az
42,352
-8. 54400009
-60. 8166802
-111.392
-162
-211.328
-253. 504
-306.816€
-353.552
—-400




19. Harmonische interpolatie

Na het starten van het programma kunt u het aantal punten dat u wilt gaan definié-
ren opgeven. Dit moet een oneven aantal zijn. Geeft u per ongeluk een even aantal
op, dan zal het programma u vragen het aantal punten opnieuw op te geven.
Hierna moet u de startwaarde en de stapgrootte voor X opgeven.

Het programma zal nu voor iedere X-waarde de bijbehorende Y-waarde van u op-
vragen, waarna het de coéfficiénten berekent.

Daarna vraagt het programma u om een X-waarde in te tikken, waarvoor het de bij-
behorende Y-waarde zal berekenen met behulp van de zojuist berekende
coéfficiénten.

Programma 19

18 PRINT"###HARMONISCHE INTEF‘F‘OLHTIL#:M"
28 PRINT"
38 PRINT:PRINT"OMEYEN AANTAL PUNTEM Y&-YZn"
48 PRINT"WARRVOOR GELDT OF GELIJKE AFSTAMD"
58 INPUT"HOEVEEL F‘UHTEN“,N

=]
7a

= THA PDE VYOOR X";H@
INPUT"STRPGROOTTE DELTA X";DX
25 DIMF{H) . ACHY . BCHD

38 FORI=1TON

188 P I?lT"'v.-‘UUR X=";K@;" Y IS"; :INPUTF(I-1)

S=HE

i
I F'PINT"PEN BEZIG!!"
8

Uz=U1:Ul=Ua

8 NEXTI
ACPY=2#(F(EO+CHI1-UZ) N
EB(P)=2#5%U1/H

FRINTACF ), BCF)
IFP=INT{N-2)THEN 268
Q=C1¥C-51%S

S=C1#S+S1%C

C=0:P=F+1:GOTO 156

INPUT" INTERPOLATIE X";X1

270 H=(X1-KS)/DK

280 S=A(@)/2

298 FORI=1TOINT(N/2)>

308 S=S+ACIIHCOS(2RTEREI/N)

318 S=S+BCIIHSINC2Hm¥R¥I N

328 NEXTI:FPRINT

330 PRINT"WOOR X=";X1;" :¥ IS";S
348 PRINT" A
358 PRINT:GOTO 26@




Voorbeeld 19

##*¥HARMONISCHE IMTERPOLATIE#¥#%

ONEVEM AANTAL PUNTEN Ya-Y2H
WAARRYOOR GELDT OF GELIJKE AFSTAND
HOEVEEL FUNTEN &

HOEVEEL PUNTEM S

STARTWAARRLE WOOR ¥ @

STAPGROOTTE DELTA ¥ 1

YOOR 8. :% 15 4

YOOR L =vlo e

YOOR Pl )

YO0R L T o

YOOR o183

BEN BEZIG!!

7.2 a

1.89442712 1.37638152
—.694427193 -3249197@1

INTERPOLATIE ¥ 8
VOOR ¥= 8 :¥ IS 4

INTERPOLATIE ¥ .5
YOOR ¥= .5 ¥ IS 5.38885438

INTERFOLATIE ¥ 3.5
YOOR ¥= 3.5 Y IS 2.7@5572581

INTERFOLATIE X 4
YOOR %= 4 ¥ IS 3

IMTERPOLATIE ¥ 1.7
VOOR M= 1.7 Y IS 4.17737886

INTERPOLATIE X 3.3667
YOOR X¥= 3.3667 Y IS 2.53637436




20. Driedimensionale interpolatie

Er van uitgaande dat Z een functie is van X en Y, en dat de oorsprong ligt op X=0
en Y=0, heeft het programma nog de volgende gegevens nodig om voor iedere ge-
wenste X- en Y-waarde Z te kunnen berekenen:
De maximale X-waarde

De maximale Y-waarde

De waarde van Z bij X=0en Y=0 (is Z)

De waarde van Z bij X=Xpax en Y=0 (is Z;)

De waarde van Z by X=

en Y=Y lis Z)

De waarde van Z by X= Xpax €0 Y= Vg, (is Z3)
Voor alle waarden die liggen tussen X=0 en X=Xy, €n Y=0en Y= Yy, bere-
kent het programma de bijbehorende waarde van Z met behulp van de formule:

Z=(1-P) (1-Q)Zy+ P(1-Q)Z, + Q(1-P)1Z,+ P- Q- Z3

Hierin staat P vlmrxi en Q voor
m

‘max

Programma 20

1@

15 PRINT"

28
2a
4@
58
&8
78
SB

PRINT"##% 5 DIM. INTERPOLATIE###¥"
. "

PRINT"WOOR Z= FUNCTIE YAN ¥ EH Y
PRINT"DE OORSPRONG IS OF ¥=@ EN Y=8"
PRINT: IMPUT "% MAXIMUM" ;=M

INPUT"Y MAXIMUM";YM

INPUT"Z WOOR PNT. @.8 "; 20
INPUT"Z YOOR PHT. @.XMAX el
INPUT"Z VOOR PNT. @.YMAX ";22

@ INPUT"Z YOOR FHY. XMAX,'YMAX":23

168 PRINT: INPUT" INTERPOLATIE VOOR X.Y"ik.Y
118 P=H/KM: Q=Y/YM

121

Z=01-PoRC1-CO¥ZOHPRCL-CORZ1+O¥ (L -PORZZHPHOZS

afb. 2

55



138 Z=INT(Z#180+.5) /168

148 PRINT"VOOR DEZE X.Y IS Z:
158 PRINT"

168 PRINT:GOTO166

Voorbeeld 20

#%% 3 DIM. INTERPOLAT IE#¥4#

YOOR Z= FUNCTIE WAM ¥ EN ¥
DE OORSPRONG IS OF ¥=@ EM Y=@

*®

MAXIMUM 166
MAXIMUM 56
YOOR PHT. @.8 20
YOOR PHT. &.RMAX 7
YOOR PNT. @,YMAX S
YOOR PHY. HMAM, YMAX 1

<

[ IR

IMTERFOLATIE YOOR
WOOR DEZE X.Y IS 2

X.¥Ye @

INTERPOLATIE YOOR #.Y 168 @
Y0OR DEZE X.% IS 2 v

INTERPOLATIE YOOR X Ye Se
YOOR DEZE H.Y IS Z 5

IMTERPOLATIE YOOR .Y 188 S@
YOOR DEZE #.Y IS5 2 2

INTERPDLHTIE "UCIR \.
VOOR DEZE ¥

IMTERPOLATIE “0O0R ‘i,‘r' 16 . 18
WOOR DEZE H.Y IS Z 16.1

INMTERPOLATIE WOOR .Y
VOOR DEZE ¥.Y 1S 2




21. Vierde orde viak door negen punten

Voor ieder van de in afb ing 3 ordi vraagt het p de
waarde van Z.

Daarna kunt u iedere gewenste waarde voor de codrdinaten X, Y opgeven, waar-
voor het pi dan de waarde van Zb

De mammale waarde voor zowel X als Y is 1.

afb. 3 o

Programma 21

18 PRINT #4#% 4E.ORIE VLAK DOOR 9 PNT. bkt
2@ PRI .
38 PRINT- INPUT 21,210 i
58 IHFUT"ZC G,+13 "R
@ INPUT"Z¢+1,+12 "SE

IHFUT"Z(~1, &)

@
B0
e Dag o
20 8=1000
INPUT"Z(+1,-1) "iH
F‘RINT ;IJPUT“INTERF‘DLF\TIE LR R
1‘

230 PRINT:GOTO12@

57



Voorbeeld 21

#¥%% 4E.ORDE VLAK DOOR 9 PHNT.##%#

Pl U R
ol e T R |
20+1,+1> 8
2¢-1, 8> 21

Z¢+1,-1) 5

INTERPOLATIE Xa't' B0
VOOR DEZE X.¥ IS Z 30

INTERPOLATIE X,%Y @ .5
VOOR DEZE X.¥ 1S 2 20

INTERPOLATIE .Y @ -.S5
VOOR DEZE X.¥ IS Z 31

INTERPOLATIE K.Y .5 @
VYOOR DEZE K.Y IS 2 24

INTERPOLATIE R®.Y .23 .48
WOOR DEZE H.¥ IS 2 12.17

INTERPOLATIE X.Y .77 -.89
YOOR DEZE X.¥ 1S 2 13.27

INTERPOLATIE ®,%Y 1 .5
WOOR DEZE ¥.Y IS £ 108.63

INTERPOLATIE ¥.Y .11 .15
WYOOR DEZE X,Y IS £ 27.25




22. Parabolische extrapolatie

Na het ingeven van de codrdinaten X, Y van drie punten, waarbij de onderlinge af-
stand in de X-richting gelijk dient te zijn, berekent het programma de coéfficiénten
A, B en C voor de functie:

Y=AX2+BX+C

Daarna kan, indien men daarom vraagt, het programma de Y-waarde voor iedere
gewenste X-waarde berekenen.

Wil men niet zelf een X-waarde opgeven waarvoor het programma de bijbehorende
Y-waarde moet 1, dan zal het prog 1a voor een de tabel
van X-waarden de bijbehorende Y-waarden berekenen.

Programma 22

18 PRIMT"###FARAEOL ISCHE EXTRAPOLATIE###"
28 PRINT" Y

PRINT :PRINT"DRIE FUMTEM ¥.%Y (GELIJKE AFSTAMD:"

PRINT"BEREKENT OOK DE COEFFICIEMTEM!"

PRINT"MITS R#1 IS OMGELIJK HUL"

DIMACL@, Y180 I=1

PRINT"TYF PUNT #";1,"X,%¥";

INPUT HCI.YC10: I=I+1

IF I<4 THEW 5@

H=, (2) 'FRINT:GOTO 258

@ GOTO 156
¢

F‘RINT %(4; JTABCLSH (4D
RETURN

PRIMT" ¥-MAARDE *-HAARDE"
8 FOR I T0 15

B MEXT: F'F'INT

PRINT"YOOR MEER TYF J. AMDERS N";
INPUT A%

IF A$="J" THEM 2@

END
FRINT"DE FARAEOOL 'Y=A¥:#X+ERA+HC"
RINT"

"

FPRINT"WOOR COEFFICIEMTEN TYF J';
3 INPL E$

Saema




@ DETERMIMAMT"

P1#%C)

et

20 PRINT “COEFFICIENT C= ‘
43@ INPUT"VOOR INTERFOLATIE TYP J";C$

"JUTHEN THPUT"%= *iX

C:GOTO 448

Voorbeeld 22

#¥HPARABOLISCHE EXTRAFOLATIE###

DRIE PUMTEN .Y <GELIJKE AFSTAMD)
BEREKEMT 00K DE COEFFICIENTEN!
MITS X#1 IS OMGELIJK MUL

TYP PUNT # 1 ¥.¥ 1 2

TYP PUNT # 2 X,Y 3 S

TYP PUNT # 3 ¥,¥ 5 1.51

DE PARABOOL 'Y=A¥X#X+EHH+C

YOOR CDEFFICIENTEH TYP J

COEFFICIENT A= .B637499588

COEFFICIENT B= —-2 255

COEFFICIENT C= 11. 1°125

"OEIR INTERFOLATIE TYF J

.‘_., 9

K= 3 K= 4

=80 = 3.19125

K= 5 B= 6

= 1.50999993 = -.B437500172
= 1.5 12.5

= 7.9521875 -7.83531263
¥= 2.5 = 17

= 5.8521875 = -8.72000027
X= 3.5 = 7

Y= 4.8736875 = -1.47000003




23. Polynoom-evaluatie (reéel)

Afhankelijk van de opgegeven orde (V) zal het programma u vragen de waarden
van de coéfficiénten A, tot en met A, te specificeren.

Hierna berekent het programma de waarde van P, voor de door u op te geven
waarde van X volgens de formule:

P=Ag+AX+AX2........ AXP

0ok worden voor die waarde van X de eerste en tweede afgeleiden berekend.

Programma 23

10 PF‘!NT“*&*F’OLVNUDH E"F!LLHTIE?‘**"

F‘RXNT INF‘UT"LIRDE "N
4@ DIMAC (H+2
FORI= NT 5 STEP-1
it o= " INPUT ACID

156 PFIHT"F(‘
168 PRINT"1E.F
165 PRINT"
176 PRINT:GOTO 56

Voorbeeld 23

#¥KPOLYNOOM EVALUAT IE###

ORDE N 4

A4 = 3

A3 =-24

A2 = 59

A1 = -288

A8 = 576

%= 8

PC @ )= 576
1E.AFGELEIDE= -288
2E.AFGELEILE= 118

61



X= 1

PC 1 0= 326
1E.AFGELEIDE= -238
2E.AFGELEIDE= * 18

¥= 2

P 2 )= 92
1E.AFGELEITE= -244
2E.AFGELEIDE= -26

¥= 3

P( 3 )= -162
1E.AFGELEIIE= -258
ZE.AFGELEIDE= 18

¥= 4

PC 4 )= -460
1E.AFGELEITE= -280
2E.AFGELEITE= 118

¥= 2.45

P{ 2.45 »= -20.,3894813
1E.AFGELEIDE= -254. 6065
2E.AFGELEIDE= -18.71
¥= 2.37

P 2.37 )= -3.47517151E-63
1E.AFGELEIDE= -253. 012164
2E.AFGELEIDE= -21.8716
K= 6

P¢ 6 )= -324
1E.AFGELEIDE= 426
2E.AFGELEIDE= S5




24. Polynoom-evaluatie
(complexe coéfficiénten)

Nadat u hebt opgegeven wat de orde van de polynoom is, vraagt het programma
om de coéfficiénten. De coéfficiénten bestaan uit een reéel deel (A) en een imagi-
nair deel (/8). A + /B moet ongelijk aan nul zijn. De coéfficiénten moeten achtereen-
volgens worden ingegeven van de hoogste tot de laagste orde.

Er van uitgaande dat Z= X+ /Y, berekent het programma de waarde van P, voor
de opgegeven waarden van X en Y.

De berekende waarde van P, = U+ /V, waarin U het reéle en V het imaginaire deel
is.

Na iedere berekening kunnen nieuwe waarden voor X en Y worden ingegeven,
waarvoor P, weer wordt berekend.

Programma 24

F‘RIHT"Z*E**F‘DL‘Y‘NUHEH +COMPLEXE COEFF. ###"
FR "
REN L,EIEFFIL,IENTEN ZIJN A+IE>B"
IWFUT"ORDE ="M

DIM HiH

WOMHED, ACHY  BOHD

SIMPUT ACI:
:IMPUT EBXI

AT TYP Mo YUaNLY

FOR T
@ U=U+ACID#HCI0-BCI#Y (I
V=YHACT Y CTD4BCIO#R(DD
NEXT I
PRIMEERINTERCZ2 16 U+ IV == 4
FPRIMT"REELE U
PRINT"IMAG.
PRINT" A
240 PEINT
256 GOTO 166




Voorbeeld 24
#¥FPOLYNOMEN, COMPLEXE COEFF . ##%

-

A( 1 )=
IBC 1

—

AC @ )=
IBC @ )=

e S LT Y T

5
YOOR Z=R+IY:TYR S.Y 4

BGZIIS Utv-oe o=
REELE U = -257.3
IMAG. ¥ = 224.9

YOOR Z=s+I%:TYP XY 4.25

P(Z) IS UHIN-—————————
= -373.113296
IMAG. ¥ = 227.749196¢

YOOR Z=K+IY:TYP K.¥ 1.5

PCZ) IS U4IV—rmmmoeee
REELE U = -143.775
IMAG. ¥ = -186.225

YOOR Z=+I¥:TYR H.¥ 1

F(Z3 IS HIM———m—————
REELE U
IMAG. ¥ 12.6

VOOR Z=R+IY:TYP X.Y 7.3

S bR 8 e e
REELE U = -11067.963
IMAG. ¥ = 954.647

64




25. Grenswaarde vlak ‘Laplace’

De in te geven waarde voor N bepaalt de grootte van de matrix. Nadat u A hebt
, vraagt het u de randvoorwaarden (R) op te geven.
ing 4 gssft een rby van een matrix van 3 bij 3, met daaromheen de
nummering van de randvoorwaarden (Ry;).

J
\ o
ly Ron | Roa | Roy
Ri o) Ry &)
R0 R4
Rao) Ry
Ren [ Rua | Rua)
afb. 4

De mogelijkheid bestaat om behalve voor de randvoorwaarden ook voor een punt
binnen de matrix een vaste waarde op te geven. Hiervoor moeten zowel de waarde
als de codrdinaten worden opgegeven, van elkaar gescheiden door een komma
(waarde, /,J).

Na het opgeven van de gewenste nauwkeurigheid berekent het programma de
waarde van de matrix met behulp van ‘Laplace’, uitgaande van de randvoor-
waarden.

De waarden van de matrix worden in matrixvorm uitgeprint, gevolgd door een tabel
waarin zowel de waarden van de matrix als de randvoorwaarden staan.

Programma 25

& FRIN
7 PRINT
18 INPUT"ARMTAL H12 PTS KLOKWIJZE:TYF M"iM
28 DIMR’ N+1,M+1x

5 PRINT"#$##GREMSWARRDEYLAK | “LAFLACE * $¥4%"
ST W

1+1
G FORI=1TOM

65



8 GDSUBSSB NEXT

98 I=N+

pLslc] FORJ-iTCIN

11@ GOSUBSSB‘NEHT
J=0

126
138 FORI=1TON
OSUB3SE  NEXT
ENST U 1 SPECIRAL PUNT TYP J/N":INPUTE$
B$="H"THEN15@

INPUT"RCI, D :TYF WRAARDE, I.J";R.K.L:R(K,L)=R
INPUT"RELAXATIEFACTOR 1.5-3.5 ";
& IMPUT"GEWEMSTE AFEREEKFOUT “E
FRINT"ITERATIEFOUT: "

FUR’I‘ITUN STEPZ :'REM OMEVEM RIJEM

@ NE\TJ EXTI
DN ::»TEF"‘ ‘REM EVEN RIJEM

OR .
GUoUBSBB
HEXTJ:HEXTI
~U-B){=ETHEN 265
UsC=ETHEMZES

B PRINT"FOUT"; (5-U) :U=5:GOTO178

PRINT: PRINT: PRINT"RESULTRAT MATRIX";H; X" H: FRINT
FORI=1TON: FORJ=1TON

PRINTINTCRCI, 10#186+.5/108;

NERTJ: PRINT: PRINT :NERTI

GETAS | IFAF=""THENZSS

GOTO37E

K, ZTHCRCI-1, TI4RCTL J-154RCT+L, T4RCL 41D 3-RELL T
S+IRT

TFRETANDL=ITHENS3G

181 =R0I,J1+2

RETURH

PRINT"TYP R";I,J;" = “;:INPUT RCI. DD
RETURN

FORI= 8TDN+1 FDRJ BTCIN+I

PRINT"R". 1. RCILT)

B HEXTJ: NE.".TI END

Voorbeeld 25
#HFFCRENSHARRDEYLAK : < LAPLACE * fkkk

ARNTAL N#M PTS KLOKWIJZE:TYF N 3
R

WP RO 1 1
TP RO 2 2
TYPRO 3 3
TP R1 4 4
TYPR2 4 5
TP RZ 4 = 6




W onn
R TL RAENT )

D LR

R
NENST U1 QPECIHRL FUNT TYP J-H
RELRKRTIEFHCTDR 1.5-3.5 1.5

GEWENSTE AFBREEKFOUT .81
IgERRTIEFDUT

FOUT 1.51445217
FOUT .451113522
FOUT . 8458331569
FOUT .@214226842
RESULTAAT MATRIX 3 X 3
3.12 3.43 3.87
Sd 09 5
6.88 6.49 6.12

3.124614
3.48927739
3. BE8E2474

g
@
o
&
e
an
®
Y

27824968
.49352202
212425861

ADDADAIADDADDDADDDNDDDDNDDDD DD

B 000 00 00 00 R R R PR b b b e () () ()
ENTAY ST AT RPN NP A TR AT ST

LR AT T R T EL R RS



26. Polynomen vermenigvuldigen

Voor de polynoom A, + A X+ AX2 ........ A X" kunnen de coéfficiénten A, tot
en met A, worden ingegeven. Het beéindigen van de ingave geschiedt door op de
vraag naar de waarde van de coéfficiént 99 in te geven

Onmiddellijk hierna vraagt het pr om de coé nten van de volgende po-
lynoom, waarna het produkt van POL.| » POL.Il wordt berekend. De uitkomst, in
coéfficiénten, wordt geprint of op het beeldscherm zichtbaar gemaakt.

Indien u dat wilt kunt u hierna POL.I met een andere POL.II vermenigvuldigen.

Programma 26

2 %I’HE"

EHZ. "

n

MPUTR (M
) OTO118

L 00 = ) U] a0 [0 b
20 E S o S 0w
T

ik
IFAZTTHENPRIMT"TE YEEL DATA":EMD
+1:GOTO 5@

IMPUT G
L GOTOZEE

THEMFRIMT"TE WEEL DATA":EMD
ITOBSTEP-1

2 E+1
268 R(FJ RCFI+(GHR{ED Y

278 NEXT

2808 A=A+1:EB=E+]:D=D+1

298 GOTO 185

368 N=A-2:C=7

318 PRINT"HET FRODUCT IS IM COEFF.:"

328 FORI=NTOBSTEF-1

3306 C=C+1

348 PRINT"A";C-8;"= "iR(C)

350 NEXT

368 PRINT:PRINT"YOOR MEER TYF 1%;:IMPUTHM
378 IF M=1 THEMA=A-1:GOTO11@




Voorbeeld 26

#¥HPRODUCT:POL. T % POL.II ENZ.¥%#%

POL. =AB+A1¥EHAZEN 124, oo uu et EMNZ.
COEFFICIENTEM POL.I;STOP MET 99
AB= 2

Al= 5

A2= 3

HiEG =200

COEFFICIEMTEM POL.II STOP MET 92
AB= 5

HElt=1ul

A2= 4

A3= 393

HET PRODUCT IS IN COEFF.:

ARG = 16

Al= 27

A2 = 28

A3 = 23

A4= 12

“YOOR MEER TYP 1 1
COEFFICIENTEN POL.II STOP MET 39

m
0T s () e ()

F‘REIDUCT IS IM COEFF.:

I DIDDIDITD
»
o

—-

s

=

YOOR MEER TYP 1 7



27. Impleciete functies (Gauss/Seidel)

Dit programma kan maximaal 5 functies berekenen. Die functies staan op de pro-
grammaregels 100, 200, 300, 400 en 500. Indien u dat wenst kunt u deze functies
zelf invullen door die programmaregels te wijzigen. In het gegeven programma zijn
de volgende vijf functies opgenomen:

Fivo, 20, uo, voy = X

Fix, 20,00, v0= Y

Fix, v, w0, vo =2

Fxv,zwm=U

FIX, Y.z u

Afhankelijk van het aantal gewenste functies zal het programma u vragen de nul-
waarden voor de betreffende functies te specificeren. Daarna kunt u nog de maxi-
maal toegestane grootte van de fout opgeven.

Programma 27

1@ PRIHT"*#*IP’IF’LICIETE FUMCTIES
15 PR
28 PPINT"GHUD7 SEIDEL ITERATIE":FRIMT
28 IMF‘UT"HOE‘-’EEL FUNCTIES? "iM

48 INFUT"YE= ";Y@:IF N=2 THENS&

S@ INPUT"Z8= “;Z6:IF THENSE

€8 INPUT"U@= “;l@:IF M=4 THENESE@

78 INPUT"WE= ";%8
28 INPUT"FOUT= ";EF
98 REM LIJH 198 IS W=FdY@, 28,08, Yas
95 PRINT:PRINT"DE ITERATIEFOUT IS:"
188 ¥=.91-C0OS(Yd

196 REM LIJH 266 I: (R, 28, U8, Y
208 Y=ATHC( . 67-KEH+EXF(Z00 )

288 IFK=NTHENE
298 REN LI TN sB@ IS Z=F(K.Y.U8.Z0)
3 =i

S
K 1 THENGEE

398 REM LIJN 491«‘1 IS U=F(X. Y. 2.ve)

486 U=@

488 K=K+1: IFK=NTHENEGE®

498 REM LIJN S6@ IS V=F({ Y. 2,00

588 V=0

6088 E=ABS(Y-YB)+RES(Z-Z@)+ABS(U-Ua)+ABSCY-YE)

618 IFEC=ER THEM PRINT:GOTO&2@

620 Ya=Y:Z@=2:Ua=U:va=y

638 T=T+1:PRINTE

648 IF T=168a THEM 808

658 GOTO 16a

£28 PRINT"DE RESULTATEM ZIJM:"

788 PRINT"X= "4

718 PRINT"¥= ";¥@:IFK=2 THEN END

CHAX. ")WH:“




728
730

748 FRI

268
21@
828

PRINT"2= ";Z8:IFK=3 THEN END
PRINT"L= ";U5: IFK=4 THEN END
NT "= ;46 END

PRINT"16@ ITERRTIES !141"
PRINT"KIES ANIERE STARTHARRDEN"
GOTO 4@

Voorbeeld 27.1

#¥¥IMPLICIETE FUNCTIESCMAX. 5)¥##

GAUSZ SEIDEL ITERATIE

HOE
Y@=
Zo=
FOU

IE
P

VEEL FUNCTIES? 3
8

2]
T= .01

ITERATIEFOUT IS:
87633489

.315898134
6707144623

IE
¥=

-
e

Vo

RESULTATEM ZIJN:
.281854938
. 783928732
-1.84782248

orbeeld 27.2

F¥KIMPLICIETE FUMCTIESCMAX. So#k#

GAUSZ SEIDEL ITERATIE
HOEVEEL FUNCTIES? 3
Y= 1

Ze= 1
FOUT= 1E-@3

DE
2.

ITERATIEFOUT IS:
36892342

714175798
.227247999

.8,
2.

DE
K=
Y=
2=

1263764
78944135E-03
RESULTATEN ZIJN:
.191519286

. 7691808784
-1.89648724

71



28. Tabel-interpolatie

Het programma vraagt u om de X- en Y-waarden in te voeren, totdat u de waarde
999,0 hebt ingegeven. De waarde die u ingeeft voor X en Y moet steeds hoger zijn
dan de daarvoor ingegeven waarde.

Van de i 1 maakt het programma een tabel.

Hierna vraagt het programma u om een X-waarde, waarvoor het dan de bijbehoren-
de Y-waarde berekent. Geeft u een X-waarde op die niet in het interval zit, dan
wordt het programma begindigd.

Programma 28

1@ PR INT"INTERPULHTIE uIT THEEL"
28 PI
25 DIMTDL 82, FI¢
28 PRINT:
4@ PRINT"EN EIHDIL- MET 995
S8 PRINT

8 FOR I=1TOE@

78 PRIN 1;
28
28

RCDCRCT+HLD. . "

i IMPUTTDCI DL FRCTD

" tINPUTT
5]

) THEN 218

FCT-TDCKEM 2/ CTICE 2 =TICKM) »

GOTO 118
! HIET IN INTERVAL!!":END

PRINT"Y 15 "
RINT"FOUT, 3

Voorbeeld 28

INTERPOLATIE UIT TABEL

TYP BCID,Y(I0.... KCIDCHCI+DD...
EN EINDIG MET 999.@

o bah &0 G oEE a
R SR R | 4
® 3LV 308 1.5 el
X4.,Y41S 4 ]
K59 518 86 7




o
(SR
0

—-
w
£W 0@ 00 VR R

—
w
e

TRy e

-
w
U

—
[
e
[N E R )
R

97
=3

e
ouT.,

ESUINT
=

NIET IN IMTERVAL!!
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29. Newton — Raphson

Dit berek de X- de voor de functie waarvoor geldt F=0. De
functie F staat in programmaregel 250. In regel 100 wordt de eerste afgeleide bena-
derd. Regels 150—190 b een de i id tot een

factor 2,8 wordt opgevoerd.

U wordt gevraagd de startwaarde voor X, de maximaal toegestane fout en het maxi-
mum aantal iteraties te specificeren.

Hierna het de X- de voor F=0. Bovendien geeft het pro-
gramma aan hoeveel iteraties voor die berekening nodig waren.

Op regel 250 van dit programma kan iedere gewenste functie worden geplaatst. In
voorbeeld 2 is de functie F=4 sin(X) +1—X op regel 250 gezet, waarna het pro-
gramma opnieuw is uitgevoerd.

Programma 29

18 PRINT"#$#4NEWTON-RAPHSON F=g%kdss"
28 PRINT" 1

28

3@ PRINT"FUMCTIE F=@ VAM X IM LIJM 2
4@ PRINT

S8 IMPUT"START ¥
6@ INPUT"FOUT
INPUT" ITERMAX.

31=48-6,/18
FORI=1TOM
¥=41:GOSU

—x@
2% 1-¥83/10/T

THEN 238

: =
MEXT: HT PMH}’ BEF
FRINT F’F’INT"" YOOR F=@
FRINT

PRINT"ARMTAL ITERATIES"; I:END
F=3#X M4-24% 1 13+ 508K 12-288%K+376
RETURN
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Voorbeeld 29.1
FFHINEWTON-RAPHSON F=gbnk
FUNCTIE F=8 YAN ¥ IN LIJN 258
EXTRA SMEL DOOR LIJNEN 17@-18@!!
START ¥ -2.1

FOUT 1E-86

ITERMAX. 168

¥ YOOR F=@ IS -2.21088395

AANTAL ITERATIES 2

250 F=4#5INCHI+1-K
386 RETURN

READY.

Voorbeeld 29.2

FEERNENTON-RAPHSON F=0s#kkk

FUNCTIE F=8& WAH X IM LIJH 258
EXTRA SHEL DOOR LIJHEM 17@8-13@!!
START X 1

FOUT 1E-88

ITERMAX. 18@

¥ WOOR F=8 IS 2.36933627

AANTAL ITERATIES 3
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30. Regula falsi

Voor het starten van het programma moet op regel 200 de functie voor Y= F,
worden ingevuld. Hoewel in het bijgaande programma is gekozen voor
¥'=3X*—24X3+59X2 288X + 576, kunt u iedere gewenste functie invullen.

Nu kan het programma worden gestart. Het p! vraagt ach

naar de startwaarde van X, de te nemen stapgrootte en de foutlimiet.

Hierna wordt het nulpunt voor £, berekend. Nadat de eerste wortel is gevonden,
vraagt het programma of het nog meer wortels moet berekenen. Antwoordt u ‘J’,
dan wordt de waarde van de eerste wortel verhoogd met de stapgrootte en probeert
het programma de tweede wortel te berekenen. Hierna kunt u weer een volgende
wortel laten bepalen, enz.

Programma 30

33 IMPUT"STAPGRI
INF’UT"FHUTLIMI:T" E
i TRBC2E) ; "Y-WAARRDE"

B R4=Y
THEHF‘J“\H GOTOSE

oT0 7

EPINT“DE WORTEL I
PRINT"
FRINT"MEER WORTELS
IF A$="J" THEHN ¥

s CIMFUT A%
+I : GOSUE3S

=38R 124K 13+ 50K 12-2884K+576
PRINTX: TRE{2@)Y
RETURN
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Voorbeeld 30

##¥REGULA FALSI:F{X)=08:

REELE WORTELS##¥

¥=F{¥a IN LIJN 2aa

STARTWAARRDE X8 &
STAPGROOTTE ¥ .S
FOUTLIMIET 1E-86&
H-WARRDE

.5

. 36781685
2.36997526
2.36998627
2.36998627

DE WORTEL IS 2

MEER MWORTELS? TYF JJ
H-WARRDE
2.86998627
3.36998627
3.86398627
4.36998627
4.86928627
5.36998627
5.86998627
6. 36998627
6.86993627
6.52615342
6.54850217
6.5528617
£.55201868
6.552081675
6.55281875
6.55281875

Y-WARRDE
o7e

443.9375
26

21@.9375

-33.8625
. 5400820553
2.784723E-G3
-2.38418572E-@7
@

36998627

Y-WARRDE
-128.397454
S6. 185623
2.85183
—464, 648093
~-511.819655
-458, 263313
-374.061918
-128. 473774
282, 266334
-13. 6637218
TE152453
LB330458212
- 316734 31E-G5
-2.86182255E-06
2.38418579E-07
2.38418579E-07

DE WORTEL IS &.552081875

MEER WORTELS? TYF JH



31. Optimum/constraint

Voor het starten van het programma kunt u op regels 250, 300 en 350 de gewenste

functies specificeren.

Is het programma eenmaal gestart dan zal het eerst naar de startwaarde voor X vra- 1
genen Igens naar de i 1e foutgrootte. Tijdens de berekenin-

gen die hierna volgen zal X steeds in stappen van 0,1 worden verhoogd, totdat de

in berekening zijnde functie van teken is veranderd. In dat geval gaat het program-

ma terug naar de voorlaatste waarde van X en wordt de ophoging door 10 gedeeld.

Dit is de zogenaamde ‘bracketing’-methode. 2
Het de X-en Y- en het optimum, waarbij X wordt ver-

hoogd totdat het optimum binnen de toegestane foutgrootte valt.

Programma 31

18 PRINT"$H¥OPTIMUM F (YD, MITS Y=GCHI#%%"
28 PRINT" i
25 PRINT'SUEROUTINE 258 IS
38 PRINT"SUBROUTIME 366 IS L=FCX,Y)OPTINUM®
4@ PRINT'SUBROUTINE 356 IS Y=GCRIERFLICIET"
45 PRINTIF EN G ZLIN FUNCTIES! !* PRINT 1
58 INPUT"STARTHARRIE X"
68 PRINT:V=1a
78 T=.1:INPUT"FOUT CA “.8081° "iE §
82 PRINT"-LPARDE ¥-HARRTE OFTIMUM"

i

GOSUEZ6E
188 cOSUR2So:

Y=y-E /F-D/P

195 IF HBS(U)}HBQ("’:THEN R=RE-CUKT 3/ U=V GOTO9E
268 Y=U
218 IF U=8 THEM PRIMTX:TAB(13);Y;TABCZE) ;L :GOTO245
228 PRINT X TABC13):%,TAB(ZE);L 7
238 IFABSCUI{E-2THEN 245
248 GOTO 20
245 PRINT:PRIMT"FOUT PARTIELE AFGELEIDEN= “;INTCU$1E9+.5)/1E9:END 7
H=R#R+ Y - B (Y 0 +15. 75 RETURN
HEH SO+ HY /320 RETURN

Y=3-SGR(2. 25-(X-3)¥(X-3)) : RETURN 7
368 REM STARTWAARDE ¥ CA. 1.6

78




Voorbeeld 31.1

FEEOPTIMUM F O Y0, MITS Y=GOHiess

SUBROUTIME 250 IS H=GoX.Y»=@8
SUBROUTIMNE 288 IS <X YO0PTIMUM
SUBROUTINE 358 IS CHIEXPLICIET
F EM G ZIJH FUMCTI 2

STARTWAARDE * 1.6 ~
FOUT CA -.@@@1” 1E-@4

#-WAARDE ‘*~WARRDE OFTIMUM
1.7 2 25166852 .216251921
1.8 .1 . 2082625625
1.2 1 9881961 . 134749145
2 1.88136681 - 158£2289
2.1 1.8 . 18946125
2.101648 1.73876576 « 189468225

FOUT PARTIELE AFGELEIDEN= 4.32ZE-8€

Voorbeeld 31.2

*#$H0PTIMUM F

2,MITS ¥=G(

SUBROUTIME 2
SUEROUTIHE
SUBROUTINE 258 IS

F EN G ZIJH FHNCTIEC\ !

H=G(X, ¥)=8
Y IOPTIMUM

EXPLICIET

STARTWAARIE = 1.62
FOUT CA “.@0e1- 1E-84

#-WARRDE ‘-kARRIDE QPTIMUM
1.72 2.2179514 2129
1.82
1.%2
2.82
2.12
2.16238978 - 133460364
2.18178367 - 123468325

FOUT PARTIELE AFGELEIDEM= -1.702E-8&
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32. F(x.y) =0en G(x,y) =0

Voordat het programma wordt gestart moeten op de regels 250 en 300 de functies
F respectievelijk G worden ingevuld.

Na het starten van het moet u de star van Xen Y Zo-
als het voorbeeld laat zien is het erg belangrijk hiervoor goede startwaarden te
kiezen.

Als laatste vraagt het programma nog naar de toegestane grootte van de fout.
Het programma berekent vervolgens de waarden van X en Y, waarvoor Fi ,)=0en
Gixy=0.

Programma 32

18 PRIMT"##44F (. ¥0=0 EN GOXL Yo=Bdbss"

2@ PRINT" &

23 PRINT

3@ PRINT"F IH LIJH 288 EM G IN LIJH

48 PRINT

S8 IMPUT"X@,Y8 START". .

5@ IMPUT"FOUT",E

7@ PRINT:FRIMT"¥ e

8@ GOSUE200: GOSUB308 : K=F
43 5 i

K H)
E-K=Y) 2 QETHEN 408

RETURN
FRINTH: TABC19
PRINT : FRINT"F{
PRINT"GCK. ¥ IS "G




Voorbeeld 32

HHHHF (L Y0=0 EN GOX, Yo=0%kkkk

F IN LIJN 268 EM G IM LIJH 388
@, Y8 ‘éTﬂRT a a

®
16460398, &
FOUT @-MATRIX

ARHF L Y0=0 EN GOK, Yo=0dkkes

F IM LIJH 266 EN G IM LIJH 206

¥@,Y8 START .5 .5
FOUT 1E-85

52 u
B
1.83847587
2 "':'4‘:‘35_%

23756
46

« 287
248, 817143
4. 178659;..\
=; o

*EEHF (1 @ EH G(H.Yr=0kkkis

F IN LIJN 266 EM G IM LIJN 260

#@.Y8 START 1 1
FOUT 1E-85

% ¥
. 335953212
. 3350847
. 335a52664

F{d,Y) 18 -7.39633106E-06
G(H.Y) IS -1.13081187E-65

¥= .935082064 Y= 322020058

. 9999923685

-1338. 15634
-34774.5869

1
292020852
. 353020652
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33. Polynomen met reéle coéfficiénten (wortels)

De coéfficiénten A, tot en met A, moeten op regel 5 van het programma worden
gezet, voor het programma wordt gestart.
Na het starten van het programma wordt u gevraagd naar de startwaarden van X en
Yen de orde (N) van de polynoom. De maxlmale orde van de polvnoom is 20.

Igens zal het pr de nul van de px
Fiy=0=A,Z"+A;Z"'+ ...... +A.,. Hierin is Z een complex getal (Z=X+1Y).
De toegepaste methode is die van Lin-Bairstow.

Programma 33

1 PRINT"IH LITN

IE EﬂEFFIV IEMTEM!"

“OLYHOMEH$:#%"
ZTCN-10+.... HH"

o

READACTS : ACT=R
FORI=1T

IMAGIMAIRE M.

FORI=2TON+1
ACI-1)=ECIx




3 MEXTI:H
IFH=10R
GOTO &@
E!

ITHEM ¥=-E(2):%¥=0:G0T0128

+RCI

ACIX=ECI) MEXTI
ty=1:G0TO 88

Voorbeeld 33

##¥NULFUMTEN YAH POLYMOMEN###
F{Zi=8=ABZ H+A1Z t(N-12+....AN

DATARIJ IM LIJH S T/M 2. A@-AN!
STARTWAARRDE Z= ¥ + IY . H=0RIE

..M 8 @ 4

ORDE REELE M. IMAGIMAIRE W.
4 2. 36998627 5]
ORDE REELE M. IMAGIMAIRE W.

2

3 - 46106256058 3.48598363
1 £. 55281875 a



34. Polynomen met complexe coéfficiénten
(wortels)

Na het starten vraagt het programma u eerst om de orde (/) van de polynoom te
specificeren. Daarna wordt u gevraagd de complexe coéfficiénten A, en B, tot en
met A, en B, op te geven. De maximale orde is 30.

De polynoom heeft het formaat:

Fy=C,Z"+CyZr 1+ . .. +C,

HionnelC = A B - C=A+18:

Het programma berekent de reéle en imaginaire wortels voor de verschillende
orden.

Naast de complexe rekenwijze wordt in dit programma ook de methode ‘steepest
decent’ toegepast.

Programma 34

18 DIMAC3E), B(38

15 PRINT"####WORTELS POLYHOOM. MAX.ORDE Zo#s#s"
16 PRINT"COMPLEXE COEFFICIENTEM AG&EA T.M AM&BH"
7 PRIMT"AG&EG IS5 DE COMSTANTE TERM!!Y

18 PRINT

28 INPUT"ORDE POLYMHOOM" M

25 FOR I=0 TO N
3@ F‘RIN A"i1;: INPUTACI)

PRINT s Li (IMFUTECLY
45 IFF!‘IL‘=@THENH(1)=.GE‘@6@E‘I
S8 HEXT I
59 PRINT:PRINT"ORDE “;"  REELE W.":" IMAGIMAIRE W."

RI=Kiv1=Y  H=XEK+YRY

DY=BC1): DU=ACI)
178 IF I=N GOTO 28@
188 I=I+1
190 K2=2%K¥K1-H¥xE
200 YZ2=2%x¥Y1-HeY0
218 U=sU+ARCID#R2-B(Io%Y2
220 V=VHACIIEY2+BCT¥K2
230 DU=DU+(ACTI%A1-BCI2%Y1 %I
248 D‘I—D\H(H(I)*H’1+B(I)#K1)*I
1:91=Y2:Yas=R

268 1:H1=k]
979 GCITU 178
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"SB A=1E-G9

B=Di: C=DY : G=URL+V#Y

291 IF G{IE-18 THEN 460

295 IF(G-ER)>=ATHEN3S@

386 H=DU$DU+DVHDY

316 DH=CUDU+/#DV ) /H

328 K=Kx-D¥

338 IF ABSCDRI<A THEM4@8E

346 DW=CUDV-VHILDAH_

350 Y=Y+DY

368 IF ABSCIY)<A THEH4E@

378 GOTOZ2@

380 N=K+.25B:Y=\Y-.25¥C

320 ER=G:GOTO 98

400 IF ABSCY) . BOBE6E1 THENY=8
N; PRIHT" "; FRINT Xi:FRIMTTREC18); Y :FRINT

e
Eﬂ

458 D=D-1: E=E-1:@ GOTO438
466 H=H-1

TE NeR THEN END
A GOTO &
B0

X+

o

SEE



Voorbeeld 34.1

FEEHUORTELS POLYNOOM, MAX.ORDE 6ok
COMPLEXE COEFFICIENTEM RG&EG T/M ANLEN
AB&EA 1S DE COMSTANTE TERM!!

ORDE POLYHOOM 4
A8 S7E

b 0 ke D b D b D

ORIE IMAGINAIRE L.

M=

Voorbeeld 34.2

#HH$WORTELS POLYHOOM. MAX.ORDER I0####
COMPLEXE COEFFICIENTEM RAB&EG T/M AM&EN
ABLEB IS DE COWSTANTE TERM!!

ORDER FOLYHOOM 2
A8

EB -3
A1 4
Bl id
a2l
Bs =2
ORDER  REELE W. IMAGINAIRE M.
N= 2 . : - 83465899




35. Minimum, maximum, buigpunten

Y= Fix) moet op regel 200 worden ificeerd, voordat het pi wordt
gestart. In het bijgaande programma is gekozen voor: Y =8X3—20X2—2X+5.
Nadat het programma is gestart, komt eerst de vraag naar maximum of minimum,
waarop u kunt ingeven 1 (max.) of —1 (min.). Vervolgens moet u de startwaarde
van X en de stapgrootte ingeven. Als laatste vraagt het programma naar het aantal
cijfers. Het maximum aantal is 8. Dit aantal cijfers geeft aan hoeveel maal de stap-
grootte door 10 wordt gedeeld.

Nu berekent het programma de X-waarde waarvoor Y een maximum dan wel een
minimum heeft. De output van het programma is een tabel van X-waarden en bijbe-
horende Y-waarden, die start nadat de stapgrootte voor de eerste maal door 10 is
gedeeld.

Hierna kunt u nog een tabel laten maken die start met X, en waarin de X-waarden
een onderlinge afstand hebben die gelijk is aan de opgegeven stapgrootte. Deze ta-
bel komt in blokken van 20 stappen. Na ieder blok hebt u de keuze om te stoppen
(door op de RUN- of STOP-toets te drukken) of om door te gaan met een volgend
blok (door een letter in te tikken).

Programma 35

& FPIHT“#**NH“. MIM.OF BUIGPUNT Y=F(x )#HE‘
*R1

KET INL» METHODE

l:RIHT REM
REM !

iD
CIJFERS";HN
w-MAARDE "

) 2B T2-2HH+T
5] RETUF‘H
5 PRIMT"MAAK TAEEL MET START
@ INPUT"WOOR COMTROLE:JA OF M
EH THEM END

)
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335 PRINT"X-WAARRDE ‘*~WARRDE"
348 FOR I=1 TO 2@

358 K=M+D:GOSUE 2o@

368 PRINTX; TREC160:Y

378 NEXT:PRINT:PRINT"TYP EEN LETTER OF"
375 PRINT"EIMDIG MET RUN/STOP TOETS"
388 GETA$: IFA$=""THENZS@

390 GOTO 335

Voorbeeld 35

#HEMAN. L MIN.OF BUIGPUNT Y¥=F (X0 ##%

MAX.1 MIN.-1-1
START X@ @
STARTSTAP .1

RRNTHL CIJFERa 3

H-HAAI ~WAARDE
1. 6 ~16.83¢€
1.71 -16. 3008416
1.714 -16.908833
1.7152 -16.9008943
1.71523 —-16. 9888543
1.715232 -16. 2683943
1.7152318 -16. 3685943

MAAK TABEL MET START X@.STEP .1
VOOR CONTROLE: JA OF NEEJH
ton NHHRDE AARDE

5

DoNmo e

-7. 16266001
~-5. 60006061
-1a,752
-12.37¢
-13.824
-15.848

=18

o o N T
D00 O U1 G P

-16.128




TYF EEM LETTER OF
EINDIG MET RUNASTOP TOETS

#-WARRDE ‘Y~HARRDE
=15

2

2.1

2.2

2.2

2.4 -4.48

2.5 1. 66::64515E @9
2.6 5. 20800081
2.7 11.2684
2.8 18.216

2.9 26.1119999
3 34.9999939
3 44, 9273998
3. .ﬁ 9439999
3

3

3

3

LR AT

i}
)
i}
)
0
0
w




36. Lengte van een curve, rotatie-opperviak
en -inhoud

Op regel 500 moet de functie van X worden gespecificeerd, voordat het programma
wordt gestart. In bijgaand programma is gekozen voor Y= X.

Na het starten vraagt het programma om de startwaarde X,, de eindwaarde X, ;
en het aantal stappen (V).

Met deze gegevens maakt het programma de volgende berekeningen:

De lengte van de curve.

Het oppervlak waarover de curve roteert.

Het volume van de rotatiecurve.

Bij Y= X zal de curve een rechte lijn zijn, die bij roteren een kegel vormt, waarvan
achtereenvolgens de opperviakte en de inhoud worden berekend.

Programma 36

# LEMGTE VAN EEM CURVE ##
PERYLAK ROTATIE YAN CUR
4

58 PF‘INT"%J I35 FUH TII: "HH X IH LIJH S@a"
3% REM ROTATIE T.

58 PRINT

65 REM H IM GROOTTEORDE 166 TOT 1@@d

7@ INFUT"X8 STARTWAARDE" A

26 INF M EIMDWAARIE ":E

3 t RMTAL STAPPEM"H
e N

=0 :P=3. 14159265

THEH FRINT:GOTO

256 COTO 190

330 Y=V+P¥Y1HY1%C

348 RETURH

358 FRINT"LEMGTE CURME IS "8
368 PRIMT




378 PRIMT"OFFERVLAK ROTATIE iT
PF

RIMT"YOLUME YAM ROTATIE IS";Y
400 EMD

LLIN 588 OF YOOR Y=F (i)
516 RETURM

Voorbeeld 36.1

#¥¥% LENGTE YAN EEN CURVE ###%
#0PPERVLAK ROTATIE YAM CURVE#
*HHVOLUME VAN ROTATIECURVE###

Y IS FUNCTIE YAM X IM LIJH 586
FUMCTIE

8 STARTHAARRIE &
¥N EINDWARRDE S
AANTAL STAPPEN 188

LENGTE CURYE IS 7.87186773
OFPERVYLAK ROTATIE IS 111.8720873
YOLUME WAM ROTATIE IS 138.8%6421

Voorbeeld 36.2

*¥#% LENGTE VAN EEN CURVE ¥k
#0PPERYLAK ROTATIE VYAM CURVE#
###YOLUME VAN ROTATIECURYE®##

Y IS FUMCTIE WAM ¥ IM LIJN So8
DE FUNCTIE IS S0@ VY=COSCX)

®@ STRRTWAARDE @

#N EINDWARRDE 1.5768

AANTAL STAPFEM 168

LENGTE CURVYE IS 2.22144667
OPPERVLAK ROTATIE IS 18.9624255

WOLUME “AN ROTATIE IS 4.85863314
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37. Systemen van differentiaalvergelijkingen

Voordat u het programma start kunt u op regelnummers 1000 en hoger de gewenste
functies invullen.

Is het programma eenmaal gestart, dan zal het u vragen naar:

het aantal vergelijkingen,

de starttijd en eindtijd,

het aantal waarden (dit is tevens een indicatie voor de stapgrootte),

de stapvoorwaarde dX/dt voor alle functies en

de toe te passen rekenmethode.

U kunt kiezen uit de volgende drie rekenmethoden:

1. Euler.

2. Euler, echter nu met een vier keer zo hoge nauwkeurigheid.

3. Runge Kutta.

Hi g voor de i functies de bij iedere 7 behorende
X-waarde.

eindtijd — starttijd

De stapg te voor 7=
aantal waarden

Programma 37

S PRIMT"SYSTEMEM WAM DIFFEREMTIAALYERGELIJKIMGEN"

7 PRINT :PRINT
18 INFUT"AAMTAL VERCELIJKINGEN FiN;

28 INPUT"STARTTIJD: *

38 INFUT"EINDTIJD : "JE

48 INPUT"AANTAL FRINTS :";H

TARTYOORWARRDEN DX/DT

O
7l PRINT"‘(";I CIMPUT" »="; KT
8@ MEXTI
2a INPUT“EULER 1,EULER 2.RUNGE KUTTA 4;TYP #:"iA$
88 T=A

118 IF T>(E+HITHEM END
126 IF T<8 THEN END

138 PRINT:PRINT"T",
140 FORI=1TON
158 PRINT"X(";1;"
168 MEXTI:PRINT
178 PRINTT,

188 FORI=1TON
198 PRINTXC(ID,
200
220
238
240
258

NEXTI

IFR$="1"THENGOSUE 30@
2"THENGOSUE 4608
IFA$="4"THENGOSUE €@@
T=T+H: GOTO 1i@




308 GOSUE 1088
310 FORI=1TON
320 XH(I=X(I)
330 ACIx=K(I)+H¥FCDD
348 K1CIX=F{I>
358 MEXTI
368 RETURM
4@ GOSUE 368
418 T=T+H
428 GOSUE 1666
430 T—T—H
448 FORI=
458 X(I)'XH(I)+H*(F(I)+V1(I))/2
460 NEXTI
478 RETURN
€608 GOSUE 368
618 FORI=1TON
628 K1(I)=H¥F(I)
630 X(I)=RH(IX+K1(I>/2
648 HEXTI
638 TH=T:T=T+H/2
668 GOSUE 1666
OR I=1 TO N

636 K2(I)=H¥F(I

7Ba X{I)= VHfI)+K2fI)/°
718 NEXTI

728 GOSUB 1660

738 FORI=1TON

740 K3(I)=H¥F(I>
798 K(Id=HHC(IX+K3(I>
TE@ NERTI

778 T=TH+H

78@ GOSUR 1660

798 T=TH

808 FORI=1 TOM

818 K4¢

(4(I1>=H#F (1>
828 KOID=HHCIO+ (KT +2¥KZCI0+2KECIO4E4 (10076

HIER KOMEM DE FUMCTIESC(H,T)
START MET LIJH 1660
EINDIG MET RETURM

<2
12 :RETURN

1509 RETURH
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Voorbeeld 37
SYSTEMEM YAM DIFFEREMTIAALYERGEL IJKINGEH

AANTAL VERGELITKINGEN 2
STARTTIJD:

EINDTIJD © 5

ARNTAL FRIHTS :oza
:THPTV’DDSNHHPDEN DXADT :
XC 1

K 2 1
EULER 1,EULER Z.RUMGE KUTTA 4;TYP #:2

1 b4 b

a

K >

.875 S FITIETS
i R 2

.13 8375791
i R p)

.225 L IT4TIEE6S
1 ¢ )

.3 . 955268589
5K i )

375 L 3EEEBE33S 2928397413
- ¥ Lo Re 2 D

.45 . 43535508 . 308285195
T K12 XC 2

.525 .Se1e52614 .265181514
2 ®C 1 ®C 2

.6 .5:.51 23731 . 525044515
1 XC 1D ®C 2

675 25412659 . TEB3397I7
T X1 ) XC2)

.79 .E32179171 .T31232142
T R 1 R 2 )

.825 735 !.B_A?S L E7ER13654
7 X 1 el )

.2 . SET431 «E2B37I4E5
T a5 XC 2

975 . B28256204 L D68441343
il ] HC 2

1.85 . BE7I52834 496745886
i 10 ®C 2

1.125 74638 438251881
i oS B R

1.2 256447 . 36133362
15 XC 1 (2)

1.275 . S5E381 280379534
T XC 1) (22

1.35 6‘368?’6 217789285
T i ¢ 2 )

1.425 . 143971514
T LAG | 2)

1.5 BEI3422615




38. Romberg/Gauss-integraal

Voor het programma wordt gestart moet de gewenste functie ) op regel 500
worden ingevoerd.

Is het programma eenmaal gestart, dan zal het achtereenvolgens aan u vragen de
ondergrens, de bovengrens, de selectie van Romberg of Gauss (1 of 2) en de maxi-
male fout te specificeren.

Indien u Gauss selecteert, zal het programma u bovendien nog vragen een even ge-
tal (V), dat ligt tussen 4 en 16, op te geven, waarmee de stapgrootte kan worden
bepaald.

Met deze gegevens berekent het programma de integraal van de functie £, tussen
de onder- en bovengrens door middel van de methode Romberg of Gauss.

Programma 38

1@ PRIMT"##ROMBERG/GAUSS IMTEGRAAL##"
RINT

28 PRINT"LIJN 5608 FH=......... :RETURM"
28 PRIMT:PRINT"ONDERGRENS" : IMNFUTAR

-
[

4@ PRIMT"EOVENGRENS"; : INPUTE
S8 PRIMT"VOOR ROMBERG TYF 1.Y0OR GRUES 2";:IMPUTR
€8 PRIMT"MARXIMALE FOUT"; :INPUTER

78 L=ABSCINTCLOG(ER>/LOG(18)+.5) 2 :L=181

s@ IF R=2 THENQQ=1E15¢GGT024B

< 5= FX

C)+(2!&T))"3 PRINTGGR
CERTHENZ1@

8 5:6=G/2:5=08
FORU=ATOB-GSTEF2%G
¥=U+G: GOSURSEE : S=5+FX:NEXT

@ GOTOL1SE@
218 F=Q0+(0-06) /15 PRINTF :R=INT(F#L+.5)/L : A$="ROMEERG"
PRIMT"INTEGRAAL=";R,A$
PRINT : GOTOSE
FRINT"TYP M (EVEM GETAL 4-163>";:INPUTH
H=(B-R2/N: Qe=0
ARA=A+H¥(1-1/80R(3)>
E +H*’<1+1/‘SQR(3'3) (M=@:5=0
#=AA: GOSUBSE0 : S=S+F¥
4=BE: GOSUBS0G: S=5+F X
IFI"I'N(A 1THENPRIMTHN, S%H: GOTO348
F=AR+2%H
E+Z%H

H“I‘Hl GOTO280

9%



340 Q=5%H

356 IFABS(R-RRI<ERTHEN R=INT(O#L+.5)/L:A%$="GAUSS":GOTO220
360 N=N#2:G0TO250

588 FX=SOR(1+SAR(X)>)

588 RETURN

Voorbeeld 38

#¥ROMBERG/GAUSS INTEGRAAL#¥#¥

LIJN 500 FX=......0ua :RETURN

OHDERGRENS @
EOVENGRENS 4
VOOR ROMBERG TYP 1.Y0OR GRUSS 2 1
MAXIMALE FOUT 1E-83
5.96476447
€. 83600654
6.86167829
6.B7084€35
€.874108658
5.0752625
6.087567183
6.07564454
INTEGRAAL= &.876 ROMEERG

WOOR ROMBERG TYF 1.%Y00R GRUSS 2 2
MAXIMALE FOUT 1E-63

T'«rP N (EVEM GETAL 4-16) 4 €. 02585207
6.87947329

16 £.87717197
5. 87634925

INTEGRHHL- €. 876 GAUSS

YOOR ROMBERG TYF 1.¥0OR GRUSS 2 @




39. Discrete Fourier-analyse

Na te zijn gestart vraagt het programma u op te geven hoeveel punten (V) u wilt
gaan invoeren. Vervolgens wordt u gevraagd de waarde van de punten (X, t/m
X,-1) in te geven.

Door middel van de recursieve methode worden nu de harmonischen van de opge-
geven punten berekend.

De berekening is hier in verband met de recursieve methode ontwikkeld voor een
oneven aantal op onderling gelijke afstand liggende punten.

Het aantal te berekenen harmonischen is /ZV

Programma 39

S PRIMT"DISCRETE FOURIER AMALYSE"

& FRINT {PRIK
PRINT"HARMOMISCHE AMALYSE.EQUID. PUNTEH"
28 PRINT"RECURSIEYE METHODE":FRINT

28 PRINT"HOEYEEL FUNTEH “;:INPUTH

4@ DIMFCHD

45 PRINT

56 FORI=ETOM-1

68 PRINT"H(" I: 0"

-
=

SINPUTFCI

Z#(F () +CHUL-UZ20 /N

240 B=2¥S#U1/H

258 PRINT"HARM. : ";P; TAB(112; INT(SORCA%A+EXE>¥10008+. 5 /10000 ;
2668 PRIMTTREC(2S);"[ABS. 1"

28@ IF P>N/2-1THEN EMD

298 Q=C1#C-S1%S
308 1#5+51%C
31a

32

8 P=P+1
338 GOTO 189
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Voorbeeld 39

HOEWEEL PUNTEH
DISCRETE FOURIER AMALYSE

HARMONTISCHE ANALYSE. EQUID. PUNTEH
RECURSIEVE METHODE

HOEYEEL PUMTEM 11

8P =0 e
I
(52 )5
SR
Ay 6
[ 2
6 1
T
224
203
18 > 1
HARM. : @ £.3831
HARM. : 1 1.527
HARM. : 2 . 6487
HARM. : 3 1.856
HARM. : 4 2485
HARM. : & 3665
READY.

[ABS. ]
[ABS. ]
CABS. 1




40. Fast Fourier-transformatie (FFT)

Het programma vraagt eerst om het aantal punten (V). N moet een macht van 2
zijn. Daarna kunt u kiezen tussen transformatie (— 1) en inverse (+1).

Met de data die op de regels 200 tot en met 259 staat voert het programma vervol-
gens de gekozen berekening uit. De data in bijgaand programma is Xj;=/ en
Y= 17, waarin / de waarden heeft van 0 tot en met N—1.

Inverse: De absolute waarde van een imaginair getal waarvan Xj, het reéle en Y,
het imaginaire deel is wordt berekend.

Transformatie: Het getal wordt g meerd en het reéle, absolute en imagi

re deel worden berekend.

Door het intypen van een letter aan het einde van een berekening kan het program-
ma opnieuw worden gestart.

Programma 40

1 REM ####FAST FOURIER TRANSFORMATIE##

2 REM ****MET IN\’ERSE TRHNSFCIRMHTIE&****

4 I=@:J; =5 T=0:F=@:N=0:D=6:F=@:A=6: Q=0 E=
S PRINT FUURIER Eoladng = —TRF!N::FURM, =IMVERSE" :PRINT

& INPUT"N1Z ";H:DIMR(ND, Y(HD :B=1

7 FORI=1TO1S

& G=0%2

9 IF Q=NTHEN 11
18 NEXT:FRINT"M IS E‘EEN MACHT YAH 2" :EMD
11 INPUT" +1 OR - ;D
12 PRINT"4EEN BEZIG MET DATAINYOER: 2808-255 #"
13 GOTO2EE8
14 F’RINT“*FFT BEREKENING IS GESTART!! #":A=H
2@ P=m:F=M:]=
21 FORI= ITON
22 IFIZ>=JTHEN3@
23 U=sX(J) =Y (]2
24 KCII=RCI WCII=YCID
25 XK(I=u:¥(Ii=y
3@ M=H/2
58 IFM>=JTHEN7@
J=J-M

52 M=INT(CM+10/2)
53 GOTO 5@

76 J=TJ+M

80 NEXT

R=1

IFR>=NTHEN13@

108 E=2%R

181 FORM=1TOR

182 T=F¥(D#CM-12)/R
183 B=COS(T>:C=GINCT>
184 FORI=MTON STEP E

)



185 J=I+R
186 U=BAX(J)+CHY(T
187 Y=BY(J)-CHXCT
188 RCIH=RCI-U:Y(Id=Y(I)-V
189 XCID=XCI+U:¥C(II=YC(II+Y
118 HEXT
@ NEXT
125 R=E:GOTO:
ng IFD(GTHENlSl
158 X(I)
155 ¥Y(ID=Y(I>/F
& NEXT

161 PRINT"HMR. REEEL IMAGINAIR [REBS. 1" : IFT>@THENA=2#N

162 FORI=1TOR/2

165 PRINTINT(I-12;

178 FRINTTABCE) INTCHC I #1006+, 5)/1886; TAEC 162 INTCY (I %1806+, 5
/1008,

171 PRINTTAEBC29) ; INT(SOR(KCI DRI+ C14Y (1) 241066+, 5)/1608

175 FORJ=1T0306: NEXT

17€ NEXT

177 PRINT:PRINT"Y0OOR MEER TYP EEM LETTER"

178 GETA$: IFA: “THEHl?B

188 INPUT"H "“jM:INPUT"+1 OR -1 “;D|
:IF D<@ THEN PRINT"FFT BEZIG!!":

136 PRINT"INVERSE FFT IS GESTART!

8 FOR TO H

170 ¢
218 K(Io=1:%(1>=17
228 NEXT
260 GOTO 14

Voorbeeld 40

###4FAST FOURIER TRANSFORMAT IE###%
FHERMET IHY EF’:E TRAHSFORMAT IE#:
FOURIER F.F.T., -1=TRAHSFORM:

Nt2 16
DR =t =1
#BEM BEZIG MET DHTHIH}UEF 20
#FFT BEREKEWIMNG IS GEZ

MR, "

a

1

2 =
3 -8
4 -5
S -&
g -
7 -8




VDOR MEER TY¥P EEM LETTER @
16

OR -

INVERSE FFT IS GESTART!

MNR. REEEL IMAGIMALR
a 1 17

1 2 17
2 ko] e
3 4 17
4 S 7
S & 17
6 i 17
T g 17

2 9 17

a ) ki
18 11 1v.
11 12 1e
2 13 1
13 14 17
14 15 17
15 16 17

VOOR MEER TYP EEM LETTER WikWWKHW

[ABS. 1
17.829

17.263
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41. Systeem van lineaire vergelijkingen

Het programma vraagt eerst naar het aantal vergelijkingen (V) en daarna naar het
aantal te berekenen onbekenden (P), waarbij geldt dat P< N. Vervolgens vraagt het
programma u de coéfficiénten in te voeren.

Hierna worden de onbekenden X, tot en met X, berekend.

Indien het aantal onbekenden kleiner is dan het aantal vergelijkingen, wordt daarbij
de methode van de kleinste kwadraten gevolgd.

Uitbreiding is mogelijk tot vormen als:

Alog X1+ Blog X,=2log Y

mits de bijbehorende functies X;, X; en Y worden geprogrammeerd.

Programma 41

18 PRINT"SYSTEEM LINIARIRE YERGEKLIJKINGEW"
PRINT

38 PRINT
48 PRINT"A11%X1+A12%K2+. . . A1P¥XP= Bl“
58 PRINT"AZ21¥X1+AZE¥A2+.
68 PRINT"A. 1#X1+A. 2¥x2+,
78 PRINT"AH1#K1+ANZHR2+,

FP#:P=EN"

2@ PRIMT:FRINT"IMDIEM MEER VERG. DAN GEZOCHTE"
28 PRIMT"ONBEKEWDEM. YOLGT KL.KWADRATEM BER."
188 PRINT:PRINT"ARMTAL YERGELIJKIMGEM ", :INPUTH
118 PRINT"HOEYEEL COMBEKENDEN " INPU T

126 IFHCPTHENFRINT"TE WEINIG VERG.!":EMD

138 DIMACH. P2 ARCE, N, BOND  BBCP Y, KON

148 PRINT

158 FORI=1TOM:FORJI=1TOP

168 PRINT"TYP AC" 1500 =" 1 INPUTACI.J)

178 NEXTJ

1g@ F’RIHT"T‘RP B¢ ";1;" )= ";:INPUTB(I>

FH:
FOR
228 H=A(I, 1) :R(I12=0:HH=1
=I+1TON: IFABSC(H CABSCACK, 12 ) THEMHH=K - NEXTK
THEMZ7@

TOM: U=ACHH, K3 T ACHH, K)=ACT, Ky s AL K2=U:NEXTK
268 U=EC(HH) :BCHHA=BCI> :BCIo=U

278 FORK=I+1TON

288 D=ACK, [2/ACI. I

298 FORL=1TDN : R(KJ L)=ﬂ(’K;L)-DiR( I.LY:NERTL

E I
320 FORI= HTOISTEF‘ 1

E=@
340 FORK=1TOM:E=E+XCKO¥ACT KDYt NEXKTK
350 IFABSCACI, [23<1E~18THENPRINT"A" I, I; "TE KLEIN":END




368 XCI)=CB(I)-E)/ACI. 1)

37@ NEXTI

380 PRINT:PRINT"HET RESULTAAT IS:"
@ FORI=1TOM

480 PRINT"X("; 1= ";X(I)

416 NEXTI:END

588 FORI=1TOP:FORJ=1TOP:FORK=1TON
516 AARCL, Ja=AARCT. JO+ACK, IDRACK, I
520 MEXTK:MEXTJ:MEXTI

538 FORI=1TOP:FORJ=1TON

548 BBCI)=EBCIJ)+ACT, ID¥BCTD

558 NEXTJ:MEXTI

568 FORI=1TOF:FORJ=1TOP

578 ACL, Jo= ﬁF!(I J:BCID=BBCID
5808 NEXTJ:H

598 N=P: XLN) 8 RETURN

Voorbeeld 41

SYSTEEM LINIAIRE VERGEKLIJKIMGEM

IMDIEN MEER YERG. DAN GEZOCHTE
OMBEKEMDEM. VYOLGT KL.KWADRATEHW EBER.

ARMTAL VERGELIJKINGEM 4
HOEVEEL OMEEKEMDEM 4

i da Lo e 1 TP RS i S
ErRERC 1 2 TYP A3 Tid
R HCEL 3 2 TYP RC 3 3 =9
daE RC L 4 TYP AC 3 4 S
TYP BC L 7 TERBuegn = i=te B
TYP AC

2

<

o

=

L
[STXT N
EN A

EN RN ]




42, Coéfficiénten polynomen

Nadat u het aantal punten (V) hebt opgegeven, zal het programma u vragen de
waarde van die punten (X, Y) te specificeren.

De orde van de polynoom is het aantal punten min 1 (V—1). De maximum orde is
9, het maximum aantal punten is dus 10.

Het programma berekent de coéfficiénten waarvoor alle punten voldoen aan de
vergelijking:

Y=A+AX+AX2+ ....... +AX"

Programma 42

1@ PRINT"COEFFICIEMTEN POLYNOMEN"
28 PRINT
38 REM PUNTEN COLLOCEREM MET FOLYMOOM

48 REM DE ORDE “.H.POL.IS HET AAMTAL

S@ REM PUMTEM MIMUS 1.MAX ORDER 2

6@ PRINT"TYF HET AAMTAL .Y FUNTEN"::INPUTH
78 FOR I=1TON
@8 PRINT"PUNT":
28 MEXTI

188 FORI=ATON:ACI)=@:ECI)=@:CCI)=1:NEXTI
118 AcE)=1

12@ FDRK‘!TON C(K)=@:C(K-1>=1:D=1:E=1

= "5 INPUTRCID, YCID

FORJ=
148 IFC(JI)= QTHENI?S
150 B=X(I)
168 FORI=DTO1STEP-1:ACI>=ACI-1)~B#ACID HEXTI
178 A(BY=-B#ACA) D=0+ : HCRCKO-HCTD)

HEXTT
180 FORJ=BTON-1:BC(J)=B(I)+ACTI#*Y(KI/E
126 A(J)=0
208 HEXTJ
218 A(@)=1:NEXTK
228 PRINT:PRINT"DE COEFFIC]ENTEN EM MACHTEM VAW ¥ ZIJN:":PRINT
238 FOR I=N-1TO @ STEP-1
233 B(I>=INTCB(I)¥10060+.5) /10060
248 PRINTEC(ID; TABC1Z0"MAAL ¥ TOT DE MACHT"

278 NEXT I:PRINT: PRINT" IS GELIJK AAN Y
END




Voorbeeld 42.1

COEFFICIENTEN POLYHOMEM

TYP HET AANTAL X.Y PUMTEN S

FUNT 1 H.%

PUNT 2 X

PUNT 3 X.% 32

PUNT 4 X% -162

PUNT 5 X.,¥Y = —4a8

DE COEFFICIENTEM EM MACHTEN WAM X ZIJH:

3 MAAL ¥ TOT DE MACHT 4 EH
-2 MAAL ¥ TOT DE MACHT 3 EM
59 MAAL ¥ TOT DE MACHT 2 EN
-288 MAAL X TOT DE MACHT 1 EM

576 MAAL % TOT DE MACHT @
I3 GELIJK AAM Y

Voorbeeld 42.2

COEFFICIENTEN POLYHOMEN

PUHTEH COLLOCEREN MET POLYHOOM

DE ORDER “.H.FOL.IS HET AANTAL

PUNTEN MINUS 1.MAX ORDER %

TYP HET AANTAL .Y FUNTEN &
s

PUNT 1 i g
FUNT 2 3 4
PUNT 2 2.5 =]
FUNT 4 4 i
PUNT S B8 1@
FUNT & 15 13.5

DE COEFFICIENTEM EN MACHTEH YAM X ZIJH:

MAAL ¥ TOT DE MACHT S EN

MAAL ¥ TOT DE MACHT 4 EN

MAAL ¥ TOT DE MACHT 3 EN
MAAL ¥ TOT DE MACHT 2 EM
MAAL X TOT DE MACHT 1 EM

-11.4412 MAAL X TOT DE MACHT @

IS GELIJK AAH Y
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Appendix

In deze appendix zijn de volgende conversietabellen opgenomen:

Tabel 1: String-functies.

Tabel 2: Rekenkundige en logische functies.

Tabel 3: Statements.

De tabellen kunnen worden gebruikt bij het aanpassen van programma’s die op
een ander type computer zijn geschreven dan de in uw bezit zijnde computer.
Het gebruik van de tabellen gaat als volgt:

In het aan te passen programma ziet u een statement waarvan u denkt dat die niet
op uw computer voorkomt. U zoekt de statement op in de tabellen, controleert
op welke die en indien hij inderdaad op uw com-
puter niet voorkomt dan kunt u in de kolom ‘overeenkomstige statements’ vinden
of er vervangende statements zijn. Zo ja, dan kunt u de voor uw computer gelden-
de vervangende statement in het aan te passen programma gebruiken.
Statements en functies die alleen op één computer voorkomen, en waarvoor geen
vervangende statement of functie bestaat, zijn in deze tabellen meestal niet opge-
nomen.

De auteur van dit boek heeft getracht de programma’s zoveel mogelijk in conver-
teerbare statements te schrijven.

Tabel 1. String-functies.

. z
& g
A= = <
5 (S8l [g] |a|E
HEEREEEEE
string-functies < 5|38|&|&|E|R[5 <| overeenkomstige string-functies
$n | X | CHR$(n)
ASCistr) X X|X|{X|X|X X CH
CH X | ASClstr)
CHR$(n) X X|X|X|X|X|X|X $(n)
CODE | X
FRE(") X FRE(n$)
FRE(n$) X | X FRE(")
GET X X x| X INKEY$
INKEYS X|Xx GET
LEFT$(str,n) X XX |X[X|X X|x
LEN(str) XXX XXX XXX
MID$(str,m,n) XXX |X|X|X X | X
RIGHTS(str,n) XXX |X|X|X X | X
slicing X geeft LEFT$, MID$ en RIGHT$ functies
1$(n) IXXIX[X[X|X|X|X|X
STRINGS$(n kar) XX
VAL(str) XXX |X|X[X[X|X|X
VARPTR n X XX




Tabel 2.

en logische functies.

functies

APPLE Il

EXIDY SORC.

PET/CBM

TRS80

vIC20

overeenkomstige functies

&n

%
FRE(0)
Al

X X xx
xx x %

x %

X

TR e

x

X % X X

x
X%
X%

5 X BERIK

BN
S50 BN
HH R R

X%
xx

CEE L )

X X % %
X X X X

X %

XXX XK X
x

x %
x %

XxxX X X

X%
x X

SRR

SRS R KR

X X x x| ACORN ATOM

xx

B %

HEX$(n)
CINT, FIX
FRE

LINK n, USR(x)

%

POS

%

FRE(Q)
&n

CALLM
LOG
N

), USROG

X%y

CUR
RND(@), RNDIneg)

RNDineg), RND
RNDIpos)
RND(9), RND
RND(n)

CALLM.
MoD

(x), LINK n
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Tabel 3. Statements.

¢ g
| |8]= <
sl |38 z
HEER g 8l 8|8
a|z|x|L|& (R 2|3
statements <|3|B|d|&|F|R 5|2 statements
s X | DEFSTR, IMPSTR
% X | DEFDBL
m=n X| POKE mn
n X | IN(oort), IN#n, INP, INPn)
AT x CURSOR m,n
BEEP xy x| sounp
L x CALLM, SYS, LINK
CALLM x CALL, SYS, LINK
CLEAR n
CLEAR 0 X| MoDE o, TEXT, GR
CLOAD* x INPUT #7,m, RECALL, LOADA, LOAD, GET A
CLOSE x x| | swut
cLs x|x HOME, PRINT $12
COLOR n X | HCOLOR=n
COLOR=n x COLOUR n
COLOUR n x| COLOR=n
COUNT x
COUNT n x| TaB
CSAVE x SAVE A, STORE
CURSOR m,n x x| | ar
DATA x|x|x|x[x|x| |x|x
DEF FN (naam) X x|x X
DEFDBL x[x %
DEFINT x[x IMPINT
DEFSNG x[x IMPFPT
DEFSTR X IMPSTR, §
DIM varin) x|x|x|x[x|x|x|x|x
DO..UNTIL X
ot x SET (xy), PLOT, HPLOT, PLOT k.xy
DRAW. X
DSP n x
END X[ x[x | x|x|x|x|x|x
ERROR x|x
ExT X
FILL x
FIN x| opEN
FOR..TO. .STEP x[x|x|x|x|x|x|x|x
GeT x| x| x
GETA X | INPUT #n,m, RECALL, LOADA, CLOAD*, LOAD
GOSUEB n x[x | x| x| x x| [x
GOTO n x| x[x|x[x|x x|x|x
oR X CLEAR 0
HCOLOR=n X COLOR n
HOME X CLS, PRINT $12
HPLOT X DOT, PLOT, PLOT £,y
HTAB (n) X
IF..GOSUB n X |x | % [x[x|x x
IF..GOTO x|x|x[x[x|x| |x|x
IF. THEN. . X% [ x[%|x x| x|x[x
IF. THEN. ELSE x|x X
IMPFPT x DEFSNG
IMPINT % DEFINT
X DEFSTR, §
e IN%n, INP, INP(n), 70
x IN (poort), INP, INPIn), 7
X IN (goort), IN#n, INP (n), 7n
x IN (poort), IN#n, INP, 2n
x INPUT .,
n x| x| x| x| x| x| " x| NeuT 0
INPUT #0,m x|x| |x| |X| | RECALL LOADA, CLOAD* LOAD, GET A
LET x| x| x| x|x|x|x|x]x
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Tabel 3. {vervolg).
: =
g 2
- ols <
ul |18l gl [ol2
sl (3(8lsl8
HHEREHERE ,
statoments <|o|d|a&|&|F|N|5|<| overeenkomstige statements
LINK X | CALL, CALLM, SYS
LOAD X INPUT #n,m, RECALL, LOADA, CLOAD*, GET A
LOADA X INPUT #n,m, RECALL, CLOAD*, LOAD, GET A
LPRINT X|X|X PRINT $2, PRINT =
MODE n X CLEAR n
MODE 0 X TEXT, CLEAR 0
MOVE X
NEXT XX |X|X|X|X|X X|X
ON..ERROR GOTO n X X X | ONERR
XX |X|X|X X XX
XX |X|X|X|X XX
X ON..ERROR GOTO n
X X FIN
X X|X PR#n, PRINT #n
X WAIT
XX
XX X[X[X|X|X X PRINT 27
X X SET (x,y), HPLOT, DOT, PLOT k.x,y
PLOT k.x yxy X | RESET (x,y), UNPLOT, SET (x,y), HPLOT, DOT
POINT X
POKE m,n XXX |X[X|X|X|X mn
PR#n X XX OUT (poort, n), PRINT #n
PRINT XX X |X|X[X|X|X X
PRINT $12 X | CLS, HOME
PRINT $2 X | PRINT=, LPRINT
PRINT = X X SAVEA, STORE, LPRINT
PRINT 2n X | PEEK (n)
PRINT @n X
PRINT USING XX
PRINT#n X X OUT (poort, n), PR#n
PTR (n) X
PUT X
READ XX XXX |X|X|X|X
RECALL X INPUT #n,m, LOADA, CLOAD*, LOAD, GET A
REM X[XIXIX|X[X|X|X|X
RESET (x,y) X UNPLOT, PLOT kx,y
RESTORE X|X|X|X X X |X| RSTORE n
RESUME X XX
RETURN XX XX [X|X|X|X|X
RSTORE n X RESTORE
SAVEA X STORE, PRINT =
SET (x,y) X PLOT, HPLOT, DOT, PLOT k.x,y
SGET X
SHUT X | CLOSE
‘SOUND X BEEP x,y
SPEED X
STOP XXX XX [X]X|X|X
STORE X SAVEA, PRINT =
SsYS X CALL, CALLM, LINK
TAB XXX XX |X|X]|X COUNT n
TEXT X MODE 0, CLEAR 0
ToP X
UNPLOT X RESET (x,y), PLOT k,x.y
VLIN. AT X
VTAB (n) X
WAIT X|X[X|X|X X | X | PAUSE
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BASIC voor beginners
J.P.A van Prooyen

BASIC is de meest populaire taal
onder de microcomputergebruikers.
Dit boek is bestemd voor diegenen
die direct aan de slag willen. Het
geeft geen ellenlange inleidingen
over de werking van de computer of
over moeilijke programmeer technie-
ken, maar biedt direct de behande-
ling van de BASIC-instructies, afge-
wisseld met programmavoorbeelden.

94 pagina’s, formaat 14,5 x 21 cm.
ISBN 90 201 1257 0

BASIC
VOOR

PBEGINNERS T

BASIC en huiscomputers
K.L. Boon

Dit boek maakt de potentiéle koper
of iker van een micr iter
vertrouwd met de begrippen en
eigenschappen van die computer.
Omdat BASIC dé programmeertaal
is voor huiscomputers, bevat dit
boek tevens een zeer uitvoerige cur-
sus in die taal.

Door de uitgewerkte programma-
voorbeelden kan de lezer zijn kennis
testen en zal hij gestimuleerd wor-
den om zelf te gaan programmeren.

162 pagina’s, formaat 14,5 21,5 cm.
1SBN 90 201 1305 4

K.L.Boon

BASIC en

huiscomputers

iza

uwer Technische Boeken




PASCAL voor iedereen
K.L. Boon

Naast het populaire BASIC, als pro-
taal voor mi

gaat ook PASCAL een goede toe-

komst tegemoet.

PASCAL heeft betere uitdrukkings-

mogelijkheden, terwijl ook meer

contrélemogelijkheden aanwezig

zijn.

Dit boek geeft een eerste introductie

tot PASCAL. Geen moeilijke pro-

gramma’s dus, maar een eenvoudige

behandeling, die iedereen de moge-

lijkheid biedt om de taal te leren.

168 pagina's, formaat 17 x 23,5 cm.
ISBN 90 201 1425 5

PASCAL

Inleiding tot gestructureerd
programmeren

W. Findlay/D.A. Watt

Dit boek behandelt de programmeer- PASCAL

methoden die een programmeur in INLEIDING TOT
staat stellen een goed overzicht te GESTRUCTUREERD
behouden, ook wanneer het pro- PROGRAMMEREN
gramma groot en ingewikkeld is.
Deze methode van programmeren
wordt aangeduid met gestructureerd
programmeren.

De behandeling van dit gestructu-
reerd programmeren gaat samen
met een gedegen cursus in de taal
PASCAL, waarbij ervan wordt uitge-
gaan dat de lezer nog geen voorken-
nis van PASCAL heeft.

401 pagina’s, formaat 14,5 x 21 cm.
ISBN 90 201 1473 6




BASIC-computerspellen
Kluwer Software-reeks
M.Th.A.M. Vijftigschild

MThAM

Dit boek is bedoeld om de computer
zijn nut te laten bewijzen als ont-
spannend element.

De programma'’s in dit boek variéren
van kort tot redelijk uitgebreid en
hebben ondanks hun luchtig karak-
ter toch een leerzame achtergrond.
Door de gestructureerde opbouw is
men namelijk snel in staat de wer-
king te doorzien en eventuele aan-
passingen naar eigen wens aan te
brengen.

138 pagina’s, formaat 17,5 25,5 cm
ISBN 90 201 1601 0

Andere titels op het gebied van computers en automatiseren

ISBN AUTEUR TITEL

16037  Blume/Dillmann Automatiseren met robots

15936 Dirksen Microcomputers

13321 Dirksen Computeroriéntatie

1590 1  Doppenberg Basic-programma’s voor elektronici

1576 6 Heijer den/Tolsma  Datacommunicatie

13313  Lorincz Fortran V

14247 Schutte Basic-programma’s voor huiscomputers
16995 Schutte Basic-programma’s voor wetenschap en techniek
161564  Sickler ZX 81

16952  Sickler VIC 20

15774  Smulders Acorn Atom

13240 Teleac Microprocessors deel 1

13690 Teleac Microprocessors deel 2

16898 Tracton Basic-subroutines

15197 jfti i ic-prog 's voor school en bedrijf
16045 Voorburg Toepassingen en spellen voor de ZX 81
14778  Wilmink CP/M operating system

14727  Wilmink/Boon Microcomputergids ‘82

11280 Zaks Microcomputers voor hobby en werk

11299 Zaks Microprocessors; van chip tot systeem
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