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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-interpreters en -compilers een aantal rekenkundige
functies ingebouwd, die het programmeren van ingewikkelde wiskundige proble-
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 rekenmachine is dat de computer relevante 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.
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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 genocemde 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.
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Dataparen-analyse

Op de programmaregels 50 tot en met 100 kunnen de dataparen (X, Y) worden inge-
geven. Dit moet worden gedaan voor het starten van het programma. Zoals blijkt
uit het gegeven programma, behoeven niet alle dataregels te worden gebruikt. Na

het
Het
Het

Gem,= ?‘JX Gem, =

laatste datapaar kan met 999,0 het einde van de reeks worden aangegeven.
programma voert de volgende berekeningen uit:

gemiddelde van X en Y

Y

N

De standaard afwijking voor X en Y

Sy=

Jitx-x)—(mtmm s = [EYVN-(ZVEYVN
N-1 ¥ g N-1

De variantie voor Xen Y

Vi=

L8 EE) w-20- G

De gemiddelde gelijkvormigheid
(ZY)/(ZX)

De correlatie-coéfficiént

A=

(Emm-zn). (B

Programma 1

S REM#&##x,Y DATAFPAREH ANALYSE®®¥kk#

18
=8
;-EI

J

46
45
Skl

11@
128

25
1z8
146
156
155
168
178

8

FRIMNT"® EM ¥ IN DATALIJHEHW S58-186, "
FRINT"AFSLUITENM MET 292.0 YOOR EINDE."
PEINT"GEMIDDELDE , STAHDAARDAFWIJKIHG EN"
FEIMT"VARIAKWTIE Y00F X EM Y EM OOK DE"
PRINT“GEM.GEL I JKYORMIGHEID EN®
FRIMT"COREELATIECOEFFICIEMT WORDEM BEREKEMD.
DATALB1.3.6682, 183, 7. 626,98, 6,586,992, 2.594, 97, 2. 578
» 188, 1,685, 53949

REAL *.Y

IF ®¥=893 THEN 1335

S PRINT"H=";3, "y="y

M=+1  SH=5K4H RR=EE

_!ITI-"" E¥I+§rl + I 1] lwlTuTl IT'* - :R{irl=:x:|_rl+::<*_:l_rl

GOTO 1i@

FRINT"TYP LETTER YOOR DISFLRAY"

GETA$: IFA$=""THEM1c8 FRIMNT"HET ARHTAL X.¥Y PRREM IS "N
FRIMNT"HET GEMIDDELDE YAM ¥ IS "1 SRS



158 PRIMT"DE STANMDAAEDAFWIJEIMG YAN = I=")

198 S=5SQRC (RA-SH¥SR MY CH-1230

288 FRIMTS: L=RE M- S5xAM) T2

218 PRINT"DE VARIAWMTIE VAM X IH"

228 PREINT"HET GEMIDDELDE “WAM | Ia "iEYAH
2ot T=EEE(E¥?—S¥¥E?EH)HEH—133

246 PRINMT"DE STRANDAARRDAFMIJEIMG VAN ¥ IS":iT: E=YYA M-C(SYANI 12
208 PRINT"DE VYARIAMTIE YAM Y I= K

268 PRIMT"GEMIDDELDE GELIJEVORMIGHEID IS".SY/SK
270 M=C(SRESYH-KY )/ CSRESK A=K

288 R=M#SURCABSCLAKD )

298 PRINMT"DE CORRELATIECOEFFICIENT IS "R

288 END

Voorbeeld 1
#4¥, Y DFRTAPAREH ANALYSE®kE$ss

# EN ¥ IM DATALIJHEN SG-18a.
AFSLUITEN MET 2535.6 YOOR EIMDE.
GEMIGDELDE . STAMDAARRDAFMIJKING EHM
WHRIAMTIE YOOR ¥ EM Y EN Q0K DE

GEM. GELIJEVMORMIGHEID EM
CORFRELATIECOEFFICIENT WORDEM EEREKEHMD.

A= o lElL 3 Y= a3
¥e 103.7 Y= EZ6
w= Y86 Y= SEe
= 99,9 Y= Sad
w= 97,2 Y= 578
H= o1aa.d Y= £B5
TYF LETTER YOO DISPLAY

HET AARMTAL .Y PAREM IS5 =

HET GEMIDDELDE %AW = IS 168, 133333
STAMDAARDAFWIJKING YAN K IS 2. 24823829

DE WARIAWTIE YAM ¥ IS 4. 18221213

HET GEMIDDELDE “AM Y IS 299, 835333

DE STAMDARRDAFWIJKIMG YWAM Y I% 17.837746

DE VARIAWTIE VAW Y IS 242. 47167

GEMIDDELDE GELIJEVORMIGHEID IS 5.393834621
DE CORRELATIECCOEFFICIEMNT IS5 2515685886



2. Curve fitting

Na het starten vraagt het pragramma de codrdinaten 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 ebfx

#4 macht van x y=A-xB

#5 logaritmisch y=A+ Bx log (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

18 PRIMT"®##%CURVE FITTING FOS, DATAFPAREN##%"

28 AFClo="#1 LIMIRIE Y=BEx+R"

28 AFCZi="#2 EXPONENTIEEL Y=R$EXP (B#:)"

48 AFCZ)="H#2 EXFPONEMTIEEL Y=R%¥EXPC(EBESH3"

S8 A$C4r="#4 MACHT WAM %  W=rsetEe

B AFCI="#3 LOGHRITMISCH Y=R+B£LOG{ X"

78 AFier="#c HYPERBOLISCH Y=B-X+RA"

TS OAFCSI="#7 MORM.VERD. T=H¥EXP (—HEREE

=t PEIHTiFDRK=iTGFZPRIHTR$(H}1HEHTF

28 PRIMT:FRIMT"HR IMFUT DATH TYFP &.3239 YOOR START"
180 DIMAC1080, YO1B6) T N=a:SY=8" Sﬁ—ﬂ Ve KE=E YY=8
i1 FOR I=1 TO i0@

1za FRIMT"TYF X.% VOOR FUNT": I

125 INPUT "‘*I*.-”fI1

138 IF Y(I»=223 RHDACI=8THENI=106:GOTOz08

135 IFACI=@THEMRCT b=n {1 s+, BE0EEE 1

148 N=I:HEHXTI

10



LSE SY=0:SH=0:YH=0: =0 KN=0

155 FORI=1TOH

[E@ SiY=Sheta  SH=ENaMC DD yHEYHAY (LMD D Y=Y YRy (DR
178 Xo=KH+HI0AC)

158 HEXTI

238 hE_HH“: *wﬁf“
243 Ri=R2/RZ
250 REd=SYSH-E1%5HAH
S50 RS=R2fR2/0YY-SY#SY M AR EETURN
288 IFMNCITHEH 18066
@5 GOSUBRLISA
218 Bola=R1 Al x=R4 001 2=RD

28 FORK=1TOM: YiE »=LOGCY K2 HEXETK

a8 GOSUBLISS
248 BoZi=R1:AC2I=ELF R4 (CC20=KS
358 FORK=1TON: ¥{K =1 8k HEXTE
e GOsUELSE
378 Bi3o=R1 A3 =Es8F (R4 (02 0=R5
280 FUORE=1TOM Bcka=1"80kK2
290 Mika=LOGCHE K HEETE : GOSUE 156
408 Bodoa=R]l AC4i=ESFP(Ed S04 0=R5
428 FORE=1TOH:Y{E »=EdF YK 2 (HEXTE

428 G0sUR 156

440 BiSo=R1 A(S=R4 005 =R5
441 FORE=1TOH: EdlK)= 1xE FCRIE D 3 HEXTEK

442 GOSUR 158
445 Bigi=R1l Al&I=R4: ffEﬁ—Fq
445 FORK=1TOM: ¥ika=1 ¥l i MIEy==¥ K 8 Y=L DGO CE 2 2 T NEXTE
G5 GOSUR 154
BePo=Rl ACTI=EX¥F(RY L7 x=ED
4568 P=0:FORK= 1Tﬂr
488 IFABSCCCE 2P THEHG=K (P=ABSCCOK 2
TE HEXRTHE
428 FRIMT:FRINT "DE EBESTFRSSEMDE CURNVE IS:M
PRIMT:PRIMT A$C0PRINT
FRIMT"A= " A&
FRIMT"E= ", B0

FREIMNTYTYFE FUMCTIE IS HE.: " @
FPRINTYCORRELATIECOEFF ICIENHT I5Y,
FRINT CCo) PRINT
FEINT"VOOR ALLE FUMCTIES TYF I
INFUT B#:IFB$>"J"THEHW ENI
FORK=1TO7 DF=""
F PRINT PRIMTAECE  PRINT"A= "ACK PRIWNT"E= Y BCED
rFEHr“’ﬂP“,“HEFF BiECk
FRINT®TYF EEH ETTE““

GETHE: IFNI*‘**H&'E_E
LE="": HEATK

‘EIH1'“H1rT”TDJF INTERPOLATIE TYE J°
IMFPUT C#: IFCFI-"J"THEM EMD
18 PRIMTPTYF CYFER WOOR TYFE FUNCTIE: ",
Sad THRUT L
S3E OMUGOSUR 50, 768, 730, 288, 256, 200, 258
gal THRLITY H-WH F’fFIiE Hizae
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728 FRINT"Y-WARRDE * .Y

T
fom]

00
I
R

Pt Bg7y LTy iy LN ] Ly L £ 00
0 o 1y LR P e 0 =) Ty
”1:5 O T O T T

Voorbeeld 2

#¥¥CURVE FITTING POS.

#1
#2
#3
#4
#3
e
#7

HA

TYF XY VOOR
TYF
P x.Y YOOR
TP w.% VYOOR
TYF K.Y YOOR

DE
#1

i |

h:i:l:i

T 'FE FUMCTIE IS
CORRELATIECOEFFICIENT IS .

RO Es+R U

4 PRINT"Y-WAARDE ",Y:G

IMFUT"E-WAARRDE " ;¥
TEATUSESF CB L )

IMFUT"#=-WARREDE " ¥
W=HOLEESP Y E'\U\"’IVE

PRINT"¥~WARRDE ".%:G

INPUT"S-HAARRDE "8
TERCUIECTECLD )

FRINT"Y-WAARRDE ".Y%:

IHPUT"¥~-WHARRDE ™. ¥
FEACL RO L 0G )

FRIMT"Y-WAARRDE ":Y%':

IHPUT “4~WAARDE ", ¥
YR ML)

FEINT"Y-WAARDE "%

INPUT"¥-WAARDE "=

GOTOESE

GOTO S8

Y=R{UMEESP {-X¥R¥B{UI 2

FRINT"Y-HARRDE ™.V¥
GOTO 254

o FRINT"TE WEINIG DATA. MIMIMUM 2

LIMIRIRE

EXPOMENT IEEL
EXFOMEMTIEEL
MACHT WAM X
LOGARI TMISCH
HYFEREBOL ISCH

HOEM. &

INPUT DRTA TYP
FUNT

YERD,

DATAPARE M3 k%

Y=E#x+H
Y=HEERF C BERD
Y=R#EXF L B/
Y=FR#: 1B
Y=A+E#LOG KD
Y=Bn+H
Y=H¥EAPC —XE< ¥R

YOOR “THPT

[

BESTFAS
LIMNIAIR

1.4 YOOR PUNT 2
PUNT 3
FUNT
FUMT

1.12216385
1,38537736

ME.: 1

lm
i |

O B Gl = 15
Bt | [ &
Lacw ]

L0 PO e

LA
¥;|_"| i
- L]
Ly E‘;j
n

SENDE CURVE IS:

=k +A

WOOR ALLE FUHCTIES TYP J

J

12



#1 LIMIARIR Y=EB¥x+A
A= 1.12218385
B= 1.98537736
CORE.COEFF.= 293043539
PP EENLETTER

#2 EXFOMENTIEEL Y=R#%EXP(E#:)
H= 5.8358c5347

B=  .137158783

CORR.COEFF.= .981215082

P RENLETTER

#2 EXPOMENTIEEL Y=R#E=FPC(BE/R2
H= 34.68673941

B= -4,372338

CORRE.COEFF.= (364983755
£ EEN LETIER

#4 MACHT VAWM X Y=H¥XTE MOOR INTERFOLATIE TYP J
A= Z2.386r28332 J

B= 983328834
CORRE.COEFF.= 9939035819

TYP EEN LETTER TYP CYFER VYOOR TYPE FUNCTIE: 1

#3 LOGREITMISCH Y=A+EBE#LOGCH

A= -&.134B88535 A=WRRRIE 5

E= 12.88573356 W-WAARDE  11.@0490566

CORR,COEFF.= 3276832458 ~»—WAARDE 18

TYF EEM LETTER Y-WHARDE Z20.37534324
A-WARRDE 12

#6 HYFEREOLIZCH Y=B/®+A Y-WAARRDE 24.324e6581

H= 28.3423348 A—WARRDE 15

B= -68.8213881 Y-WAARDE 38.2028362

LORRE.COEFF.= 898951336 A~WARRDE 3

TYF EEN LETTER Y-WHAARKDE 7.B87538131

»~WHAARRDE 3.5

#7 HORM. VEED. Y=R¥EXP(-x¥:¥E) | Y-WAARRDE &, 87893653
A= 7.e3387277 #—MWARRLE 4
b= -8.835370234E-83 Y~WHARDE 9. Be3673Z26
CORR.COEFF.= 593213239 “—HWHRRDE @
TYF EEM LETTER Y-WAARDE 1.122163E5
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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, ¥ 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 A, A, en A, berekend, voor de
functie:

FE=A0+A1 * Fx+A2 * 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 gewenste curve. Het bijgevoegde voorbeeld laat dit zien.

Programma 3

S DIM<C186) Y0186, 20188
& PRINT "sffkdsdbeddbiddbbd bbbk bridbd bbbk ipg
1 PEIHT"Z FARAMETER CURVEFITTIHG LSO

12 FEINT"Sfdkdddsess bbb Eis s e bbb sdddy"
2 PRIMT"SORM © FZ=B0+A1#F3+n2%FYy
28 PRINT PRINMTU"FUMCTIE: HCIDsFOHcIad LIJH SO:RETURM"
a0 PRINTYFUMCTIE: Y{Ila=F{¥C(Ix> LIJH 68:RETURN"®
48 PRIMTYFUNCTIE: Z<Ia=F{Zc¢I»>» LIJM 7Q:RETURM"®
41 Pf‘“ "FUMCTIE IMVERSE ZCI> LIJN Ze@"
45 GOTOl4E
Eﬁ ”fI¥~r{IH RETUER

LIyl a EETURM

tTJwTZI; RETLEM
FRINT*WVO0R EINDE IMPUT TYP 2.9,39°
FORI=1TO185
PRINT*TYP H.%.,Z YOOR PUNT ":I.;

THFUT ;VIJ,TfI-,_:I;

IFACI p=3ANDYC T 3 =3RHDZC I a=9THEH =188 GOTO1 76
GDSUBSEIGDE&E&B GUSUETS
=] HEST
FORI=1TORS
rl=Rl+E I Y[  R2=R2+E(] 0¥
F_”F’+U.TF*LKI}-E4WL4+TkI.*f.I}
BE=Re+uCl 1 ) (R7=R7+M00 0
RE=R8+Y (I BI=RI+701 )
228 HMEAT
238 h“’ﬁm¥r@uF R 1R RSERZ-EEERR )
=248 B=: ORI -E7ERSIE(REERI~RETERS D

Y
[
T

L el o e i T R

Sl S N R s O 0 - Y O T L o B
'm&ﬁwﬂﬂamtgmug

i
i

]
b
e & O ]
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Az={A-E>/ { (RS¥RC-FE7¥R7 1R (RE*R4-RO¥RE D - (RORR1-R7¥RED

FORGHER1I-R7#REE)
Al=(RS¥RZ-E7ER2 ) -A2¥ (RS¥R1-E7¥RE>
Al=Al/(R3%¥Ec~R7¥R7)

AE={ R9-AZ¥RE-A1¥E7 2 /RS

FRIMT"RB= ".RO

PRINT"Al= ".Al

1 PRINT"RZ= ".Rz

PRINT" INTERPOLATIE. TYP X.¥".

INPUT =<I2,5CID

GOSUESA : GOSUE &8
ZCId=AB+AIEECIDHRZEY (T D

20 [2=ZC12'EEM OF INVERSE “YAM LIJN 7@
FRINT"Z-WRARDE IS ";Z2(I>
FRINT - GOTOZ28

Voorbeeld 3.1

TEST OF EEM MIET LIMIAIRE VEREBAMD VHM =Y

I": " i’n'i a

LIJH 28 WORDT FZ=RO4+A1%FE+AZ¥FE¥FE

LIJH &8 WORDT Yoli=YCIrsYoIo
DE REST VERAHDERT HIET!

F R R R

3 PARAMETERE CURNVEFITTING LSR

B e E s LR R R R R R R S R S s

VORM © FZ=RE+HRLEFE+AZEF H¥Fy (PRRABOLISCH

FLUHCTIE: Haolx=sFdldclay LIJN SB:-EETURH
FUHCTIE: YoIla=sFoWaolad LIJH cB:RETURH

FUMCTIE: ZoIa=Fc2clss LITH TRIRETURN
FUMCTIE INMVWERSE Z4I3 LIJH Z58
WOOR EIMDE IHFUT TYR 2,35

TYP 5., 2 YOOE PUNT 1 2 26
TP H.%.2 WOOR PUMNT 2 =8 it
TYP ¥:¥.2 VOOR PLNT 3 48 4
TYP #.%.2 VOOR PUMT 4 5@ S
T9YF H.¥.2 VOOR PUNT 5 68 £
T9YF #:%:2 VOOR PUNT & 78 Pt
TYFP .42 VYOOR PUNT 7 S =
Ad= —-1.38285717

Rli= .822714287

AZ2= -7.642E85716E-G3

INTERFOLATIE. TYF #.Y 29 26
Z-WAARRDE IS 18.42

IMTERPOLRARTIE., TYF H.Y 2C 25

Z-WAARDE IS 2.482321429

EN. 2
{FARABOLISCH:

a
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IHTERFOLATIE. TYF =.%¥ 45 43
Z-WARRDE IS 11,1625

INTERPOLATIE, TYF =.Y &3
Z-WAARDE IS &.58823

Ty
(R ]

Voorbeeld 3.2

YOORBEELD WAM LISTING

TOEMOEGING =TOF 1 IS INFUT ==1.;TOEVOEGIMG STOF 2. DAM Y=2
GEEM TOEVOEGIMG » EM ¥ ZIJM BEIDE HUL. GEEN STOF 1 k=8

GEEH STOF 2 DRN Y=@

HET RESULTAAT £ IS DE INVOER YAW DE GEVYCOHDEH WRARDE

HET FPRG. GEEFT HET LIMERIRE VERERMD MET FREAMETERS CLIJM 282
Dus YoOR DE 2 MOGELIJEE COMBIMATIES

FEFFEEE R R R R R SR R R R
= PARAMETER CURVEFITTIMNG LSG

e ittt ER AR SRR L RERELEEEE LSS
VORM © FI=RB+A1%F<+A2%FY

FUMCTIE: Reld=FCx{Ix» LIJH S8 :EETURHN
FUMCTIE: Y(Ix=Fc¥<Iad LIJN e8:RETURHN
FUMCTIE: ZCIx=F{ZCI23 LIJH TE:RETURHN
FUNCTIE IMVERSE Z(I3 LIJN =608

VMOOR EINDE INPUT TYF 2,9.9

IYP X.Y.2 VYOOR PUMT 1 8 5 12.5
TYPF #.%.2 YOOR PUHT 2 B8 1 17.2
TYP ¥,%.2 YOOR PUNT 2 B = 18.&
TYP X.¥.Z2 VOOR PUNT 4 1 & 18.3
TYP ¥.,¥.2 YOOR PUNT S5 1 1 12.2
TYP X.¥Y.Z2 VOOR PUNT & | s 19.7
TYP H.Y.Z2 VOOR PUMT 7 2 & 19.5
TYP X.Y.2 VYOOR PUMT & 2 1 12.8
TYP X.%.2 VODR PUNT 9 2 2 28.5
TYP ¥.¥.2 VOOR PUHNT 18 2 9 b

HE= 17.7
Al= 91666666
HZ= L416EEEEE

INTERFOLATIE. TYFP X.Y
DE TOEVOEGIMG STOF » HEEFT RUIM 2K ZOWEEL EFFECT ALT STOF Y

16



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 ingegeven, worden het gemiddelde 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.

Wanneer u tenslotte op de boodschap ‘'VOOR MEER TYP 1° een 1 intypt, dan wordt
een cumulatief frequentiediagram weergegeven.

Programma 4

18 PRIMNT"#&$3H I STOGRAME$$%%" : PRINT

28 IHPUT"AANTAL CELLENT ":R1:DIMCC(R1>

=28 IWMFUT"CELEREEDTE? "“;R2

48 IMPUT"MIMIMUM DATALIMIET® ",R3:H=8

o8 PRINT"YOOR STHET HISTOGEAM TYP H=9940

35 NH=1:PRINMT:5OTO 78

B8 M=H-F  SH=SE-~FD  KE=NE-RoERE  MH=HM-1

78 PRINT"ALS FREG.IS 1 TYF 1%; :INFUTE

71 IF K=1THEH 77

74 PRINT"TYF FREG. .Y HNM:" 18 *;

o IMPFUT F.R&: IFEE=239THEN1:

Te GOTO 24

77 PRINT"TYF ¥ "NM;"IS ", :INPUTRS

78 IFR&=223THEM1ZG

79 F=1

S0 H=H+F  RE=RG#F : SE=58+RE  HE=KH+RPE#RA  NM=NH+1
166 P=RE6-R3: IFP{BTHENFRINT"TE KLEIN!":GOTOSE
118 P=INT(PARZ)  IFPZRITHEMPREINTYTE GROOT Y GOTOSEH
128 CIPY=CCPY+F

122 IF KE=1THEHN?Y

125 GOTO 74

138 PRINT"GEMIDDELDE IS ".SMAM

148 S=SOR( (HX-SHESHANIACH=122

1568 PRINT"STAMIRARDAFWIJEKIMNG IS "5

155 PRINT

168 PRIMT"CEL MR. YAMSTOT AAMTAL FTH. " (RS=RZ:F4=R3
178 FORI=0TOR1-1

17



186 Rd=R4+RE2:C=C010

198 PRIMTI+1:TRAECS) INT(RS#106+, 53/ 188, TREC 145
IMTCRd®106+, 50-188. TARR(2&:C

288 ES=RE4: HEXTI

285 PRINTTREC14;"TOTAAL Is  "aH

218 FRINT:FRIMT"VOOR HISTOGERM TYP 1 " INFUTAH: FPREINT

228 IF A=1 THEM =48

Z36@ EHD

248 FORI=aTOR1-1

258 IF COIBMATHEMMA=COI S (k=1

Zbd MERTI : Rd=k3

265 PRINT" E":TRBC(S"MAX.IS ":MA;" FPIN."

278 F'F;" }:]'-.IT B i s o e e e e e e e e i

280 FORI=aTOR]

298 PRIMTINT(R4#186+, 527108, FRIMITHE.Z ;"1

208 PRIMTTRECS:“I",  IFCCI=GTHEHZ1S

218 PRINTTRECZ:: (FORJ=1TO CCIaAMA%ZS FRIMT"®%, ‘HEST

315 PRIMT

328 Rd4=R4+Ez

238 HEXT

248 PRINT"VOOR MEER TYF 1" :IMWFUTE

258 PRINT:IF EB=1THEM 2&%5

Ze@ EMD

365 PRINT" FR. CUMULATIEF FEEBUEHTIE DIAGREHM

=78 PRIM E et e s o s e e o oy e o o o e e e e e s e

288 FORI=ATORE1-1

298 PRINTTARECS) "I @=Q+CCI2

468 PRINTCG TRECS, "IV, TRECO#®Z 5 H+E0 V"

418 HEATI:FRIMT

4268 PRINT"MODE#":R+1:" ", INTCCR¥RE+RI ®188+, 52,168, "TOT

438 PRINTIHTC (R#R2+ES+RZ2#1008+, 50188, " - " M- "FIH. ©

Voorbeeld 4
wd gk STOGRE Sk
FEMTAL

]
=

ELLEN? &
CELEBREEDTE? 2
MINIMUM DATALIMIET? &3
WOOR ETART HISTOGRAN TYR x=953

ALE FREC

A . S ]

-
R
-
.....{
-
T
-
[y

TYP X 1 18-086.5
I¥F £ 2 15 835.3
i i 3 Is &&8.4
i 4 I& B3
P B 515 4.6
PR & Is 0.3
YR W 705 7
i¥P ¥ 8 I8 6&3.8
(3 o8 o8 - SOl -
WP X 18 15 78.8



L5 ol R R o
YR N kg s oG]
¥R X 13 18 71.5
TP e S 588
TYF 8 15 IS /4.4

TYF ¥ 16 15 993
GEMIDDELDE IS 78.3065667
P

STAMDARRDAFWIJEIMG IS =B I e P

CEL HE. WANSTOT AAMTAL FTH.
1 B3 BO 5
= 6o b7 =
3 67 63 2
= 63 71 i
= G <)
o o =
TOUTHAL IS 15
YOORE HISTOGREAM TYF 11
MAX. IS 5 PTN

G I

I
B3 I

I FEFEEEESEES
&7 I

I FEEEE SR
pa I

I EEE R FR AR AR RS EE LS E L
Z1 I

I FEEFEFEEEEERERSE
o I

I FEEREEEREE
s I

I LR X

WOOR MEER TYF I 1
FE. CUMULATIEF FREQUEMTIE DIARGRAM

S i s iims S e i e A S AN SN S S S S S A S N S L e A A LN S S S S EAN EAL. SN S L
e e e e e e e e e e e e T e B

I

5 1 *
I

2 1 #
I

4 I #
I

a I *
I

12 I ¥
I

i4 I
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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:

M=

IIX”

N

Eerste moment M, ="

N
£ X3
Tweede moment M, =" :‘V -M?

N N
X X3 3M,- _1-Xﬁ
Derde moment M;;:”T—N - ';; + 2M3
N N N
21-Xﬁ a4M; - ZT-X:?WI 6M%- 21-)(%
Vi P % i SR WAook A ART Y
ierde moment M, N N + [y 3M?
; _ M,
Scheefheid S —@
. M
Wel We=—"13
elving M3

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

v PREIMT"sdkess’ /' ERDEL ITHGSANAL Y SExssdxg”

16 FEM###1E VIER MOMEMTEM. SCHEEFHEID
26 REM  EN WELYING YOOR ¥1.82 T/M HH
36 REM YOOR START HA INFPUT TYP 539

48 FRINT iN=1:%1=8:¥2=0:¥3=0 Xi4=0

56 PRINTOTYE WU':M:: IMPUT &

E@ IF #=299 THEN 106

TR HlsHi+E HI=HI R

ko
=



1

2@ MH=H+1:60T0 S8
M=M-1 - Ml1=M1/M M2=CX2AM 2 -M1%M1

166
11@
126
138
146
15&
1e8
ive
158
154
288
214

226
234
248
254
ZEH

M3

S8 HI=REITHERER  Ha=d R

=CARIAMI - CE3EM 1 EN2 DA C2EM M EML

H4={H4£H}~{4¥H1¥H3HH?
Ma=Ma+ (ExM1#MIE2 M- O3RN I M1 M1 #M1 2
S=MIACME A2 0

W=Md/ CM2%MZ D

PRINT"1E.MOMENT = "iM1
FRIHNT"ZE.MOMEMT = "iMZ
FREINT"ZE.MOMENT = "“:M2

FEINT"4E. MOMEHT = ":M4
FRINT"SCHEEFHEIL= ":5

PRINT"HWELVIMG = "W

REM SCHEEFHEID <& LINES SYMMETRISCH
REM SCHEEFHEID =8 SYMMETRISCH

REM SCHEEFHEID 2+ia EECHTS SYMMETREISUH
FEM WELVING <3 RFGEFLAT

FEM MELYING =32 MORMAAL

278 REM WELWING >2 GERPIEKTE VERDEL IMG
88 REM 1E.MOMEWT IS GEMIDDELDE

298 REM 2E.MOMEMT IS VARIAMTIE

208 PRIMT PRIMT"GEMIDDELDE =".pl

318 PRINTY"MARIABMTIE ="Mz

=28 IF S<BTHEMFRI TT'LIH¥:H1TBIH SCHEEF

338 IF S=8 THEMFREIMT"SYMMETRIZCH®

248 IF 538 THEWFRIMT'RECHTSZITDIG SCHEEF"
250 IF WCE THEMPRINT“AFGEFLATTE VERDELING®
360 IF W=3 THEMPRINT"NORMALE VERDEL THG"
278 IF W>3 THEMFRINTVGEFIEETE YERDEL IMG®

JoE END

Voorbeeld 5
FEEFERVERDEL THCSANALYSE ks

W81 2D

TIYF X 2 2B

IYF o 28

TYF % 4 21

R XD 2

TP X & 26

YRR '¢d 18

P A8 999

iE. NUHEHT = 28.3714236
ZE.MOMEMT = Z23.3877542
2E. MOMENT = -133.13762

4E. MOMEHT = 1263.514:23

SCHEEFHEID= -1,17716724
WELVIHG = 3.55825870

GEMIDDELLIE = 2Z8.5714:
VARIANTIE = 23.38775
LINKSZIJDIG SCHEEF
GEFIEKTE YERDEL IHMG

8
S

3
=
43
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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 programma berekent de kans in procenten.

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 "#*##$HOEMAAL-YERDEL IHGHE#REE"
28 PRIMT"NMOOR =-WARRDEH =0

S8 PREIMT PRIMT"IHDIEN STAWDARED TYR &
48 PRIMTVYEM GEEH STAMDARARRD TYF GsM

42 PRIMT"OF INDIEH GARAMTIE TYF GR":
45 IHFUT A

S8 IF AF="S5S"THEH 20

&8 IHFUT"uEnIUDtLMt 15" ;M
EOIMPUTH*STANDARRDAFWMIJEIHNG 1551

g8d INPUT"Y IS ", ¥

IFA="S"THEM 118

AECE-Mas01 0 W= H=ABS(E
FeESP~S#¥ /20 S0k (2%3, 141 HERD
T=1/01+. 221641 9%)
Bl=.212351533 B2=—, 356503752

22 Ba=1.731477337 :Ed=-1.,32125537%
Eo=1, 330274429

= . 5-F#(Bl¥T+Eo¥TET+EIF (T T20+BAEC T P4 2+ ESHCT 152 2
128 F=INTOF#%1806+, =3J19@E

148 O=INTCO#10004 5310

i41 IF AF="S"THEHG= uT%E

142 IFMW<E THEN G=1&8-0

143 IF A$F="GR"THEH O=0-5@

158 PRINT FPRINT"FUNCTIE ZcCHsIs “iF
168 FRINT" DE KAMS IS "8 '%EGQEHT
178 PRINT :FRIMT"YOOR MEER TYF 17
175 IHFUT E

188 IF B=1 THEW FEIMT:GOTOSE

198 EMD

s
B

(LR O o
1 = T T

I--‘-i—'-i-"!"-“*i—"l—t.j“

hrl [ 5
LR

{
il



Voorbeeld 6.1

FREENORMAAL - VERDEL T MG #3##
VOOR H-WAARDEM =0

INDIEH STAHDAARRD TYF S

EM GEEM STAMDARRED TYF GS

OF IHDIEMW GARANTIE TYF GR? GR
GEMIDDELDE IS? 2.2
STAMDAARDAFHIJEIMG IS7 .45
AIS ? 1.98

FUNCTIE Z(x2IS  .354
DE KRMS IS 31.2 PROCEMT

WOOR MEER TYF 17 1
X 15 7 1.73

-

;‘.':1’5:..
FROCEMT

FUNCTIE Z(x2IS .
DE KANS 1S 15.9

WOOR MEER TYP 17

Voorbeeld 6.2

**ﬁ*HUPHHﬂL YERDEL IMHG¥#¥¥¥
VOOR #-HHEREDEN >=8

INDIEH STRHDRARD TYF =

EHM GEEM STAMDAARD TYF G5

OF IMDIEM GRERNTIE TYF GR? S
X1z 7 1.25

FUHCTIE Z2{x3IS .183
DE KAMS IS &9.4 PROCENT

YODOR MEER TYP 17 %
wols 7t .83

-
=

FUHCTIE L(Fhla

. 268
DE KAMS IS « 3 PROCEMT

YOOR MEER TYF 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 P, opgeven, waarna de bijbehorende F

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

Programma 7

18 FRIHT"#¢##INVERSE HORMAARLVERDEL IMGH###"
28 PRINT PRIMT"F(x> IS 2=.3 EM <1"

6 Ca=2.515517: Cl=.8628

48 C2=,8183253: Di=1.4327
2 D=, 18022 D3=. 001
ed IMFUT"TYP PORI™IFP
i P=RES(F

2 IF PL.S OR P>=1 THEHN e&

28 u=1-F

B8 T=SRRCLOGCLACEHER o 5

116 A=CR+C1#THOZ%T#T

128 B=1+DI#T+D26THT+DCSHTHTHT

38 Fr=T-RA/E

146 PRINT"FCXs IS ", INTOFR#1868+,.35) /168
158 FPRINT: GOTO &8

ke

(-

Voorbeeld 7

##%% [NVERSE MORMAALYERDEL ING##%%
Fexa IS 2=.5 EN <1

TR P2 55
FCr> IS .13

TP PLRI? LED
FCKy IS .38

1YP PCR)? .78
Fix2 IS .02

TYP PCXD? .78
FRAY I8 T

TYP PCRI? .95

F(K> IS 1.€5
TYP PCX)? arb. 1
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8. Faculteit en gammafunctie

Voor het berekenen van de /V faculteit dient voor NV een geheel getal te worden inge-
voerd. N moet kleiner dan of gelijk aan 33 zijn. Indien voor AN een niet-geheel getal
wordt ingevoerd, dan moet ook de X-waarde worden opgegeven. Toegestane
X-waarden zijn —10=< 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, = Irn—i et dt

FX+1)
X

Indien X<0—+T, =

Programma 8

18 PRIMT"#s¥#¥¥F ACULTE I TEH® ¥ E¥EE"

28 PEIMT:IMFUT"M KLEIMER DAM 33 "iH
23 M=M-INTIN>» F=N

@ IF M 8 THEM 18&

25 IF H<=8 THEM 108

48 FOR I=1 TO M-1

S8 F=F#®(N-12

&8 MEAT I: PRIMT

0 PRINT"FRCULTEIT “iN.™ IS YiF

28 PRINT:GOTO 24

188 PRINMT

185 PRINT"####EGANMA-FUNCT IES$ksek
167 PRINT"X IS GEEW GEHEEL GETHL.®
118 PRINT"X IS MIM., -18 EM MHK.+33
128 PRINT:INPUT"H IS ".R4:REV=Rd

125 IF R4<-18 OR R4>33 THEN 1:z8

128 Ri=Rd4+ 18

140 RS=LOGC2#3, 14155260%R1 572

150 RS=RS+R1#LOG{RKI -R1

168 REe=1/C12%R1:~-1/ ZCO¥R1HE1%¥RL )
178 RE=1/(12600%R1¥R1¥R1$R1%R12+RE
188 RE=-1/C1c2t¥RI*R1I¥REI¥RE1¢R1 %1 #R]1 2 +Re
198 RS=EXF(R3+EG)

280 R2=R3/F1

228 Ei=Ki-1

228 IFCR4-Rl1-.08153>8 THEW FRINT:GOTOZSG
235 IF Ri=8 THEH 1206

248 RZ=R2/R1

238 GOTO 2z

25



288 PRINTUGAMMAFUMCTIE “;R7," 15 "iRZ
2B PRINT" = R i
290 PRINT:GOTO 12a

Voorbeeld 8.1

FREEEF ACUL TE I TENS ¥ dHE
N KLEINER DAN 33 7 12
FACULTEIT 12 IS 473ablcbo

H KLEIMER DAM

L3
Ly

k]
o0

FRCULTEIT & IS 48320

M KLEIMER DAM 33 7 24
FACULTEIT 24 IS &.20448482E+23

H KLEINER DAM 33 7

Voorbeeld 8.2

FEEEEEF ACULTE I TEM##¥%%%

N KLEINER DAN 33 7 .5
FEEEERCAMMA-FUNCT I Edeskde sk

# 15 GEEM GEHEEL GETHL.

A IS MIM. —-18 EN MRX.+33

& 1872 1,59

GAMMAFUNCTIE 1.35 IS5 .891151443

%18 2 1.75
GAMMAFUNCTIE 1.73 IS .213862527
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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 /V is de grootte van de rij. Zowel
M als N moeten hele getallen zijn.

Het programma berekent achtereenvolgens het aantal permutaties:

M! Mt

(M=) Q=M

Programma 9

18 PRINT"##PERMUTATIESECOMEIMNATIES$%"

e PR IM i cins st dims s b o i

15 PRIMT

=28 PRINT" M VERSCHILLEWDE OBJECTEN"

28 PRIMT" M GROOTTE VAWM RIJ":0=1

22 FPRIMT® M EN H Z21JM GEHELE GETRLLENY

39 PRINT

48 FRIMT" TYF M.M "o IHFUTH, AP

FORI=1 TO CH-12

F=P#iM=10: 0=0%I

HEST I:FPRINT

FEIMT"HET RAMTHL Ftﬁn‘ TATIES I5 "F

PR I HT B i Lo
Gi=F /G M

35 PRINT

188 PRINTYHET ARMTAL COMEIHATIES Iz . @&

e R e
118 PRINT::G=1:GOTO 44

L OO0 = AR
Lﬂ G Il ) I e R o R

L

Voorbeeld 9

*¥¥PERMUTATIES&COMEINAT IES##

M WYERSCHILLEMIDE OEBJECTEM

M GROOTTE AWM RIJ

MEM M 2IJH GEHELE GETALLEN
TYF M.H ? 18,5

HET AAMTAHL FERMUTATIES IS 8248

B e T T e ke

™F MsH {

27



10. Binomiaalverdeling

De parameters die voor dit programma 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 proeven.

Het programma berekent dan achtereenvolgens:

Het gemiddelde M= P- N,

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

De kans F dat er X succesvolle proeven optreden

NI
F px 1= N—X.
GNP 3 (N = X1 5 sl

De kans P dat er 0 tot en met X succesvolle proeven optreden

_ N X-NILP 3
F’:x,w,r-:—xé1 7X!{N-XH'(1_P)N X

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

Programma 10

18 PREINT"#$%%BIHNOMIARL YERDEL IMGHE#&%"
2 PRIMT
28 PRIMT"Fis.H.F2 VOOR B=HI=N"
48 PRIMT"FOE.M.F2 VMOOR B« ****H”
o8 PRIMT"® EM M ZIJH GEHELE GETHLLEM"
el PRIMT

IMFUT"TYP P ",R1

IMFUTYTYF H ";RZ
PRIMT : INFUT"TYP ¥ "“:R3

IF EZ<8 THEM 254

FEr=R3 Fo=0: Kd=~]1

ROS=(1-R1)TR2

138 Ee=REa+RES5

148 R4=R4+1

58 IF(Rd—-R7I>=0THEH 138

168 Ro=Ro¥R 1% (RZ-RE41"(FEd+]1 - C1~-R12

170 GOTO 128

180 PRINT"FC"RS; " " R2: " "R i "y= " RS
198 PRIMT"F("R3;";";R2:" ;"R )= " RE
195 IF k=1 THEM 246

208 rM=RZ$RF1
218 PRIMT"GEMIDDELDE IS ":H
228 S=SARCMECI-RELI ) k=
238 FPRIMNT"STANDAARDAFMIJEIH ;
2 PRI e e e e i i <
245 GOTO 96

|t il e T T MY |
fra == 1
= Ca =3

L
et
irl
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238 PRIMNT"FOR:MIFY IS g%
268 PRINT"Pis:H:P2 IS 8¢
278 GOTO 26

Voorbeeld 10

*¥¥XBINOMIAAL VERDEL INGH#%¥

FiH, NPy YOOR B8{=xr{=N
PCX. NPy VOOR B<=x{=H
¥ EN H ZIJH GEHELE GETALLEM

INP P 72 9
e 2 13

TR X 2 2

FC 2, 15 5 .75 )= 8,80099833E-07
FC 25 13 5 .79 0= B.22940672E-87
GEMIDDELDE IS 11.25
STRHDARRDAFMWIJEING IS 1.&77@5a52

;. = 1.14412978E-85
PC 35 15 .73 )= 1.236423835E-685

mn M s e s e e e S M SRR S A TR M S M S ETET T S mmm me e rres T e e e

)= 1.0297168E-04
= 1.15335919E-84

o i ey (o o o S Ak A S e S SR M MR M Sk S A S S M S S S S, S S o —
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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 NV monsters X gebeurtenissen
plaatsvinden, wanneer de kans op één gebeurtenis gelijks is aan P.

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=X in procenten, waarna het programma om een nieuwe waarde voor X vraagt.

Programma 11

18 PRINT"$##$#FP0ISS0N VYERDEL INGH##4%"

15 PRIMT "= oo "

2@ PRIMT

38 PRINT" P IS KANS:  @<p<y o

48 PRINT" M IS PFAHTAL MOMSTERS®

56 PRINT® ¥ IS ARNTAL GEREURTEHISSEN"

68 FRINT

7@ INFUT" P IS "iP

28 IHFUT" M IS ";H:H=IHTCHD

36 IMPUT" % 15 “is:s=INTCRY

95 IF <=8 THEM 2@

186 L=H#F F=1

118 FOR I= 1 TO X

126 F=F#I

130 Fr=Fa+ERP(—La%iL 1107F

148 HEXT 1

158 FS=EXF¢-Lo#(LtI1-13)F

168 PRINT

165 PRINT" === o e e e .
178 PRINT"Fi";i"s 15 “iFS

186 PRINT:FH=FH+ERPT-L)

198 PRINT"SOM WA Fok> YOOR ¥ VAN @ T/M "X
2B@ FRINT"IS DE TOTALE KRHS: “iF%
e "
PRIMT:F=1

FOR I=@ TO ¥

IF I=@ THEM F=1:GOTO248

F=F#I

=3
cn

RN OO L LW

00O

ot
) i B ol o8

[o+]
=



=4l PH=HSERF (= ¥l 715 7F  Sl=SU+RE
245 Pu=IHTOP-¥1680+ 50/ lﬁiﬂ

Zoi PRINT"RPCY. 1" 15 Vi PH

260 MEXT I

265 Si= IrTn~H¢1ﬁw+ 2188
=78 FREINT"SGOM WAM PO :-=:L:' Is ".:sU
SEE PR IHT Y s s s e

298 PRINT GOTO 24

Voorbeeld 11

FE¥EFOISS0M VERDEL TMGE¥E%E

F IS KAHS: aP{l
H IS AAHTAL MONSTERS

A 15 HHHTHL GEEEURTEHISSEN
TR

o e s e Ee e e e e e e e e e e e e e e e e e

S0M YAH Foxsx VOOR = VAN B8 T/ 2
12485282

I5 DE TOTALE KAMS: .12463262
PC B> IS .67 f
Fe:l » 15 3.3¢ A
PC 2 » IS B8.42 -
SOM VAN Pox> IS  12.47 Fa
XIS 7 I
FL B8 ) 15 .&7 ve
PL) 2 18 &3.3¢ “
P2 0 IS 8B.42 A
P 30 18 14,84 ve
Pc 4 3 I8 17.55 4
PL 2 2 38 17,30 v
FiL & 2 IS 14,62 H
PC 7 0 IS 18.44 -
F( 8 > IS 6.53 Ve
PC 8 ) IS 3.83 “
PC 18 > IS5 1.8l kA
e 11 > 15 .82 e
FC 12 ) IS .04 -
Pi 13 » 18 .13 "
P(C 14 ) I8 .80 4
PC 10 0 15 B2 b
Lok b 1s ¥ 7
PL 17 ) 15 W A

s0M VAW POE> IS5 1066 7

ime e s i s o s e e e e e e e e e e e S e S e S e



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 volgende berekeningen gaan uitvoeren:

M=

N = Xn
Het totaal van de groepen— 77 = ZIXEI - N
n=

iy N N
3 X2 NIy S2 X
Het totaal tussen/groepen — rS= n=1 " % n=1 1 _n=1 n
N, N, N
(N=N;+N,)

Het totaal binnen/groepen— ES=T7T-TS
De vrijheidsgrootte tussen/groepen — TD = aantal rijen — 1

)
D

De vrijheidsgrootte binnen/groepen— ED=N-TD

De variantie binnen/groepen — E= ES

ED

De F-waarde voor de HO-test— F= %

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"#%YARIANT IEARNALYSE, EMKELYOUDIGH#"
3 R e —— "
28 PRINT:R1=0:R2=0:R3=0:Rd=0

48 INFUT"RIJHUMMER 1 T/M N "i@

S@ PRIMT"VWOOR EIMDE RIJ TvP "

68 PRINT"VOOR EEREKEMING TYF 2890

78 IF (=999 THEN 196

20 R4=R4+] :RE=1

98 PRINT"TYP X(";QiRS:"> ";:INPUTX

168 IF¥=0 THEH 1£8

32



11a

£50
SEQ

rag

Ri=R1+x: R2=Rz+1

RS=R5+1 ‘Re=Re+x#H

Ry=R7+rn HE=RE+1

GOTO S8

RE=0:RE3=RE+R1¥R]1 Rz
F1=8:Ed=06GOTO4d
TT=Re—R7#R7 RS PREINT

PN T % et ettt o e st i s S o e "
PRINT"TOTAAL WAM GROEPEM ":TT
TE=R3~-RK7#kK7 /RS

PRINT"TOT. TUSSENAGROEPEN ", TS

ES=TT-TS
PRINT"TOT.BINNEN/GROEPEN ".ES
Th=Fd-1

PRIMT"WRIJH.GE. TA/GROEPEM ".TD
Mo=TS/TD

FRIMT"WARIAHTIE T/GROEFEN".MS
ED=R5-F4

FRINT"VREIJH. GR. BAGROEPEN ",EID
E=ES/ED

PRINT"VARIAMTIE BSGEOEFEN ":E
F=M5E

PRIMT"FWARRIE VOOR HB8-TEST":F
FIRIME = st i i o et et e -5

FRIMT"TYF GEWEMEST BETROUWEBRARHEIDS"
IMPUT"PERCENTAGE ",F:P=1-F/188: D=1
PFRINT"BEZIG MET W& TEST F-STATISTIEK®
S=5+1

FC=5EE=5:RD=ED 2 RE=TD 2
IFRB=IHT (R THEHS@E

U=kD:RED=R@: Ra=U

RE=1/RC k=1

RF=1/(RD/RB/RE+1
T=C=RF+12MRD:RG=1:'RH=1:5U=1

Ré=RBA~1: IFRB<=ATHEHM £0&

V=RI#RF /RG

RH=RH*¥Y/

RG=RG+1 - ED=FD+1

SU=SU+RH:GOTO 3548

W=T#:l

IF K=1 THEN k=1~M

IFL>FTHEM cef

IF W=F THEMN &78

a=5-0:D=0/18:R=K+1

IF FE=4 THEW &7@

GOTO 438

PRINT"F-TEST H& YOLGENS THECORIE") IMNTC(S#188+.5)/1068
PPN o o T e e ¢
IF F<5 THEWM /@@

FRINT" H8 WERWORFEW !!1":EHD

PRINT" He& GEACCEPTEERD !!":END



Voorbeeld 12

#¥VARIAMT IEANALYSE .

i e i s e et B g S Sty e et s i S i S St S A A AR S S S LA St S o S St S

FEIJHUMMER 1 T-M M 1
“YOOR EIMDE RIJ TYF @
YOOR BEFEFEHIHE 1P 999

TP
T'F
TYF
TP
TP
TP
TP
TP
TP
TP
TvF

AL
b4
#0
Y
i
EA
ne
al
A
we
5

Pte fte b b b feh b ke e B R

T B U S T S

b
3

l—'-‘-‘-'«ilm“\.iml:.ﬂ-l'-‘l-l’_n.'ll"-:il—'-

a
1

. !-'-l—-b-u-i—-f_‘;—;u-t-—l--l—-
== 0 U I e L0 Ja L] ==

[y ]

4
&

EIJHUMMER 1 T-M M =
YOUR EIMDE RIJ TYF E
YOOR BEREKEHIHU T

TYP b
THF
TP
TP
THF
TYF

TP ¥

TP
THF
TYF
TYF

A4
':_.l
3¢
-
H(
¢
by
R

L
Wi

.
I‘l.i

Pl Tl fud Py P Pl ol ol P

R

LN O =) O ) £ ) e
b T i

e

[a—
=

11 >

" A

" ﬁWII"Ii"IMIﬁWF!"II—'-
E'F-ﬂli-.'l'!"s*rll-“'l:l‘lf\lﬂ‘uf

X

1.
1
1
i
38
1.
1.
1.

e

&

RIJHUMMER 1 T/°M M
WOOR EIMDE RIJ TYF @
WOOR BEREKEMING TYF 223

EMKE

VOUDIGH#

o

233

TOTARL “AW GREOEFEM
TOT. TUSSEMSGROEFEH
TOT. BINMHEM/GROEFEH
YRIJH, GR, T-GROEFEM

YARIAMTIE TAGROEFEW .

YEIJH.GE. EASGROEFEN
WARIAMTIE BAGROEFEHM
FHARRDE YOOR HO-TEST

?.L?ﬂ?ETTQE -84

TYP GEWEMST EBETROUMERARHEIDS

FERCEMTHGE

g9

EEZIG MET H8 TEST F-STATISTIEE

F-TEST H@ VOLGEMS THEDFIE

H& YERMORFEH

.J-u{



13. Aitken-interpolatie

Het aantal dataparen en de waarden van die dataparen moet worden ingegeven. Bij
het ingeven van de waarde van een datapaar moeten de waarden voor X en Y door
middel van een komma van elkaar worden gescheiden. De X-waarden behoeven
geen gelijke onderlinge afstand te hebben.

Na het ingeven van de dataparen kan men een bepaalde X-waarde opgeven, waar-
voor het programma dan de bijbehorende Y-waarde berekent 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

18 PRIMT"###%AITEEH INTERFOLATIE#®#%%"

28 PRINT™ =i oo oo e e i

25 PRIMT®E 00K YOOR MIET GELIJEE AFSTRAWMDEM®
36 PRIMT:DIMDC 2000 : E=1:E=1

48 IHFUT"HET AAMTAL DATAPAREH Iz ":C

S8 F=C+E

e FORI=1TOC

B PRINT"TYP H.%¥Y #";1;:IHRPUTE.Y

88 DCE)=K:D(F)=Y E=E+] F=F+1}

SE MEST

168 PRINT:PREINT"INTERFOLATIE: == *;:INPUTLD
118 E=E+C A= :F=E+C

128 FORI=1TORA

1368 DiF»=D{E) F=F+1 :E=E+1

148 MEXT

158 A=C-1 E=b+2#%C: G=E

1868 F=E+1 H=G+1

Ta K=DhiGa-0:L=H

188 DeF =cNCE»#CHCH =T -TI(F 2K 2 ACDICH =TG5
196 F=F+1:H=H+1

208 L=L-1:IFL=GTHEHNZ2E

218 GOTO 158

238 E=E+1:G=0G+1

248 A=H-1'IFA=GTHENZEG

o8 GOTO1EH

268 F=F-1

S7E PRIMTY Y-WAARRDE= ":0<F2

288 PRIMT:GOTO1GG

35



Voorbeeld 13

*#¥¥¥AITEKEN INTERFOLATIE®#%#

e e

# 00K YOOR MNIET GELIJKE AFSTAMDEM

HET AAMTAL DATAFAREM IS 5
TYF ®.% #
TYP ¥.% #
TYP R W
#
#

0y AP

0o 30

TYP XY
TYP X.¥

& Gl e
e I O TR

a

INTERPOLATIE: X= 4
Y-WAARDE= &

INTERPOLATIE: k= 7
Y-WARRDE= 1@

INTERPOLATIE: k= 2.5
Y-WAARDE= 4.58111c87

INTERPOLATIE: %= 7.5
Y-WRARDE= 18, 3394897

INTERPOLARTIE: k= 3.13
Y-WAARRIDE= 5.14338872

IMTERPOLATIE: == @
Y-WAARRDE= -1.81481481

36



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 programma dan de bijpehorende Y-waarde berekent 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 IMTERPOLATIE#%#"

15 PRINT" = mm oo oo o e :

2@ PRIMT"X WEL OF MIET GELIJKE AFSTAMDEN"
3@ PRINT:DIM X(7S53.¥(75):N=1

4@ PRINT"VOOR START BEREKEMING TYF 99,95"
S8 PRINT:PRINT"H.Y #";H;"I5 " INPUTH(MD YoM
68 IF X(N)=93 THEM 2@

78 N=H+1:GOTO S@&

g8 IF Y(M)=93 THEM PRINT:GOTC18G

9@ M=N+1:G0TO 56

1688 PRINT"INTERFOLATIE X-MARRDE "

118 IMPUTH:5=@

128 FOR I=1 TO M-1

138 P=1

148 FOR J=1 TO H-1

158 IF I=J THEN 17@

168 FP=P# (K= (T3 0 12=HT) )

178 MEXT J

180 S=S+F#y: 1

196 NEXT I

260 PRINT "DE Y-MAARDE IS "
218 PRINT " —m oo e e ;s
228 PRINT

238 GOTO 109

248 END

37



Voorbeeld 14

$¥¥LAGRAMGE INTERFPOLAT IE#*%¥

e i e s fa e L el S i Aokt St e o et Ltts S e S o S Sy Pt e

» WEL OF HIET GELIJKE RFSTAHDEH
YOOR START BEREKENING THP 23,33

.M % 1 I5 5.6 2.366
. # 2 IS 5.85 2.418
1 # 3 IS B 2.449
. # 4 IS B.l3 2,476
st ® 3 I8 99 99

INTERFOLATIE X-WARKDE 5.8 _
DE Y-WRARDE IS: 2366

St e e M NSRS SRR SR T s GO SR N T R R TR TR T M e e e o S M e e e

IMTERPOLATIE X-WRHREDE &.13
DE Y-WAREDE IS: =

o i o o s e S A A S LU S S G s SN S A S M SN NI FTEED RN PP YT S e e e S e e e m—

IMTERFOLATIE X-WAARDE S5.75
DE Y-WAREDE I%: b e

S —————————————————egyee ————-— AP BT

IMTERPOLATIE X-WAARDE 5.33
DE Y-WAARRDE IS: 2

i e s i s e b s e 4 T e T i TR e T s TR Tl T S s S SR AL i e e s

IMTERFOLATIE H-WAARDE &.1
DE Y-WAARDE IS: 2. 46568542

S ———————— e ]

IMTERFOLATIE X-WAARDE 3.68
DE Y-WARRDE IS: 2

e o o i . o it et 4 A B o S S S e T TR ST e e S LA S8 Loes 508 s Sl e S e Sma mem



15. Voortschrijdend gemiddelde

De data die dient te worden gemiddeld, moet voor het starten van het programma
op de datalijnen 300 en hoger worden ingevoerd. Nadat het programma is gestart
dienen het aantal monsters en het maximum aantal te middelen waarden te worden
opgegeven. In het voorbeeld wordt uitgegaan van 17 monsters en maximaal drie te
middelen waarden. Voor dit voorbeeld zal het programma de volgende berekenin-
gen uitvoeren:

Het voorschrijdend gemiddelde van X;

Het voortschrijdend gemiddelde van X; en X»

Het voortschrijdend gemiddelde van X;, X, en X5

Het voortschrijdend gemiddelde van X;, X5 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-
keningen volgen.

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

Programma 15

16 PRIHT "#4#Y00RTSCHRIJOEMD GEMIDDELDE##%"
DB PRIMT Mmoo e "
36 PRINT:PRINT'DATARLI IN LIJH 286 EH OF"

4@ INPUT"AANTAL MOMSTERS=":HA

S6 DIMACA+L T S5=0

€8 IMPUT"MAX. ARMTAL TE MIDDELEM WARRDEN"iH
7R FORT=1TOH

26 READKCI»

98 PRINT"H("; 1 "a=";4(1)

1858 S=5+H0 1) WG=5/1

118 PRINT"W.G. "M IS "3WG

115 PRINT" —m oo e .

128 MEXTI:K=I

128 FORI=ITOA

148 READ HiI»

158 FRINT"XC";1;%2=" %(I)

168 S=5+H¢I)-H(I-N) :YG=5/H

176 PRINT"W.G. "M IS "5WG

175 PRINT/ —m = mmmm o e e .

177 K=K+l

178 IF K=7 THEM 183

186 MEXT 1:GOTO 138

183 FRINT"TYF EEM LETTER"

184 GETA$: IFA$=""THEM1S4

185 K=:1=1+1:60T0 148

196 RESTORE:$=0:GOTO6

288 DATAYS.68.587.82,60,85,592,71,88,73,68.75.91. 86,83, 55, 82,92



Voorbeeld 15

#¥¥VOORTSCHRIJDEND GEMIDDELDE®¥¥

DATARIJ IM LIJH 288 EM OF
AAMTAL MOMSTERS= 17
MAX.ARNTAL TE MIDDELEM WAARDEM 2

®¢ 1.9= 75 ¥( 18 >= 73
¥.G. 3 IS 75 ¥.G. 3 IS 77.3333334

ME 2 3= 66 ®¢ 11 )= 88

v.6, 3 IS 70.5 Y.G. 3 IS 83

®¢ 3 J= 87 K¢ 12 )= 75

¥.6. 3 IS 76 Y.G. 3 IS 75.6666667

®i 4 o= 82 X( 13 )= 91

¥.G. 3 IS 78.3333334 Y.G. 3 IS 84.6656667

®( 5 2= 66 TYP EEN LETTER

V.G, 3 IS 78.3333334 K
—————————————————————————— ®( 14 )= 86

®( 6 )= 85 Y.G. 3 IS o4

W.G. 3 IS TPT.E6B6667 | mmmemmmmmmm e
—————————————————————————— %¢ 15 )= 83

TYP EEN LETTER ¥.G. 3 IS B86.6666667

]{: __________________________
®C 7 = 99 %( 16 )= 95

v.G. 3 IS B83.3333334 V.G. 3 IS 88

®¢ 8 2= 71 K¢ 17 >= B2

¥.G. 3 IS 85 V.G. 3 IS 86.6666667

¥( 9 = 88

¥.G6. 3 I3 &6




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 polynoom 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:

Fu=AX'+B-X'+C-X2+D-X3 .......

De macht van X is afhankelijk van de orde der polynoom.

Vervolgens berekent het programma de kwadratische- 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 INTERFOLATIE YOLGEMS"

e R b i e e ot " PRINT
28 PRINT"DE METHODE %.D. KLEIMSTE KWRDRATEM."
30 PRINT"DATALIJHENM BEYINDEM ZICH IM LIJH &&-2@,°
40 PRINT"X.,Y PAREN, AF TE SLUITEN MET 33,33"

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

48 PRINT"OF GELIJK AAM AARMTAL FAREM FLUS EEN."
56 DIM<(188).Y(188r,.AC18,18),00282

55 DIM EBC28),DC280

68 DATAB.S576.1,326,2.92,3,-162.4,~40@,5, -514.6,-324.7,422,93. 33
166 FORI=1TOl1006

118 RERADKCI, Y1

128 IFXCIY=99ANDY Y [)=29THENS=I~1:1=108

138 HERT

148 IMPUT"ORDE VAN POLYHOOM ";HN:M=INTCM> :F=N+N
145 IFH>3 THEN 148

148 IF N>=S THEN 146

149 REM VUL MATRI¥ VOOR GRUSS-ELIMIMARTIE

158 M=H+1

168 FOR J=1TOF

17é D(Ir=8

188 FOR I=1 7O &

198 DCIX=DCT2+RCII 1T

200 NEXTI

285 NEXTJ

218 D(@r=5:B(1)=8

4



220
230
248
250
268
270
280
298
260
316
320
330
348
350
360
276
350
296
468
418
415
420
436
440
445
458
455
466
478
475
488
485
498
495
S@g
518
515
S20
525
530
535
S46
S50
S66
570
535
590
595
£0E
605
518
615
G2
536
S48
558
42

FORI=1TOS

BC1a=BC1o+Y I

HERT

FORJ=2TOH

ECJ>=0

FORI=1TOS
BCId=BCJo+Y (I 0= {I2 1 T-1>

MEXT ‘MEST

FORJ=1TOH

FORI=1TOH

ACT. Ta=D{J+I-2)

MEST tHEXT

FORH=1TOH-1:I=H+1 ‘K=H

REM ZOEK FIVOT
IFRBSCACT . HY 22ARBSCACK, HY 2 THENK=1
IFI<HTHEMI=I+1:GOTO3EA
IFE=HTHEN4ZH
FORJ=HTOH:U=RiH. J3 :ACH, Ja=ACK, J2
ALK, Jo=U:NEXT

U=BCH» :BOHI=BCK D - Bk 2=l -
REM ELIMIMEER MATRIXREIJ

I=H+1

U=RA{I,H)AR{H.Hy ACL . H=6
FORJ=H+1TOH

A, Ja=RCI. Jo-UkACH. T2 HEXT
BCI)=BC{I2-UXECH>
IFICHTHEMI=I+1:GOTO438

HEXT

COHa=BUMI A HIM, M2

FORI=H-1TO1 STEF -1

U=8

FORJ=I+1TOM: U=U+RCT . Jo®CCT0
CCId=CRBCID-DAACTL IO

MEXT : NEXT

FRINT :PRINT"MACHT YAH = COEFFICIENT"
FORI=1TOM

PRIMT" til=1," "ICCI N tHERT
FRIMT :FEINT

W=8

FORJ=1TOS

Li=6
FORK=1TOM : UsU+CCRERC T2 FOK 13 HEXKT

W=h+C Y CT =0 CY CT0=UD0 S HERT

PRINT"SOM “.D. EWADRATISCHE FOUT IS: ";IMTCW&l0@@6+.5:/ 1006688
FRIMT" “CHI® IS5: ", INTCSQRECWASS2¥108080+, 53/10808
FRIMT :FRINT"V00F HERHALIMG T¥F 111 “INTERPOLATIE""
PRINT"TYF { YOOR RMDERE OKDE *

INFUT"TYF 2 YOOR INTERFOLATIE";Z Z=IMTCZ)

IFZ=1 THEH 148

IFZ<a2 THEM 585

PRIHT: IMFUT"X IS ".:H:Y=Qd

IFH=111 THEM 385

FORI=1TOM

Y=Y+CCOIDRHTCI-10  NEXT

PRINT"Y 15 ".¥

GOTO 516



Voorbeeld 16

#¥POLYNOOM IMTERPOLATIE VOLGEHS

o s i e S . S 1S SSSRN B M S S S e S350 ST s S e s e e it S S S

DE METHODE V.D. KLEIMSTE KWARDREATEH.

DATALIJHEN BEVIMDEN ZICH IM LIJH e8-5a,

¥.¥Y PAREN. AF TE SLUITEN MET 93,323
ORDE MAX.2; PRAKTISCH 7 EM GROTER
OF GELIJK AAM AANTAL FAREM FLUS EEM.

ORDE WAH FOLYHNOOM 2
MACHT YHH =~ COEFFICIEMT

o 72899939
1 ~536, 295931
2 65. 8571416

SOM V.D. EWADRATISCHE FOUT IS: 288742.5

“‘CHI® IS5: 161.535

WOOR HERHALING TYF 111 “INTERPCOLRTIE-
TYP 1 VOOR ANDERE CORDE

TYP 2 VOOR IHTERFOLATIE 1

ORDE VAWM POLYHMOOM 3

MACHT VAN & COEFFICIENT

=40, goEa14
-42. BREG503
-123. 142837

W

L P = 50

S0M V.D. KWADRATISCHE FOUT IS: 1632
“CHI” IS: 45.1284

VOOR HERHALIWG TYP 111 “IMTERFOLATIE”
TYF 1 VOOR AMDERE ORDE

TYF 2 VOOR IMTERPOLATIE 1

ORDE WAN POLYMOOM 4

MACHT YAN = COEFFICIENT
DFD. 399875
=287 . 999365
58. 3935744
—23. 9959877
2. 39999369

$a 030 [0 — 0

sOM V.D. KWADRATISCHE FOUT IS: @
“EHL. 10 1E-0%

WOOR HERHALING TYF 111 “INTERFOLARTIE-
TYF 1 Y0OOR AMDERE ORDE
TYF 2 YWOOR IMTERFPOLATIE 2

-C

R e

-
-|-

A

)

-488, B8 18

3.0
-288, 062608

1%}



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 opgegeven aantal Y-waarden invoeren. Het maximum aantal Y-waarden is
100. Vervolgens vraagt het programma u om de startwaarde X0 en de stapgrootte
DX.

Na opgave van bovenstaande gegevens berekent het programma afhankelijk van de
discriminant de waarden C,, Ry, C; en R,. De berekening geschiedt volgens één
van de volgende formules:

D>0 - Y=C, R% + C; R}
D<0 — Y=Rx(C;-cos (Q- X) + C,-sin (Q- X))
D=0 - Y=/ (C,+ Cy-X)

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:

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

gevolgd door de berekening van P, Q, de dempingscoéfficiént, de tijdconstante en
de natural period.

Programma 17

18 PRIMT"EXFOMENTIELE EM GOMIOMETRISCHE I HTERPOLATIE"
12 PRIMT"MAX.AAMTAL H IS 166"

15 PRINT"PUNTEN E&.DST. :¥0, Y1, ¥2 EHZ."
28 DIM Yd(i@a)

21 IMPUT"M"H

22 FORI=TOM-1

23 PRIMT"Y"; I: : IHPUTYCI Y

=4 HEXTI

25 FORI=2TOM-1

o8 Rl1=sRI+YC(I-13%YCI-12

21 RE2=REZ+YCI-10%Y(I-20

32 RISRI+YCI-2Z22EY(I-20

20 R4=R4+Y{I-12¥Y (1>

26 RES=RO+Y(I-Z23%Y (1>

37 HEXTI

45 Re=R1¥RI-FI2%RZ

44



E={R3$R4-RZ¥R5 16
=1 F 1 #RO-E2#Rd 1 RS

S5 AF="4# Y=sCisR1 tH+C2ER2 T B#"

T BF="## Y=RTE(CISCOS O +CIESIMNOOESD 0 #H"
ST CHF="Hf Y=Rt$C14+C2%H #4°

28 DE="H=0x-200D% FORMATTIMG®

59 EF="VYOOR HOM.LIH.DVCLSesG: TYP S99
58 D=E#E+4%[. F=q

1 PRINTOTYF =H@".:IHPUT X@

A FRIMT'TYF D&Y, INFPUT DX

a4 IF D8 THEHW E=1

S8 IF KB THEW E=2

2@ IF =88 THEN E=3

168 O4 E GOTO 256.568. 7506

258 El1=(B+S0RCD ) A2

ZEi EE=CBE-SORCDI A2

artd Ca=(Y 1Y (@Rl ) /R2-R1)

288 Ci=Y(ar-CZ

~

fua g

R N I T O O L O L

30 LR e P e S L0 L 4 0 100

= GOSUE 1808 PEINTDE:FRINTAE  PRINTES

FRINT"C1=".Cl :FRIMT"CZ=",C2 :PRINT"R1=":R1 :PRINT"R2=",R2
PEINT"IMTERFOLATIE. TYP ®B"::IHPUT ¥

I[F-=5993 THEMSB0G

AECR-RE ST

IF R1<B AMD RZ<E THEW 358

(R

T

oy On

B IF K148 THEM 488

& IF RZ40 THEH 425

B FRIMT C1l#R1TH+CZ¥R2 1 6G0TO 2948

B PRIMNT C1#ABSCREL ) THECOS(PRED+C2#ABS CR2 D T4RCOSCP%:) 1 GOTOZ29G
8 PRIMT C1#ABSCRL D THECOSCPEX 0 +C28R2 T4 G0OTOZ98

=2 FRINTC1REL tH+C2¥ARS (RE ) TH#C0S (P#X0  GOTO22G

SeE IM=S0RCABS (D425 (RE=B/Z

B E=SORCEEXRE+IMEIM  B=ATHI IM/RE

o G=RESOG

& IFRE<BARMDIM-BTHEND=3%1-0

B C1=Yia) C2=0Y (] s—-REYCEIRCOS QI 2 ARASTINCR)

=0 GOSUER Zoas:FRINTDE PRIMTES -PRIMTES

2t PRINT"RE=";R:FRINT"C1=";C1 :PRIMT"CZ=":CZ2:FPRINT"Q=";0
0 PRIMT"IMTERFOLATIE. TYP X" 'INPUT ¥

i1 IF==53923 THEHSGGG0

23 pELR-RE DR

248 PRINT RETE#(Cl1¥COS QRS +C2RTIHC QR 2 1 GATOS28

rol R=ES2:01=sY0R0  C2sYOl ) /R-Y (8]

oo GOSUB S088:PRIMTDE:PRINTCE:PRINTES

Vo FRIMT"RE=",R:PRINT"C1=";Cl1:PRINT"CZ2=";C2
768 FRINT" IMTERPOLATIE", : INPUT =

BN R e S B IS

re2 IFA=295 THEHSE86

veo IF RE<B THEH 7&a@

crd PRIMT ETH#cC1+C2#%55 :G0TO 7ea

rold PEINT ABSCRD tA#(C1+C2%X) :GO0TO Fe@

1a
1G
1@
16
16

B8 IFR1<8 AMD R2<8 THEN 165@
H1 IFR1<@ THEWM 11@8@

B2 IFE2Z8 THEM 1268

g3 GOTO 1260

=8 FORI=TOM-1



s
"
e

sk b e sk e ek
= b g e 1T OS50
b bt e T = T T
e B R o B e s

S
13358
1348
ZEER
=i
26268
28z
2EdE
gialnle]
SEa5
016
% s
15 e
S
SeBE
=218
222
228
SEaEa
SEle
SHZE
Saza
Sa46
SHSE
SEeE
b1
SHEE
a1 I
& H0E
EHAS
25 N
E1E
2
aESE
EB84E
5 B
EA4E
&84a

46

ER=FR+SORABS (Y I 0~Ci#AES(R1 D TI#COS(F®] 1 ~Co#ABS RS Y 1]
ECOSCPEI T2

HEXTI

FRIMNT"GEM.FOUT ABS. IS ##%" ER/M

RETURM

FORI=0GTON-1
ER=ER+SORCABSCCYC I 2 =C1¥ARS IR TIRCOS (PRI p=-CI8R2PI 312000
HEXTI

FRIMT"GEM.FOUT HES. IS ##%" ERSH

EETLIEH

FORI=aTOM-1

7 ER=ER+50RARS (Y I I —Cl$R1 T -Co2#RESCRZ TI#COSCPEI 0 1200
4 MHEXTI

FEINT"GEM. FOUT HBS. 15 *#%",ER/N

i RETURM

FORI=ETON-1
ER=ER+50R{(Y(I 0 -C1¥(RITI ) -C2ECRZTI 2 2 125
HEXTI

FRINT"GEM.FOUT IS ABS. *.ERAH

RETUREH

FORI=8TON-1

ER=ER+ABS(Y (I~ (RTI ) CCIHCOSCRNI ) +C2HEINCORT 2 5 )
MEXTI

PRIMT"GEM.FOUT IS RES. ";ER-NM

FETURH

IF R<EB THEM 3288

FORI=ETOMN-1
ER=ER+SQRCCY CI R TIR(CI+02HI 20 120
HEXTI

FEINT"GEM. FOUT IS AES. ";ERAH

FETUEH

FORI=ATON-1

ER=ER+SGR YT -ABSCR Y 1T C1+C2RI 2 120
FRINMT"GEM. FOUT IS ABS.##% "ER/N
RETLRH

IFE=Z THEH cBGH

IFE=2 THEM Voo

P=—1#CLOGCR] 2 +LOGIRZ5 )

H=LO0GCR1 DELOGIRE
FRINT"D2ZY+F&D1Y+0Y=8"

PRINT"P="";pP

FEINT"GO= ";0

FEINT"DEMPIMGSCOEFF.= ":P/2
FEINT"TYDCOMSTAMTE = "iPAJQ
EHD

FP=CLOGCR %-21

IF RESCO-2%g2C. 0BS5S THEHO=A

IFE<. 883 THEMO=E

1 =LOGCR $LOG R 2 +CHE
PRINT"D2Y+FDR1Y+0Y=0"

FRIMNT"F= ";F

FRIMT"G= ";@1
FRIMT"DEMFIMGSCOEFF.= ",PA2
FF=2#r/S0RC0O1-P#P 4+, BaB0a1 >
FRINT"MATURAL FPERIOD= ";FF," SEC."



FRINT"AMPLITUDE AT ZERO ".Cl
FRINT*ALS P=0 CRITICAL DRAMFIHG"

FEIMT"OMEGA+Z%n : TYF F",  INFUTO#
EE52 IF OF="P"THEMO=Q+2%q: GOTOS0E0
ed53 EMD

708 F=LOGR %2

Fale C=F%*FS4

7828 PRIMT"DZY+FD1Y+0Y=0

FHZE PRIMT"F= ";F

rade PRIMT"G= "0

A4S PRIMT"LIMIAIRE FUMCTIE®

rase EMD

7 O 0 1
l"l D o]
0ok S AG

Al
2
-

Voorbeeld 17.1

EXPONEMTIELE EN GOMIOMETRISCHE
MAX.AAMTAL M IS 108

FUMTEM EGLDET. Y0, Y1, Y2 EHE.
N 4

-
1

ST I P 5

o 05 G = 00
Ll B

s
-+
Tl
=

GEM. FDUT IS ABS. 3.4882313=E-18
==l ST FOPNHTTIHU
## Y=C1#R1 TH+C2H¥REC T ##
”GUR HOM.LIM. DVOLE0O86a TYP 255
Cl= 1,99583744
C2=-1. QEJbﬁ?44
Fl= 1.8505924%7
2= .149@?5526
IMTERPOLATIE. TYF & 1
L ITERZE948

INTERFOLATIE, TYF ¥ 2
1.58195181

INTERPOLATIE, TYF ¥ 4
187479182

INTERPOLATIE. TYP ¥ S

Z. BE450605

IMTERFOLATIE. TYF ¥ 7
2.21763781

IMTERFOLATIE. TYF ¥ &

2. 26610164

IMTERPOLATIE. TYP ¥ 239

D2y +P¥01Y+0Y=0

F=  1.55363487

f= —.@945385285

DEMPIMGSCOEFF.= . 926817433
TYDCOMSTAMTE = —1%.6871897

IR T ER P UL LETaE

47



Voorbeeld 17.2

EXFOMENTIELE EN GOMIOMETRISCHE
MAX.AAMTARL H IS 186
FUNTEN EQ.DST. (Y0, Y1, ¥2 ENZ.
H &
e i
¥ .1 14723
Y 2 -.96976
Y 2 -.42741
Y 4 .84544
¥ 95 67315
TYF X8 &
TYP DX 1
GEM.FOUT IS RES. 1.1&8497299E-G3
A=CR-203/T% FORMATTIHG
#H# Y=RT=#(C1#COS{OFEL2+C2¥STINCQES Y D ##
YOOR HOM.LINM.DVOLS88a: TYP 239
= 1.88333300
Cl= 1

= 3, 208635316E-83
H= 1,42882047
INTERPOLARTIE., TYP ¥ 2
-. 264416471

INTERPOLRTIE, TYP ¥ 2.5
- 919976451
INTERPOLATIE, TYP ¥ 4.5

1.886z25821

IMTERPCLATIE. TYF = 5

LEraEEY 140

INTERFOLATIE, TYF ¥ 299
D2¥Y+FD1Y+0Y=0

= *&.?85 QSMSE 5]
Cl= 2.83582216
DEMPINGSCOEFF.= b.E"
HATURARL FERIOD= 4,46
AMFLITULDE AT ZEROD 1
HALS F=0 CRITICAL DAMFIHG

Voorbeeld 17.3

E%PDHEHTIELE EM GOMIOMETHISCHE
MAR.AANTAL H IS 186

ZUHTEH EQ.DST. Y0, ¥1. ¥2 ENZ.
Y
!TI
l'fl
IT‘

B 03[ 0D
00 T T

16
TV 4 G
TWF DX 1
GEM. FOUT IS AES. @

48

I'HNTERPOLRATIE

IR TERPFOLERFIE



a=ln=-nB2 A TE FORMATTING
## YeRTHHE(CIHOZHED B
YOOR HOM.LIM.DWVCLSE@E: TYR 2353
R= 1
Ci= 2
C2= 2
IMTERPOLATIE 1
4

INTERFOLATIE 3

=]
INTERPOLATIE
1@
INTERPOLATIE
il
INTERFOLARTIE
=
INTERFOLATIE
DEY+FD1Y+0Y=0
F= B
b= @
LIMIRIEE FUHCTIE

Lt I
o in

L
L0
Ln

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, X1, Yin, xu), yu, ....

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

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

X(1), 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(8).

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

18 PRINT"###%#5SPLINE FUHCTIEdsdds"
i T i 0 8 Bl et W ey 3
0 PRIMT"DARTA FUMTEM LIMES 58—
28 PRINTYFORMAAT ‘ML FOUT, XCI0.Y
48 PRIMT" @ EETEREMT CRRIAGE REETL
58 DATA 5. .800081,8,576,1,3:26,2.,52,3,-162, 4, 488

1868 EERD M

118 READ EPSLM

115 DIM HOM» EOH2 YoM H2OM ) BOH D DY OND L DSOS, S2CHY LTINS
116 DIM S3dH2

FOR I=1 TO N

READ X<l RERD Y(I)

MEAT I

Ml=MN-1

FOR I=1TOHI

H{lx=HoIl+10-9(12

DY Ia=d oI+l oY T aa HOT

NEXTI

FOR I=2 TO M1

H2(Ia=HII-13+HC DD

ECIo=,5%HCI-12/H2C12

DS d=CDY(Io-DYCI-120 H2¢] >

1T £

i
L

r".- f1-\.| I"..,i L T S e e T S
s

E
o P e PO = T O R [

Lo B o 8 o o o B o o 01 B

S



S2C1Hx=2%D5C1>

CCII=3%DSCIx

S2Ci =l 52 (MNi=6

OM=4%(2-SOR(3)

5 HEXT 1

FOR I=2 TO M1

WM=(C I -BCl #5210  S=Bol3¥S2CI+1 =520 2 »%0M
S2CI =020+ MEXT 1

IF ABSCH»<EPSLH THEM I=M1:GOTO230
GOTO 226

FOR I=1 TD M1

SRCII=C82CI+1 05820133 HC I

MEXT I

H RESTORE - FREIMT

PRINT" MODE 1: INTERP.UITGEEREID ¥.Y7,y""

= PRINT" MODE Z: IMTEGRAAL X<AM-XC(E> < IMTERWAL-"
262 PRIMT" MODE 3: IMTERPOLRTIE OF ¢ HLLEEH"

FRINT" MET FUF HE?T LOOF & TAFEL"
FRINT :PRINT" T?F 1. 2 OR T AMD @“' IMFUT M
- IF M=1 THEM V@

IF M=2 THEN u4@

IF M=3 THEN V&8

60 GOTO 261
P8 FRIMT: IHPUT THTERPOLATIE ¥="T

IF TCAC1THEN 496

IF T=HcCHITHEN I=HM:G0OTOS46

IF T>¥CH» THEM 456

FOR J=1 To M

IF TOHCTY THEW I=J:J=M:GOTO S48
HEHXT J

FEIMT"HIET IM IMTEREYAL":GOTO 27
[=I-1:HT=T-K{lx

HU=sT=H(I+1i2

FE=HT#HU

SES=S2C I a+HTHS3CI

OR=CS2CT 34520 I+1 2455276

SI=Y T 2 +HT#DY (I s +PR¥EDD

f 3 TT=DYC I 3 +<HT+HU »#D0+PRESICT 0 46

PRINT :PRINT "y=: ";8J
PRINT ®¥r=: .77
PRINT "¥<<=: " S5:PRINT:GOTO 37
PRINT:PRINT"INTEGRAAL VAN XCR) TOT H(B"
INPUT"TYP A, E: "IFR B

45 E=B-1:A=6

FOR I=AA TO E

A A=A+, SRHC DY DY ST+ 10 0—HO T ) 1280520 I 04520 I+1 33,72

MEXT I

&78 PRINT

PRINT" INTEGRRAL=" ".A

90 GOTO 640

PRIMT : INFUT"START INTERP.LOOP MET":K
INFUT"EIND OF IMTERFOLATIE LOOP".L
FRIMT"TYP DELTA VOOR LOOFP*

INPUT"Z8 FUNTEM IS FRIMA!:".M

FRIMT " ®", tPRIMT" ¥



ro@ GOsSUER Va8

T4E E=IMTOE#1006+, 5071008 PRIMNTE, (FRIMT SJ
el kE=k+n: IF KL THEH 770

&6 GOTO 736

A OIMPUT"MEER? TYRP J & @" R%

78 IF AF="I1" THEM 7o5

783 EMD

rod IF KL#41y THEH 538

286 IF FH Hy THEM I=M:-GOTO 248

Bitl IF KIx¥dM> THEM 226

B85 FOR T 1 TO M

316 IF P’a(T} THEM I=J:J=M: GGTO 846
226 HEXET J

23 PFIHT”HIET IM IMTERVAL" :PRINT :GOTO 76
S48 I=I-1:HT=kK-&{I2

Zo8 Hu=kK-x¥(I+1i>

ZaE PR=HT#HLU

SE=E2 0l HHTESICL
IR=CS2C I )+520 [+ 3+55 0 /6

SI=Y T e HTEDY C T 2 +FR&EDG

FETLRHM

L 0 00 0

L WL 3 RN i
T I I o B N

Voorbeeld 18

*¥¥¥#SFL IMNE FUNCT IE###%#%

DATA FUMTEM LIMES SG-98

FORMAART :NLFOUT, nCId, Yol I=1TON
E BETEKENT CARIAGE EETUEH

MODE 1: IMTERF.UITGEEREID Y.Y 7 .%"°
MODE 2: IMTEGEARAL HIAM—-=(E> “IMTERWYAL-
MODE 3: IMTERPOLARTIE CP %Y HLLEEM

MET FOR HEAT LOOF & THFEL

TYP 1, 2 0R 3 AND @ 3

START IMTERF.LOOF MET @
EIND OF IMTERPOLATIE LOOFP 4
TYF DELTA WOOR LOOF

28 PUMTEM IS FRIMA!: .2

:H' iT’
& ave 2
e TS24, 848 2.2
.4 473,984 2.4
. B 423. 656 2.8
.2 274,272 2.8
1 326 &
1.2 273, 68z e e
1.4 232.784 2.4
1.6 186,656 3.6
1.2 38,952 3.8
<

a2
2. 352
—-8. 04400083
ot =15 P 5 s Y55 5
_1I11392
-le2
-211.326
-253, 584
-J86. 816
G b B s
—4@E



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 INTERFOLATIE®#®#"

2B PRI N T e e e e e e s e e e ‘

a8 PRINT:PRINT"OMEYEN AAMTAL FPUNTEH Ya-%YZH"
468 PRINT"WAREYOOR GELDT OF GELIJEE AFSTAMD®
o IMPUT"HOEWYEEL PUNTEN".H

B JFCHAZ2=-TNTOHA20 2 =BTHENSG

v ITHFUT"STAHRTHARARDE YOOR ¥"; H8:HS=¥E

S8 ITHPUTYSTRPGROOTTE DELTAR X", DX

a5 DIMFCHY ACH» s BON>

98 FORI=1TOH

188 PRINT"YOOR <=" x@.," ¥ [5",; IMPUTFCI-12
118 HE=X8+0x

128 HEXTI PRINT"BEN BEZIGHI®

128 C=1:5=0:F=4

148 Cl=COSC(2%q2 /M) i S1=SINC (2%r 3 M

158 Uz=@:l1=8:Hl=H-1

168 FORI=HN1 TO 1 STEP-1

178 Ua=F{I +2%0CE01 -2

186 Uz=U1:U1=Ua&

198 NEXTI

208 ACPy=2%CFC@aa+CEUI-UZ0 AN

218 BOP »=2%S¥U1-H

215 PRIMTACF», BCP2

228 IFP=IHMT{HA22THEHN 266

238 Q=C1eC-S1%S5

2468 S=C1$S+51%0

2598 C=0:P=P+1 :G0TC 15H

2668 INPUT"IMTERPOLRTIE X":X¥1

278 R=lEl-B53AST

288 S=R{A)2

298 FORI=1TOINT(H"2Z)

308 S=S+ACIIHRCOSI2HnEX®I M)

218 S=S+BCI SN Zknex$] N

28 HEXTI :FRINT

o8 PRINT"WOOR H=",®K1:" Y [5%;S

BB PRINT Y e e e e e o s e e i
S5 PRIMT:GOTO Zog



Voorbeeld 19

#¥¥HARMONISCHE INTERPOLATIE##%

tme st s sen e e e e ST RS ST SR TR SR S S R T re T mw e wmm e

ONEVEN AAMTAL FUNTEM Yéa-Y2HM
WARENVOOR GELDT OF GELIJKE AFSTAMD
HOEYEEL FPUMTEH &

HOEVEEL. PUMTEN 5

STARTHWAARDE YOOR ¥ @

STAFGROOTTE DELTA = 1

VOOR = @ Y IS 4
VOOR ¥= 1 ¥ IS €
YOOR M= 2 ¥ IS 3
VOOR ¥= 3 Y IS 2
VOOR M= 4 Y IS 3
BEM EEZIG!!
7.2 @
1.@9442719 1.37638192
~ . £594427193 324919781

INTERPOLATIE = ©
VOOR ¥= 8 ¥ IS 4

e e e

INTERFOLATIE = .5
VOOR K= .5 Y IE 5.38883438

S i s i mm e e e e e e s e S ey s e e gy e i e e o e o s e e e

IMTERFOLATIE ¥ 3.5
YOOR X= 3.5 Y IS 2.78307Z8]

e i S L SRR R RS SRR TR S TSP TR Y ST e S i S A S S S S S S S — ————————

INTERFOLATIE = 4
WOOR ¥= 4 %Y IS 3

IMTERPOLATIE % 1.7
VOOR ¥= 1.7 % IS 4.17737886

T ————y S——— e A

INTERPOLATIE X 3.3667
YOOR ¥= 3.3667 Y IS 2.593637436

S S S S S R M I S M AN M M S Y o e S S i S5P . foSP el SO Spetn s Sbeh e e o S



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=X,.x en Y=0 (is Z;)

De waarde van Zby X=0en Y= Y, lis Zy)

De waarde van Z by X= X ax €n Y=Y is Z3)

Voor alle waarden die liggen tussen X=0 en X= Xa, €n Y=0 en Y= Y, bere-
kent het programma de bijbehorende waarde van Z met behulp van de formule:
Z=(1-P) 1-Q)Z, + P(1-Q)Z; + Q(1-P)Z,+ P- Q- Z5

Hierin staat P Voori en Q voor A -

max max
2
ey %
b R T
1&
| E—
_‘-‘_‘-‘_‘-‘_‘__-1—""‘---._
| ——
} =
7
,y ——————————— — —jr’
y Ymnx ‘Y‘?ﬂX'Ymﬂx
’ /
/!
/ s
Xots Xmax X afb. 2

Programma 20

18 PRIMT"##%% = DIM. INTERPOLATIE®#%%"

SO PN T Y o e ow s i a1 b

28 PRINT"WOOR Z= FUMCTIE “YHAMN X EH Y

3@ PRIMT"DE OORSPROMG IS OF k=8 EN Y=8"

48 PRINMT: IMPUT"® MARIMUM" XM

S8 IMPUT"Y MAXIMUM";YHM

&8 INPUT"Z WOOR PHT. 8.8 " 28

78 INPUTYZ WOOR PHT. 8.xMAX g

aa IMPUT"Z YOOR PHT. &.YMAX ried

2@ [MPUT"Z YOOR PHY. XMAX.YMRR":Z3

168 PRINT: INPUT"IMTERPOLATIE VOOR A.Y":ix.Y
118 P=&EM: Q=Y "YH

128 Z=¢1-Pr#C1-Qo¥Z0+P¥C 1 -QOHI ]+ L -P oIS AP HUELT

55



128 Z=INT(Z#180+. 52/ 106

148 PRINT"YOOR DEZE ¥.¥ IS 2: ;2

158 PRINT" e e e
168 PRINT:GOTO106

Voorbeeld 20

*¥% 3 DIM. INTERPOLATIE®#*##

VOOR Z= FUMCTIE YAM ¥ EH ¥
DE QORSPRONG IS OP X=8 EH Y=8

-
-

MAZIMUM 166

= ¥

MAXIMUM S8
< YOOR PHT. &.8 26
£ YOOR PHT. @,XEMAX 7
Z YOOR PHT. @,YMAX o
Z VOOR PHNY. HEMAX.YMAX 12

IMTERPOLATIE YOOR X.%¥ @ @
YOOR DEZE X.Y IS Z: 28

e e e e s oA CE A s bt

INTERPOLATIE YOOR ¥.Y 188 @
VOOR DEZE X.¥ IS 2Z° s

IMTERFOLATIE VOOR X.Y @ 56
YOOR DEZE X.¥Y I8 Z: 3

IMTERFPOLATIE YOOR X.Y 188 S8
VOOR DEZE #.%Y IS5 2¢ 12

IMTERPOLATIE YOOR #.Y 25 25
VOOR DEZE ¥.¥ IS Z2:¢ 3

IMTERFOLATIE YOOR .Y 18 . i@

WOOR DEZE ¥.Y IS 2 16.1
IMTERPOLATIE YOOR .Y ¥.89 23,14
YOOR DEZE X.Y IS Z: 12.76

o . e . . St o2t o

56



21. Vierde orde vlak door negen punten

Voor ieder van de in afbeelding 3 vermelde codrdinaten vraagt het programma de
waarde van Z.

Daarna kunt u iedere gewenste waarde voor de coérdinaten X, Y opgeven, waar-
voor het programma dan de bijbehorende waarde van Z berekent.

De maximale waarde voor zowel X als Y is 1.

arb. 3 -1,-1

Programma 21

18 PRIMT"*%%% 4E,.0OFDE V0LAK DOORE 9 PHT.Ekk"
0 PR LI 5 o s o et e o i it e e s *
4@ PRINT : INPUT"Z(~1,+1> ", Z

28 IMPUT"ZC B.+1> "iR

ed IMPUT"Z{+1,+12 ";E

e IHPUT"g¢=1, B2 ":U

gg IHPUTYZC &, 8> "D

9@ INFUT"Z(+1., 83 ";E

188 INFUT"Z(-1.-1> ":F

116 IMPUT"ZC @,-13 "0

128 INPUT"Z(+1,.-12 “;H

138 PREINMT: IMFUT"INTERPOLATIE =.Y ".&.¥

148 J=xil=x+1 M=k-1

138 H=Y:0=Y+1:F=Y-1

led C=Z%MEl+ERLE0+F NP +HEL#F

178 (=0#%J#M"4

168 G=C-0{ CR#LEN+CETEP D #MEO+ CEETE0+GHMEN #LEF 1 072
1268 Q=0+D¥L kMEOkF

288 G=INTCl06%0+. 50/ 166

218 PRINT"?WOOR DEZE #.%Y IS 2 ".@

U T e S e R N s i
238 FRINT:GOTO126

57



Voorbeeld 21

*¥¥¥ 4E.ORDE VLAK DOOR & PMT. e

e e o e . . e b e S bt PP S P b T Mt et s s o et o o e ST TR B T

2ty 17
&0 B, +1)> 1
2C{+1,+1> B
2=l B 21
20 o, 8y 31
251, By 11

ai¥l:=1> 3

INTERPOLATIE x.¥ &8 8
WOOR DEZE =.Y IS

(s |
(A% ]
i)

INTERPOLATIE K.Y B8 .5
YOOR DEZE =.Y IS

4
fus
o

e i

IMTERPOLATIE K.Y @ -.5
YUOR DEZE B8 15 20 3

e

INTERPOLATIE <.%¥ .5 &
YOOR IEZE K.Y IS 2 24

o s e e v e e —

IMTERFOLATIE =.% .23 .48
YOOR DEZE K.Y IS 2 19.17

e et v e e e e e e

P ERFULATIE XY .77 ~.89
YOOR DEZE H.Y¥ IS5 £ 13.E27

INTERPOLATIE X.¥ 1 .5
WOOR DEZE =.% IS5 £ 18.83

INTERFOLARTIE ».Y .1
WOOR DEZE H.% IS Z



22. Parabolische extrapolatie

Na het ingeven van de coérdinaten 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 berekenen, dan zal het programma voor een zelfgegenereerde tabel
van X-waarden de bijbehorende Y-waarden berekenen.

Programma 22

i@ E?%Hg“***FHEHBULIQCHE EATRHPULHTIE#%#‘
26 R R O i N ey S
280 PRIMT:PRINT"DEIE FUHTEHM #¥.Y (GELIJKE AFSTAMD"
= PREINT"BEREEEWMT 00k DE COEFFICIEMTEH!™
26 PRIMT'MITS <#1 IS DOMGELIJE HWUL™

48 DIM=cias.Ydolags:I1=1

S8 PRIMT"TYF PUNT #":1."s.%";

58 IMPUT BClr.YoIlx:I=1+1

78 IF I<4 THEHW 58

2@ H=E(2r-RE022 PRINY (GOTO 254

=8 GOTO 1548

18 ¥a4+-? 12-28Y (234583

1188 ¢ a11=¥=”‘

128 Yz f"¥r

138 Y{(3»r= f4i

148 FRINT Xodoa ; TREC1S Y4

145 EETUEHN

158 PRIMT" H-WARREDE Y-WAAEDE "

166 FEE I=1 TO 15

17 f4)=xt ;+H

1

1

193 uD LIE 1au

268 MEXRT PRINT

218 PRIMT*"YOOR MEER TYFR J. BNDERS WY
228 INFUT A%

238 IF A$="J" THENM 24

248 EHND
256 PRINT"DE FAEREOOL Y=A#=$<+EBEEa+C"

1 PRINT Y — o o e e e e e e e e &

255 FRINT"WOOR COEFFICIENTEHN TYF J";
256 IMPUTE®

¢ IF B$#{>"J"THEN 158

268 Pl=xolrgscl) @l=xil): F'1=13E€1:"r”11;’
27A Pa=Ro2#A020 Q2=H 2 RE=1 1 52=Y (20
2EE PI=ECI0EACS0 (Q3=RI3) I R3=155=Y030

2968 Ti=(CR %P2 P1 2012



TE={(R1¥F237F12-E2

Ta={ R1¥F32/F10-02
Td={(R1%F35-P1l:-R3

TS=C T1¥Tdr-CT2HT322

IF TS=G THEM FPRIMTTFOUT & DETEEMIMAMT"
Te=C(51%F25"F1 '—:.l
Tr=C{S1¥F33/F1)-53
E=fiTE$T4}—£TE¥T?DhHT5

= CTIRT 7 o~ TEHT20 0 ATS
A={S1/F1 -0l FP1%E3-CR1/P1%C>
FRINT "COEFFICIEWT A= ":HA

L0 G0 O O e 00 [ e (S
O e 5 D T T M O T D o R0 O

B A N R YR U A N B R N S PO o SN

18 FRIWNT "COEFFICIEWT B= ".E

Z8 FPRIMT "COEFFICIEWT C= ".C

S0 IWPUTYWOOR IHTERFOLATIE TYF JU.CHF
48 IF C#="J"THEH IHFUT"x= ";&¥

S IF C${>"J"THEH 158

AR PRIMT"Y= VA% #:+B84+0 00TO 440

Voorbeeld 22
F¥$PARAEOLISCHE EXTRAPOLATIE$##

e e e P o o e e b i i et S St kit ke st e S e e S T e

DRIE PUMTEM ¥,% <GELIJEKE RFSTAMDX
BEREKEMT 00K DIE COEFFICIEMTEN!
MITS ##1 IS OMGELIJE HUL

T'YF PUNT # 1 k.Y 1

TYF FUMT # 2 X.%Y 3

% PUNT # 8 F;” a

DE PARABOOL Y=A¥<#:+B¥:+C

L LY ]

e s S S SR S et e S S o o o S S St ered e S S st

VOOR COEFFICIEMTEW TYF J
COEFFICIENT R= .B8e3749932%2
COEFFICIEMT B= -2.200
COEFFICIENT C= 11.,12125
UGBPIIHTEEPULHTiﬁ iw.J

Y= 9

3 e s
b’ Y=

=€

]

3.19125

= 5 W= B
1.58933593 = -.84375680172

W= 1.5 #= 12.5
= 7.9521875 = =7.833531263

= 2.0 = 17
= 5.9521875 Y= -8.72808627

¥= 3.9 K= 7
= 4. BA796375 = =-1.478880883




23. Polynoom-evaluatie (reéel)

Afhankelijk van de opgegeven orde (/) 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=A,+AX+AX?........ A X

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

Programma 23

16 PRIMT "##$POLYHOOM EVALUATIE®®$"
S PR T T o o o e »
38 PRIMT: INPUT"ORDE HY;H

48 GIMACHI s F{M+22

S8 FORI=NTOO STEP-1

&8 PRINT*A";I;" = 9, :IHPUT A{I>

7B HEXT I

28 FPRINT

S8 IMFLUT 8= ",;&®

BE=@: C=0:E=0

FOR I=M TO @ STEF -1i
B=H{ I 2+B#x: [=C

C=E+C¥H

E=C+E%5:F{I>)=E

MEXRT I
PRIMT"P(";¥:"2=" ; TRB(18); B

ie8 PRINT"IE.AFGELEIDE="; TABC1&:D
165 PRINT"ZE.FAFGELEIDE=";TREC18);F (2 %2
1768 PRINMT:GOTO 26

bk b et ek e ek ek LT
LA B 01 03 P e 0D
G O N O O

Voorbeeld 23

#¥¥POLYNOOM EVALUAT IE*%*

FC @ )= 576
1E.AFGELEIDE= ~2808
ZE.AFGELEIDE= 118

61



A= 1
FC 1 2=
1E.RFGELEIDE=

ZE.AFGELEIDE= -

w= 2

Fe 2 0=
lE.AFGELEIDE=
ZE.AFGELEIDE=

¥= 3

P 3 o=
1E.AFGELEIDE=
ZE.AFGELEIDE=

5= 4

Fi 4 0=
1E.AFGELEIDE=
ZE.AFGELEIDE=

w= 2,45

Pi 2.45 2=
lE.AFGELEIDE=
ZE.AFGELEIDE=

W= 2,37
F¢ 2,37 o=

iE.AFGELEIDE=
2E.AFGELEIDE=

K= B

Fi & 2=
1E.AFGELEIDE=
=E.RFGELEIDE=

326
230
18
a2
244
~26
162
258
18
—43@
—~260
118

-20. 3094813
~254, EBES
~18. 71

~-3.47517151E-683
~233. 012164
-21.8716

-324
420
550



24. Polynoom-evaluatie
(complexe coéfficiénten)

Nadat u hebt opgegeven wat de orde van de polynoom is, vraagt het programma
om de coéfficiénten. De coéfficienten bestaan uit een reéel deel (4) en een imagi-
nair deel (/B). 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,y weer wordt berekend.

Programma 24

18 PRIMT"#¥%FOLYHOMEN . COMFLEXE COEFF. ###%"
s L ettt e %
=8 REM COEFFICIENTEN ZIJM R+IEB{28"

48 IMFUT"ORIE ="M

4% DIA BEM+Z2YOHEZ2, AOM2 BN

28 FORI=M TO @ STEP-1

B8 PRIMT® RC"S 1 "a=", IMPUT HCIZ

FB OPRIMT'IBC" I "a=" IMNPUT ECI

28 FRIMT

98 HEXKT 1

168 JHPUT"VOOR Z=sH+IY:TYF H.¥" k.Y

105 PRINT" ++++4+4+4+4++4+4++4+4+ 44444444+ 4440
116 x(B@)=1: xilo=x

128 Yocgo=a: Y(li=Y

128 FOR I=8 T4 H

148 HOI+20=2¥A%0 I +1 - CxEL+YEY DT 5

198 YOI+ =288 CI+1 D—CHER+YEY DY (T

168 HEXT 1

178 U=8: V=@

188 FOR I=8 TO H

1268 U=sU+RCT 2@ T 0Bl 2%y I

28 V=MEROT oY CT 24RO ERC T D

218 HEXT I

215 PRINT :PRINT"FC(Z) 15 Ub]Y==rrmmmee 2
228 FRIMT"EEELE U =

238 PRINT"IMRG. ¥V =

2 PR INE sk et s e e e 4
248 PEINT

258 GOTO 166



Voorbeeld 24
#¥$POLYNOMEN, COMPLEXE COEFF ., ###

o 1

o
LI 0)
|
i
Fowayvs

A<
I1B<

frafa
-
i
0 RN

A< =
IEC 1 =

RC @ )=
IB(C 8 2=

—

e

I

e - =J N
e

5

VOOR Z=X+IY:TYF =.Y 4
B o S e S o S S h Y

P2y IS LHIY-———————v
REELE U =
IMAG. ¥ =

e s e e e ms L mem e Sl M e G s e e ey e ey e e o e e

YOOR Z=:=+IY:TYP H.% 4.25
B o e e o R e U oS

PCZ) IS U4IY—mmm— e
REELE U = -3732.11329¢
IMAG. ¥ = 227.749196

VOOR Z=R+IY:TYF =.% 1.5
o I T O e o S N A

P(2) I8 UbIY-—m——mmmm
REELE U = -143.775
IMAG. Y = -186. 225

g g Sy S Uy S —

YOOR Z=H+IY¥:TYP .Y 1

R S e SR S

PiZ) I8 UHIY———mmmmmm
REELE U = -12.1
IMAG. % = 19.6

YOOR Z=H+I¥:TYP X.¥ 7.3
b S a i st e ke ol i ut e g e 1 i o o sy ate ot pt e i ot ol phe g 2

PCZ) 16 UHIY———m——me
REELE U = -1167.963
IMAG. ¥ = 954.647

e e e e R

G

(X

Lo



25. Grenswaarde vlak ‘Laplace’

De in te geven waarde voor V bepaalt de grootte van de matrix. Nadat u AV hebt

gespecificeerd, vraagt het programma u de randvoorwaarden (R) op te geven.

Afbeelding 4 geeft een voorbeeld van een matrix van 3 bij 3, met daaromheen de
nummering van de randvoorwaarden (R;).

J
—_—
|
ly Ron | Roa | Ry
R1 o) Ry 4)
Ri2.0) Ri2 4)
Ri3 ) Rz &
Ris 1 ez | Rua
I
arb. 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

FRIMT

DIMRCH+1  H+1 2
I=6

FORI=1TOH

ol GOSUBISA:HEET
g J=H+1

T8 FORI=1TOM

Ha Do o =) 0Ty L
T S S

PRINT" #$##GREMSHARRIEYLAK : “LAFLACE < 44"
i L I :

THPFUT"AARMTAL MH12 PTS ELOEWIJZE: TYP MY:H
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o8 GOSUEB35@ :HEXT

28 I=M+1

168 FORJ=1TOH

118 GOSUEZ56:NE.

1z J=o

138 FORI=1TOH

148 GOZUBZ56 MEXT

145 PRIMTMENST U 1 SPECIAAL PUHT TYP JA/H":IWPUTE#$
146 IF B#="H"THEN1356

147 IMFUTYECI, J0:TYP WRAREDE. I.J":E.K.L:RCK.,L2=E
1598 INPUT"RELAXATIEFRCTOR 1.5-3.5 "W
1e@ IMPUT"GEWEMSTE AFEREEKFOUT ":E

165 FPRIMT"ITERATIEFOUT :

178 FORI=1TOM STEPZ :‘REM OMEYEHW RIJEN
188 FORJI=1TOHN

1926 GOsUER=208

ZEE ME=TJ:MEXTI

218 FORI=ZTON STEPZ ‘REM EVEN RIJEN

220 FOR J=1TOH

238 GOSUBZB8

248 MEXTJ HEXTI

245 IFABS{S-U-E){=ETHEN 2&5

298 IF ABSCE-U)<=ETHEMZ&S

233 B=5-U

268 PRINT"FOUT", (5-Ul:U=5:GOTO178

265 PRINT:FPREINT PRIMT"EESULTART MATRIX" M. "2" M PRINT
278 FORI={TON:FORI=1TOH

288 PRINTIMTO(RCI, Jo#l6@+, 50,160,

298 MEATJ:PRIMT :PRIMT :HEXTI

295 GETHF: IFAF=""THEMZ533

296 GOTOS 4@

c=WEC, 25K CRCI~-1, J2+RC(I, J-1 2+RCI+1, JO+RCI . J+1D2-RCI -T2
e G

IFK=IANDL=JTHENZZ8

Rol, Ja=RiI,T2+2

RETURM

PRINIT"TYP R";15J:" = Y2 INPUT RCI.JD
RETURH

FORI=BTON+1 ' FORI=BTOM+1
PRINT"R".1:1:" = ";RCI.J)

HEATJ ‘MEXTI ‘END

L0000 ) Oy LR a0 Pt o e
S T 50 O 0 50 D O S 3D

ol Lol Dl U0 i 0y D0 a0 000

Voorbeeld 25
#$##GRENSWARRDEYLAK : < LAPLACE * ok

S S ———————————————p———yeeSePRR ]

AANTAL MM PTS KLOKMIJZE:TYP N 3
T'PRE 1 = 1
TYPRB 2 = 2
TYPRO 3 = 3
TYPR1 4 = 4
TWPR2 4 = 5
TWPRZ 4 = &
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0 e 5 M B R
WP R4 2 = 8
3 o e e S
iyl o R P
PR e B = 5
WER3 B =7

WEHST U 1 QPEEIHHL PUHT TYP J-H
M

RELAKATIEFACTOR 1.3-3.3 1.9
GEWENSTE RFEREEKFOUT .81
ITERATIEFOUT :

FOUT 215.583887

FOUT 2e.e533331

FOUT e.46188462

FOUT 2.21613621

FOUT 1.314435217

FOUT .451113522

FOUT .B45B331569

FOUT .B8214228842

RESULTAAT MATRIA 3 & 3

3.12 3.483 GS.87

= #.93 3

5.88 6.49 ©6.1¢

ka8 a6 = @

K8 I = 1

REe 2 = 2

RB 3 = -3

FO 4 = @

k1 B = 3

E1 1 = 3.124614
F1 2 = 3.48327739
R1 & = 3,86862474
R1 4 = 4

Rz 8 = B

B2 1 = 4,3%:25623
R 2 2 = 4,928c5585
E 2 3 = 5.88346723
RZ 4 = B

k3 8 = 7

K3 1 = 6.8/829963
R 3 2 = 6.43332202
R2 3 = 612929801
R2 4 = 6

k4 B = 8@

R4l = 3

Ed4 2 = 8

R4 3. = 7

4 4 = @



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 programma om de coéfficiénten 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.| met een andere POL.Il vermenigvuldigen.

Programma 26

18 PRIMT"#&¥FRODUCT - FPOL.I # POL.II EHNZ. #++“
T ) Y MR et kS T — e e ot~
29 FPRIMTYFPOL. =RE+A1$+R2EE 1254, o oo v ERZL T
28 DIMRECI98 ) (N=7 T=42: E=8

48 PRIHT PRINT"COEFFICIEHMTEH POL. I STORP MET Z5¢
S MN=H+1

B8 PRIMT"ARY:E:"= ") IMPUTE{H

78 IFR(H»=33 THEMEC(H»=@:GOTO1 18

o A=H+1

9@ [FASTTHEWPEINT"TE WEEL IHTA":EMND

106G E=E+1:0G0T0 S

116 B=0:H=f:C=H

128 C=C-1:0=7 k=4

128 FORI=WTOBSTEP-1

14 D=Ii+1:E=k+]

150 ReEr=RCDy -RECD=0

168 HEXT: I=¥

128 PRINT:FRIMT"COEFFICIEMTEM FOL.II;:STOF MET =29
185 F=DL:E=4&:T=8

198 PRINT"A"“,B.;"= ";:INPUT ©

286 IFG=92 THEH G=0:G0TO388

218 IFG=T THEM Z&#

228 T=43:H=C

238 IFC+F>=TTHEMFRIMT"TE WEEL DATA":EHMD
248 FORI=HTOBSTEF-1

258 F=F+1:E=E+1

268 RIFr»=R{FI+(GHR{EX D

278 HEXT

=228 A=A+1:EB=E+1: D=D+1

298 GOTO 125

288 H=A-2 0=V

218 PRIWMT"HET FRODUCT IS INM COEFF.:"

228 FORI=NTOBSTEP-1

28 C=C+1

348 PRINT"A".C-8:"= " R(L2

o8 MEXT

268 PRINT:PREINT"VOOR MEEE TYF 1% IMPUTH
278 IF M=1 THEHWA=AR-1:-0G0TO116



Voorbeeld 26

*#¥¥PRODUCT :POL. T #% POL.II ENZ. %%

e o et e e e i e e b4 S bk s S SS4H Sk St Aiiie A M SEiis ik e L e ases s e P —
T L=

FOL. =AB+A1 ¥X+AZEN 124, . aaa ENZ
COEFFICIENTEM POL.I.STOF MET 22
A&ag= 2

A 1= 0

R2= 3

R3= 328

COEFFICIENTEM FOL.II STOP PET =3
AB= 3

H1le 1

AHZ= 4

A3= 83

HET PRODUCT IS IN COEFF.:

A& = 16

Al = 27

R 2= 28

A3 = 23

A4 = 12

YOOR MEER TYF 1 1

OEFFICIEMTEN POL.II STOP MET 393
lia

a8
RODUCT IS IM COEFF.:
1%
133
148
115
&6

E

HWTH

C
A
A
H
H
H
H
H

nnun

PGP e D —

I

“YOOR MEER TYF 1 7

b



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, vo = X

Fix, z0, uo, vo) =Y

Fix, v, uo,vo=Z

Fix. v,z vo=U

Fix, v,z =V

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

iﬂ E§i3¥:¥*¥IMPLIEIETE FUHCTIES(MAX. ﬁt*t”
28 PRIMT"GAUSZ SEIDEL ITERATIE" :FRINT
15 IHFUT"HDEUEEL FUMCTIES? "M

40 INFUT"Y'E= *;Y8:IF H=2 THEHMSG

S8 IMPUT"ZG8= ";Z6:IF H=3 THEHSA

el IHPUT"UG= " ;U8 IF H=4 THEHNZG

TE IHPUT"VGE= ";%Q

ok IMPUT"FOUT= ";ER:K=2

98 REM LIJH 160 IS5 H=FoYd,Za.Ua,Va)
95 PRINMT:PRINT"DE ITERATIEFOUT IS:"
188 ¥=,21-COS{Yas

198 REM LIJN 286 IS5 Ys=sFO&, 28,0880
2H8 Y=ATHC .67 —<EZ+EXFP (280

=88 IFK=NTHEW&GE3

298 REM LIJN 388 IS Z=F(¥, Y. U8, 28
388 Z=0-4,21-Y)2/5

=288 K=kK+1:IFE=HTHEH&EE

298 REM LIJN 486 12 U=sFos.Y. 2.V8)
408 U=0

488 k=kK+1: IFK=NTHEM&EG

496 REH LIJH 56868 IS VW=Fod,Y.2.U)
sS@6 V=0

&dd E=RBSIY-YORI+RES{Z-Z81+ABS{U-UGI+HBS{Y-YE)
=18 IFE<{=ER THEM FRINT:GOTO&2G

Go@ YasY:Zg=Z Ua=l:va=y

fad T=T+1:PRIHNTE

4@ IF T=16G THEN S0@

&of GOTO 164

528 PRINT"DE RESULTATEH ZIJH:"

TeE PRINT"®= ".&

718 PRINT"Y= ";¥8@:IFE=2 THEHN EHI
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ved PRINT"Z= ":Z06:IFk=3 THEN END
ro8 PRIMT"U= ";UB:IFk=4 THEM EMD
748 FRINT"V= ";VB:END

2@ PRIMT"188 ITERATIES 1ii0i®

218 PRINT"KIES AMDERE STHETHAARKDEN"
828 GOTO 48

Voorbeeld 27.1

#¥¥IMPLICIETE FUMCTIESCMAK. 30 %%

v e e e e S ik s Smipe e ik et s Sams e S e M LA e Rl s i S Mata e ek st i it

GRUSZ SEIDEL ITERATIE

HOEVEEL FUNCTIESY =
YE= @

0= @

Faut= .@1

DE ITERATIEFOUT IS:
2. 87633489
. 315898134
CEA7E7 144623

IE RESULTATEN ZIJN:
A= 281834938
Y= V83928732
2= —-1.84782248

Voorbeeld 27.2

#¥¥IMPLICIETE FUMCTIES CMAX. 50 %%%

e s e s o . i S i B SE5S SESS SHSE SN TSNS M e e M e o S S P S o o S

GARUSZ SEIDEL ITERATIE
HOEYEEL FUNCTIES?Y 3

vE= 1
Zo= 1
FOUT=  1E-83

DE ITERATIEFOUT IS:
2.3683234
14175798
L 227247233
. 81363784
2.78944135E-83

DE RESULTATEN ZIJH:
¥= .1213519286
W= 762188784
2= -1.89648724



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 ingegeven waarden 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

18 PRINT"INTERFOLATIE UIT THEEL”
_E PRINT " = e o e e
=22 DIMTODCEG) , FOCER)
J0 PRINT -PRINT"TYP XCI3,¥Y¢I). .. ROIOCHCT+1D,. ..
48 PRIMTU"EM EIMDIG MET 299.0
S8 PRIWMT
&8 FOR I=1TO&B

o FRIHT“}”II;” YR NIS M CINPUTTDCIDL FDCLD
ol IFTRCIN=399THEN 186

28 HEXT

186 N=I-1

110 PRIMT:FRINT"®Y IS "::INPUTT

126 IFT<TD<1> THEH 218

128 IFT>TDIMY THEHN 218

146 FORI=2TOH

138 E=1

1@ IFTOCIZGTTHERLISE

178 HE=T

188 KM=K-1

128 Pu=FDCREMa+ CFDCR S -FROOEM» p 8 T-TOCKMI 0 /TR 2 =TOCKMD 2
=88 PRINT"Y IS ";PW: GOTO 118

218 FRIMT"FOUT. ¥ MWIET IW IMTERYARLI!":EHWD

LU |
i
i

Voorbeeld 28

INTEEFOLATIE UIT TREBEL

Tk slid Nl BCLDERCTHT), .,
EN EIMDIG MET 2322.8

Bot o¥*1 35 8 5]
a2 18 1 -4
R g S R s
A4 .Y 415 4 =
AR OIS 6 g



20 O3 O

L L£X L

L X X

IS
-

19
I%

1S

IS
IS

IS

ol

IS

IS

IS

IS
IS

IS
IS

IS
1S

15

oo W e

00 L
Rt |

St 00D
oo

T b
L] L ] u
o0 -

oy i

i T Ty e
ful OO B 00
oo D
L N |
%

ooy

4 HIET IH IMTERWAL!!
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29. Newton — Raphson

Dit programma berekent de X-waarde 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—130 bevatten een methode waardoor de iteratiesnelheid 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 berekent het programma de X-waarde 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 PRIMT###$NEMTON-RAPHSOH F=O%fesE"
28 PRINT e e e s e "
38 PRIMNT"FUMCTIE F=08 VAM ¥ IM LIJH 2@
48 PRIMT

Z8 IMNPUT"START ¥ ";H@

IHFPUT"FOUT “";E
IMFUT"ITERMAX, "M

Aa=xA GOSUEZSH Ya=F

A B=RB+E: GOSUEZ56

Al DE=CF=Y@sE

118 X1==0-Y8-08

126 FORI=1TOM

138 X=x1:G0SUBZS8 Yi=F

148 ¥=¥+E:GOSUEZSH

1598 Di=CiF-Y12/E

160 D=H1-HA

178 A=C24N1+DE-28 Y1 -5 /107D

i=za U=¥1-D1

128 S2=x1-U%C1+0U%R-01 >

288 IFARSE (HZ-H1 3/ 422 =ETHEHZ3E

218 Ho=¥1: Xi=¥2 YP=Y1:De=D{

228 HERT:FPRIMT"ITEEMAXY BEREIET". END
238 PRINT:PRINT"® VOOR F=@ IS ";#2
235 FRINMT

248 PEIMT"AAMTAHL ITERATIES"; I:EMD

250 F=3#xT9-24%y 13+59% T2 -208% 4576
=08 FETURH

= L 00~ (Fy
1 o 0 S
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Voorbeeld 29.1

FEEFNEWTON-RAPHSON F=0%#%¥%
FUNCTIE F=@ YAN X IN LLJN 250
EXTRA SMEL DOOR LIJHEM l178-188!!
ST X el

ITERMAXR. lo8
¥ WOOR F=B IS -2.21888335
AARMTAL ITERATIES =2

258 F=4¥SINC=I+1-5

388 RETURH
EERDY.

Voorbeeld 29.2

FHERHENTOM-RAFPHSOMN F=0O%skH
FUNCTIE F=@& YAM ¥ IM LIJN 258
EXTREA SHEL DOOR LIJHEM 17@8-18&!!
START X 1

FOUT 1E-B8

ITERMAX. 1G4

#® WOOR F=B IS 2.36998627

AAMTAL 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
¥Y'=3X*—-24X3+59X?—-288X + 576, kunt u iedere gewenste functie invullen.

Nu kan het programma worden gestart. Het programma vraagt achtereenvolgens
naar de startwaarde van X, de te nemen stapgrootte en de foutlimiet.

Hierna wordt het nulpunt voor F,, 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

poi

FEIMT"$#REGULA FALSI:Fixi=0:REELE MWORTELS®%"
PR T o e e e e e e ;
FRIMT :FRIMT"Y=F(x» IM LIJH zog"
FEINT : INFUT"STRETHAARDE X", X
IHFUT"STAPGROOTTE #":DE
IMFUT"FOUTLIMIET".E
FRINT"S-WRARDE" : TREBC 26 ; "Y-WRARDE "
RIS ) <P [ B ey

pErADE GUSUEZGE : R4=Y
IFRZERAG-ETHEMRZ=Y  GOTOSE

F1=-Tx E3=H

IFRESCR4-R23C=ETHEM 128
A=RE-R4R(RE-RE1)/CRG-R2

GOSUE 286

108 RZ=R4:RE4=Y REl1=R3 RE3=¥

118 GOTO 7S

1268 FEIMT"DE WORTEL IS";X

Rl PRINEY 0 0 e st i %

£2 PRINT"MEER WORTELS? TYP J": :IMFUT A%
138 IF AF="J" THEW X==x+D¥:GOSUE3S

148 EHD

208 Y=30FA T-ZdRE T3+ 508 12-288%5+576

218 PRINTX: TRE{(Z8>Y

88 RETURH

LRI

|

N O B S

W~ TR LW
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Voorbeeld 30

#¥REGULA FALSI:FOX)=0'REELE WORTELS#¥

e s

e e e s em mmm s e rme e R N e R T T E e e o —mm e e —e e

Y=Fika IN LIJN 288

STARTWARRLDE =8 O
STAPGROOTTE = .5
FOUTLIMIET 1E-B&

“=HARRIE

'El

o

i

lﬁ

. 381663
3649”5¢6
2. 26958627
_.¢69ﬁ85¢T

l’-.ill"\..'l‘-'ll'";l'--*'*"

)

Y-WARFKDE
..11&'
443.33?5

.545@295@9

2. 7E47E3E~03
L.384105FQE as’
a

DE WORTEL IS 2.36398627

e

MEER WORTELST TYF JJ

#~WARRTDE

. 96338627
. 36935627
2238627
. 36338627
Se393edy
. 36398627
2e9338627
. 36998627
BEITEZT
2261534
24850217
2Bl ?
Dozl 8ed
55281675
55281575
B. 20281870

O Oy Oy 0 O 0y Oy 0 0 0 P e G0 G2 T

LIE WORTEL IS

Y-WARREDE
-128.397454
-256. 188823
~ar 3. 85183
-4E64, 6485935
-5311.2813655
~438, 253912
-374.851218
-128.473774

Z82.8e8234

-19,.6637218

-2. 781524353

L B23084598213

-5.316734321E-85

-2.86182295E-86

2.33413q?qg—3?
2. 0841585 79E-07

b. oo2A1875

e e e e e e e e

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-
gen en vervolgens naar de maximaal toegestane 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.

Het programma berekent de X- en Y-waarden en het optimum, waarbij X wordt ver-
hoogd totdat het optimum binnen de toegestane foutgrootte valt.

Programma 31

18 PRIMT"###0FPTIMUM FOELY2.MITS Y=G0H rdkg
28 PRIMT M e o e e e e e e e e e "

23 PRIMT"SUBROUTIME 2568 IS H=GL{¥,Yr=a"

28 PRIMT"SUBROUTIME 288 IS L=FO{X.YI0PTIMUM®

G PREIMTYSUBRCOUTIHE 3568 IS Y=GJ{HESFLICIET®

4% PRINT"F EN G ZIJM FUMCTIES! '":PRIHT

S8 IMPUT"STARTHARRDE X",

68 PRINT: V=18

8 T=,1:IHPUT"FOUT CR “.B8881° ";E

28 PRIMT"=-WAAFLE Y-HAARDE OFTIrMuMY

98 HB=E EsE+T

188 GOSUB358 : B=Y

118 GOSUBRZ6a: G=L

128 R=RE+1:IFR>38THEH EHD

128 ¥=H+E

1da GOSUBZE6G:C=(L-G)/E

158 GOSUBZ56 F=H/E

168 ¥=¥-E: ¥Y=Y+E

178 GoOsUBzZeE D= -G E

188 GOSUBZSG:P=H/E

128 Y=Y-E U=sC/F-D/F

195 ﬁF AES CLIDABSCY O THEN H=RB-CU$T 2 0U=4 0 GOTOo
a8 Y=

218 IF U=8 THEH PRINTA: TABC132:Y:TABLZE ;L :GOTO245
228 FPRINT XS TREBC1Z2:Y:TRABCZEH, L

238 IFABSCUOLEAZTHEN 245

248 GOTO 29

245 PRINT:PRIMT"FOUT PARTIELE AFGELEIDEN= “;IMTCU#iES+.53/1E9

Z38 H=r#x+'YRY-~cH M+ 2+15, 75 RETURN
208 L=0A%E 50+ Y$Y /32 RETURN

208 Y=3-SQR(2, 25-(K-3)%{¥-32 ) RETURN
268 REM STRRTWAARRDE X CAR. 1.6
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Voorbeeld 31.1

FEFOPTIMUM FOxaY 2. MITS Y=OOoxikEs
SUEROUTIME 258 IS H=GoX. Y =0
SUBROUTIME 288 IS L=Fd{x.Y20PTIMUM
SUBROUTINE 358 IS Y=GCXOEXFLICIET
F EM G ZIJN FUNCTIES!!

STRARTWAARRIDE = 1.6

FOUT CR -.8881~ 1E-&4
#~MWARRIE Y-HARKDE
1.7 2. 23166852
1.8 e
1.2 1.288]15a1
2 1.8513ce61
2.1 1.8
Z.18led4s 1.7387e57e

FOUT PRETIELE AFGELEIDEN= 4.32E-8¢

Voorbeeld 31.2

F¥EFOPTIMUM FOwa Yo, MITS Y=G0K0 ¥
SUBROUTIME 258 IS M=GiX.YJ)=8
SUBROUTIHE 88 IS5 L=F{x,Y20FPTIMUM

SUEROUTIME 238 IS Y=GCHEIEXPLICIET
F EH G 2IJH FUHCTIES!!

STHARTWRARDE »x 1.862

FOUT CR “.GBe]- 1E-&4
“=HAARDE T -HARREDE
: e 2.217595141
1.82 2. 87323585
1.22 1.“”3U?ﬁj1
2. 82 1.2884233443
212 1.785257E3
2. 18238378 1. 79827113
2. 18178367 1.72872414

FOUT PRRETIELE AFGELEIDEH= -1.788E-0&

OFT IHMUM
216231921
. 2HZEE5EED
. 134749145
. 15863289
18945125

..ﬂ

« 183468323

DPTIIﬁﬁ1
212918251

SREEYI4Ea3
AFEETZEIS
56243609
18594597359

. I E9R4E6
,lmdﬂm

o e

Q;j
LT ’;“l
. Ty
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32. le,v) =0 en G[x,w =

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

Na het starten van het programma moet u de startwaarden van X en Y opgeven. 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 Fixy=0en
Gix,w =0.

Programma 32

18 PRIMT"#f#dF (3, Yi=0 EN GOx,¥)=0dkkkk"
L o e e e e
23 PRIMT

28 PRINT"F IM LIJH 2668 EN G IN LIJN 288"
48 FRINT

o8 THPUT"<B8.%Y8 START".H.Y

B8 IMPUT"FOUT"E

78 PRINT:FPRIMT"® ¥
o GOSUEZEE : GOSUE380 : K=F 'H=G:EE=K+Y

38 ¥=x+E GOSURBZEG: C=(F-K)/E

laa GOIUB28E: L=(G-H)/E

118 E=-E:@Y=Y+E: GOSUBE2BA

28 D=0F-k3/E: GOSUB36H

138 B=iG-H)/'E:Y¥=Y-E

148 H=C#b-L#D

1598 IFH=GTHENFRINT "FOUT @-MATRIK":END
168 k=p+CH&D-K¥E) /A

178 Y=Y+ L#k-C¥H>/R

158 IF RESCEE-#-Y)<{ETHEH 4088

1268 PRIMTA:TREC1S::Y

125 GOTO &8

208 F=RIMCH+AY I =5

=18 FETURH

208 G=CO0SCH-Y i~y

=18 RETURH

480 PRINTE: TRBC1S0,Y

418 PREINT :FRIHT"Fd{x.¥» IS ";F

420 PRINT"G(X.Y> IS "G

4z8 EMD

80



Voorbeeld 32

EEHF (1, Y o=8 EN GO, Yo =0kkkkE

e s i e e e e v v e v R e ] e b e B S S i i

F IM LIJH 2686 EM &6 IM LIJH 266

XB,Y8 STAET @ &
FouT 1E-@35

A g
16468398, &
FOUT B8-MATRIA

*kEpF (A, Yo=8 EN G(X, Y =0%Ekek

G e e e e s e e S S S S S SN M A S SIS S R S G S S S i s

F IM LIJH 286 EN G IN LIJH 306

i

w8, Y8 START .3
FOUT 1E-8%

Ly L
kS

3 ”5T4I::?
248,817142
-, 17863923
TEd. Der e
P T Y 1
a86.671228
377583944
S b R S
-121147.679

FHEFF (2L Yo=0 EN GOn, YI=0%kkEs

e e e o stvin — i — —— S i S it S e S it et S i e e S e o S

F IN LIJH z8@ ENM G IN LIJHN ZE

HEL YA START 1 1
PGUT 1E-G35
# Y

- 930903212
. 33358847
L BE5EEZ064

FedsYy IS -7, 39635318666
G(X.¥) IS -1.13881187E-83

- 3092302385

41 1565@33
~232. 861548
-781.906818
-464. 13427

-{ B0 REOIY
it .j‘-.‘lﬁi =

-358. 437033
nor . 20673
=325, 4426865
—-13596, 158324
—3477d. 5269

1
292020802
- 3230208055

bt g e i i s e S e SEn S S e S S R M S SRR M e SR e e e e v —
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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
Y en de orde (N) van de polynoom. De maximale orde van de polynoom is 20.
Vervolgens zal het programma de nulpunten berekenen van de polynoom:
Fa=0=A4,2"+AZ2" 1+ ...... + A,. Hierin is Z een complex getal (Z=X+/Y).
De toegepaste methode is die van Lin-Bairstow.

Programma 33

1 PRINTYIM LIJH & ¢

FREIHNT" Ad, Hﬁ,Hh,ﬁi

FEM 4,4 :CMDdg

o DRTA 3, -24.53,-288.576

7 OPRINT ##EFHULFUNTEN YAH POLYHOMEH® &%

18 FREINTYFLZ i=G=RG7" “+hILTLH—Is+..,.ﬁP“
L

H DE- COEFFIETENTER Y
R

3_i _El
]

R et
25 PRIMT"DATARLT IM LIJH S T.M 2. AG-AH!"

27 FRINT'STRRTWAARDE 7= = + IY . M=ORDE °

2@ DIMACZ8), ARC26), BRO2GD, CROZED, DR(2B)  E(20)
A6 PRINT: THPUT S YoM %8 Y

45 FRINT

S8 ARCAI=1:CROBY=1:BRCE)=A: DRCEI=0
55 READ FACED:U=ACED ACEI=]

FORETI=1TOH
READRCT D mCTa=RAC ] 0 AU HERTI
FORI=1T0OH
ARG D a=FC ] s+ ERRC I ~1 0 =Y&EBR( [~

BRCI v=s#DRC]~1 24 YERRECI -1 0

CECI =ARC I i+ x8lRC -1 i -Y#DRE( -1
IECI=BROCI D+ -#DREC I -1 2+ Y$CRCI~1

HMEXTI

EEA=CARCH I SCE (-1 34+ ER CHI$TRIH=1 3 3 ACCRON-1 5 124 DR CH=-1 0 12
Y= CBRECHIRCH M =1 s =R CHI ORI H=-1 0 0 A CRIH-1 3 19+ DRIH-1 0 T2
fFﬂE_{r ~Hi<=, AROARART THEM 175

A=¥:G0OTO 28

IF ARSCY»<C{1E~-5 THEHW Y=8

FRIMNT"ORLDE FEEELE H. IMARGIMHIRE .
A PRIMTH: TREBCSH: TRECZ235Y
5 IFN= IGEH—H ;HEH EHI
A IFY=8 THEHN 3
C=rx+ Yy P-LE.H}*—l
@ Ecly=1 E{B)=0:RHibi=]
H FORI=2TOM+1

228 ECIa=ACI-10-F#ECI~1 QB -20

=248 HEXTI
2083 FORI=Z2TOM+1
268 ACI-10=ECI>

e B B o
o I o e L |

(T S [ I O 1 O P R o e O
=J LN G

N

I L L e el o o S e el o B e N 0 e I

R R
e |



278 HEXTI: H=H-2

=258 IFN=10RN=BTHEN »x=-E{2>:'¥=0:0

298 GOTO 86

SHE EifLa=1

=18 FORI=1TOHN

s2f ECId=ECI-10&4A0 T

Z3E HEST 1

=248 FORI=1TONM-1:H{I =E(] 2 HEXTI
256 MHsH-1:H=,2:Y=1:G0T0 84

Voorbeeld 33

##¥HULPUHTEN VAN POLYHOMEN®®%
FOZ2r=0=AEZ TH+ALZtHH-10+. ... AN
DATARIJ IH LIJH 5 T-°M 2. RE8-AN!
STRETWARARDE 2= # + IY . H=0KDE

.74 @ 8 4

ORDE FEELE M.

4 2. 36338627
URDE FEELE M.

4 - AE1BE2S

3 |
1 B.Socd 1875

IMAGIMAIRE W.
&

TMAGIMAIRE M.

3. 48398362

=



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:

F|21=COZ"+C1Z"‘1+ ........ +C,..

Hierinis C,=A,+/8B, ..... C.=A,+I8,

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

i DIMAC38L, B(38

15 PRINT"##¥#lJORTELS FOLYMOOM. MAX.OEDE Sosssx"
16 PRIMT"COMFLEKE COEFFICIENTEM AG&EA T.M AM&EEN"
17 PRIMT"HA&ER 5 DE COMSTHNTE TERM! Y

158 PRINT

28 IHPUT"ORDE  POLYHOOM" jH

23 FORE I=8 TO N

38 PRIMT"R":1; ' INPUTACI)

G468 PRINT"E". 1. IMFUTECID

43 IFA<1=BTHENRC1 )=, 00868a1

98 HNEXT I

25 PRIMT :FRIWT"ORDE ":" REELE MW."." IMAGIMAIRE . "
658 x=8

7E Y=1

88 ER=1E13

S8 Yo=0:KB=] kl=k Y=Y HERE Y EY

166 I=0

118 U=ACI 2%x8:W=BC] 2#

126 IF I=H GOTOZES

128 I=1+1

148 UsUH+ACT »#=1-B(I %Y1

158 V=Y+ACI ¥Y1+BCI %1

ig8 DV=BCI2:DU=RCI)

iva IF I=H GOTO 2Z8a

g8 I=I+1

196 HKZ=2#%FR¥:1-H¥=0

20E YZ2=Z%x#EY 1 -HEYE

218 UsU+RCIDEE2-BCl a%yYs

228 V=\ACI I EY2+BCI ¥R

238 DU=DU+CACT ¥A1-BCI %Y1 0%]
248 DV=DY+(RCI2¥Y1+BCT vl %]
258 A=Y1:Y1i=YZ2 Ya=A

268 Asalkl=s2:kE=H

278 GOTO 178

84



=86
294
231
295
S48
a1
220
58
=48
328
Jed
Eras
1=
338
48
485
414
428
454
348
458
dei
478
426
496
S

o B R B o AL T R e B R Ry

[ e B o e

—

iy O I O i LR CH O Ca
i T

L O o O O g Gl P ke o LG 00 =T O

R=1E-G23

E=Ti=  C=DY : G=U$U+\¥Y
IF GJ1E-18 THEM 468
IF {G-ER>=ATHEHZSH
H=DL¥DU+DV%DY

Da=C U DU+#DY 2 H
s=i-0E

IF RESCDR><A THEH48G
D= LDy -\ SH
Y=Y+DY B

I[F RE=CDY:<H THEH488
COTO=26

A=At Z0KE D YSY -, 200
ER=0G:GOTO 26

IF RESCY <, BO00GEE1 THEHY=9

FRINT"M="iH; :FRIMT"
IFRESCY 13=1E-2THEMNSZE
A=8:Ti=1+H:E=H

HIE =H{D #x+HE

IF E=H THEH4:&6

D=0-1: E=E-1: GOTO420
MH=t—1

FORI=ATOM+1
R{Ia=R{I+1D

MEXTI

IF M= THEHN EHI

GOTO &8

Ya2mHEE YR D Y =0

A E=H:Di=6: V=@ A=

A r=HOE s+5 1 &D-Y2%Dy
R=l:D=A0EY D=0
[FiE-2i=F THENSZG
E=E-1:GOTOS4a

FOR I=0G TO M+l

ROl a=HOI+20

NEXT 1
E=H~1 : D=0 V=8
BoEs=RCE b+ 1 DY 2DV
G=0 I=ECEs D=0

IF fE-1»=R THEHM&:E
E=E-1:G07T0O &£28

FOR I=03 TO MH+i
BoToa=BCI+22

MEXT I

J=H-2 0 GOTO SE8

"; i PRINT H;

"FRIMTTRECLIE2: Y ' PEINT



Voorbeeld 34.1

#¥EEWORTELS FOLYHOOM, MAx.ORDE  ZO%EE%
COMPLERE COEFFICIEMTEM RB&BG T-M AH&EH
Ha&E@ IS DE COMSTAHNWTE TERM! !

ORDE  FOLYHOOM 4

H B8 S76

Ea @

H 1 =228

BE1l1 &

A2 59

B2 @

3 —2¢

B3 8

A4 3

E4 B8

CORIE REELE H. IMAGIHARIRE .
M= 4 2. 36998626 5

M= = -, 4510025088 2. 943593363
M= 1 &, 55201875 &

Voorbeeld 34.2

H#E¥¥UORTELS POLYHOOM, MAX.ORDER IOk
COMFLEXE COEFFICIENTEM ABSE® T-M AM&EH
HB&ER IS DE COMSTAMTE TERM!!

ORDER FOLYHOOM 2

HB &

E g -3

I-_ 1 4

E1 4

A |

E 2 -2

ORLDER FEELE W, IMAGINRIEE M.
M= = I L . 334a88992



35. Minimum, maximum, buigpunten

Y = F,,, moet op regel 200 worden gespecificeerd, voordat het programma 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

G PRIMTU###MAy, . MIH, OF BUIGPUMNT Y=F oS #EE"
= I et 5
@ FRIMT:FEM BRACKETIMG METHODE
35 REM Y=F{=):RETUEM LIJN ZB@ OF

48 IMPUT"MAK.1 MIM.-1":1

S8 THPLUT"STHRRET =B" =8
eE IMPUT"STRETSTRPY: D
A OINFUT"AAMTAL CIJFERS"H
PEIMT"¥-WAARDE Y-biRARDE ™
M=R0 k=0 IFHFETHEN H=E
GOSUE 268

T=Y:#E=x+1

GOSUE 2566

IF I=-1THEH1SH

IFY>=TTHEH 108

GOTO 148

IFY<=T THEHiAA

PEa-ckD  I=DA1 8 K=+

FPRIMTH; TRHECIEY T

IFEZHM THEM FREINMT:GOTO i

GOTO =6

YO T 20 T2 -2+

FETUREN

PRIMT"MAARK TREEL MET STHET =6.35TEF 1LY
IHPUTHYOOR COMTROLE:JH OF HEE":R#

IF AL JIR" THEW EMD

H=HE—-.1: I=.1

I

W  a
LAY

I T O

i
I-o‘-

ARl

NI T T T S el Sl L S ST O
o

=

EER T DN e e B Rt B | O R (O Tl
1 e 0 )

S SR B OWR (S ]
P

.,_
il

87



333 PRIMT"=-WARRDE Y-HAREDE"
248 FOR I=1 TO 2@

2298 x=x+D:GOSUE 2066

268 PRINTH: TRBC1G2 ;Y

278 MEXT:FRINT:PRINT"TYF EEN LETTER OF"
370 PRINT"EIMDIG MET RUNASTOF TOETS"
208 GETR#: IFAF=""THEHZG4E

228 GOTO 335

Voorbeeld 35

*EEMAK.  MIN.OF BUIGPUNT Y=F (X%

e S U

MAaX.l MIN.-1-1
START <@ @
STARTSTAP .1
ARNTAL CIJFERS €

#—HHARDE Y~WAARDE
1.6 -16.58%¢&
1.71 -16. 5808416
1.714 -16.9088233
1.7152 -16. 96802343
1.71323 -16.58885343
1.719232 -16, 2088943
1.713231% -16. 32868343

MARE. TRBEL MET START X&.STEP .1
VOOR COMTROLE:JR OF MEEJA
A—WAARRDE vY=WAARRDE
a a2
4.688
. 864
Z.818
1.512
5
—-1.672060E1
—-3. 40608001
—5. 2B4a6601
=7 . 163680461
~5 . e0abata ]
-18. 752
~12.376
~13.824
-13.848
=156
-16.632
~-16.856
=16.744
-16.128

Ll - [l n

OO0 =) T O e G

[ ] E ] L] L] -

-

e Bt b et ke i Bt s et fu B @ m m oW
L0 00 =] Py N e D P e

» L] -



TYF EEH LETTER 0OF
EIMDIG MET RUNZSTORP TOETS

#—WAARDE T-WARRDE

& *13

241 =13, 312

2.2 -11.61c

22 —-&. 86389593

2.4 —4. 485

Se D 1.882043515E-83
g 5. 2880080601

2.7 11. 264

2.8 18.216

2.9 6,11139583

3 24, 99995953

1 | 44, 2272928

S 55. 84359939

353 8, @233297

3.4 81.4312937

3u D 95. 9889996

3.6 111.5473539

J. 69992295 129.0823993

2



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

18 PRINT"##%% LEMNGTE VAN EEWH CURYVE #d&"
20 PRINT"SOPFERYLAE FﬂTHTIE WHH CLEVES®®
FRIMT "4£VVOLUME VAW EOTATIECURYE®#%"
FPRIMT ! ———————— e e e e T
FRIMT

PEIMNT"Y IS FUHCTIE YAHM ¥ IM LIJN =@6v
REM EOTATIE T.8.4Y. DE »-AS

PRINT

FEM W IM GEROOTTEORDE 188 TOT7T 1565
IMFUT"=8 STRETHMAREIDE".A
IHFUT"#H EIMDMAAREDE "B
IMFLUT"ARMTAL STAPFEH":H
B C=CBE-H3H
B S=ET=0 V=8 F=3. 1415926
B H=A+C%H
i GOZUER 5606
146 Yo=Y
1568 H=HN-1

186 H=H+0¥H
178 GOSUE =466
126 GOSUE z66

1298 Yo=Y
206 H=h-1
=218 H=H+CEH
228 GOSUER S8
=38 GOSUE =80
248 IF H<=8 THEW FRIHT:GOTO 358
2508 GOTO 196
88 U=SRECCYE-YI t2+C#0C)
=210 S=S+U:Y1=(YE+Y 2 2
220 T=T+2&P#Y 1%
230 V=W+PEY 1Y 1%0
S48 RETURH
o PRINT*LEMGTE CURVE IS s
3560 FRINT

L 1' 1
it

bt e s e BT g Oy T 0 ) e
Gl Tuln s pom 00 0 gm0 ) O 0] o O D

fA ]



378 PRINT"OPPERVLAK ROTATIE I5 ;7
320 PRINT

200 PRIMTWOLUME YAM ROTATIE IS";¥
488 ENI

450 REM LIJN 5068 OF YOOR Y=F (9D
SEE =

21 EETURM

Voorbeeld 36.1

$#¥% | EMGTE VAWM EEM CURVE #%%
$0FPERVLAK ROTATIE VAM CURYVEX
FEEVOLUME WAM EOTAT IECURVE®®*

Y IS FUMCTIE VAW »w IM LIJH 586

e s MRS i e e S S S S S S S S MR S S e —

#8 STARTWAREIE &

=M EIMDWARRDE 35

AARMTAL STHPFEM 188

LEMGTE CURYE IS F.B7186773
OPFERVLAK ROTATIE IS 111.872873

VOLUME YAW ROTATIE IS 130.836421

Voorbeeld 36.2

*¥¥¥ LENGTE VAN EENM CURVE ¥¥¥
#0PPERVLAK ROTATIE VAW CURVE#
#E¥VOLLUME WANM ROTATIECURVE®##

St e St s s s ottt S o e et M e e e e s e e e e

W IS FUMCTIE AW ¥ IM LIJH SB@&
DE FUMCTIE IS 388 Y=COSox)

frevslerervesfevere e ey

<8 STARTWAARDE ©

#H EINDWARRDE 1.5768

AAMTAL STAFFEH 18&

LEHGTE CURVE IS5 2. 22144667
OPPERYLAK ROTATIE IS 18.3624255

YOLUME %AW ROTATIE IS 4.85883214



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.

Het programma betekent voor de verschillende functies de bij iedere 7 behorende
X-waarde.

eindtijd — starttijd
aantal waarden

De stapgrootte voor 7=

Programma 37

D FEIMT"SYSTEMEM YAM DIFFEREMTIAALYERGEL IJEIMGEN"
7 PRINT'z=======cssssssssscss oo soss s s =ss== 1 FREIMT

18 INFUT"ARMTAL YERGELIJKIMGEM:":H

28 INFUT"STRETTIJD: "“iA

38 INFUT"EIMDTIJD @ "E

48 IMFUT"AAMTAL FRIMTS :";H

4% H=(E-A)-H

28 FRINT"STARTVOORMWAARDEM IHADT -

&8 FORI=1TOH

r8 FRINT SO L (IMPUT  a=" K(I 2

g8 MERTI

J8 IMPUTPEULER 1,EULER 2.RUNGE KUTTA 4.TYP #:":R¥

g8 T=A

118 [F T>C(E+H3>THEH EHD
128 IF T<& THEM EMD

128 PRINT:PRINT"T".

148 FORI=1TOH

158 PRINT"X("i1:">"%,

168 MEXTI:PRINT

178 PRINTT.

188 FORI=1TOM

198 PRINTRCID,

288 HEXTI

226 IFA$="1"THENGOSUE 306
238 IFA$="2"THENGOSUE 480
248 IFA$="4"THENGOSUE &0&
258 T=T+H: GOTO 116



388 GOSUE 1868

218 FORI=1TON

2l KHCI =®CIs

238 RCIa=XC(I +H¥F(]>

348 KI1CI=FCI

2o8 MEXTI

358 RETURM

408 GOSUE 260

418 T=T+H

428 GOSUR 10666

438 T=T-H

448 FORI=1TON

458 WCId=EHOID+HECF CI 2 +E1CT 2072
460 NEXTI

478 REETUEHN

&BE GOSUE 206

&18 FORI=1TOH

2B K1CI)=H#F{I>

B2 KOIo=MHC(I +K1{I A2

ed4id MEXTI

&28 TH=T:T=T+H/2

eed GOSUE 1666

&8 FOR I=1 TO M

BEE K2(I)=H¥F{I>

B K [a=RHO] a4k 2(I 02

718 MEARTI

reld GOSUR 16080

roid FORI=1TOH

48 K0T =H¥F I

rold HCIa=rRH(IX+KZ(I

TEd MESTI

g T=TH+H

7ed GOSUER 1606

798 T=TH

cE FORI=1 TOMW

218 K40 =H$FCI>

S28 ACII=EHCI A+ (KL (T 242820 2+2%K3 I 2+K4 (1 2276
238 MEXT I

48 RETURN

e FED s e e e e e e e e s
=98 REM HIEE KOMEH DE FUNCTIESCHE,TX
295 REM START MET LIJH 1066

297 REM EIHDIG MET RETUREH

i [efel] sesssiim e e e e e e e
188R FO1a=H02>

18ie FiZ2i=-«010 'RETURH

1828 ETC.

1568 FEETURH



Voorbeeld 37
SWSTEMEN WAM DIFFERENTIAALYERGEL IJKINGEH
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AAMTAL VERGELIJEIMNGEW: Z
STRRTTIJD: @

EINDTIJD @ 1.5

ARMTAL FRIMTS : ZB8
STARTYOORWAARRDEH DEATT
mio1 2= 8

AL 2 a= 1

EULER 1.EULER 2.RUMGE EUTTR 4:TYF #:2

{ o 0% N = e ML
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38.

Romberg/Gauss-integraal

Voor het programma wordt gestart moet de gewenste functie F,, 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 F,, tussen

de onder- en bovengrens door middel van de methode Romberg of Gauss.

Programma 38

18 PRIMT"##ROMEERG/GAUSS INTEGRAAL ##%"

) &
=8

PEIHT“=======================:====
PRINT"LIJH SBB FX=:cvwonios ‘RETURN"

28 PRINT:PRIMT"OMDERGRENS"; ' IMFUTA

S 1%
S
=)
fs
=1k
20
166
1ig
126
138
146
15&
16@
186
156
=88
2@
z28
Z356
246
=56
ZeE
276
=56
298
1 15)
=1a
S2a

FRIMT"EOYEHGREMS" i - INFUTE

FRINT"VO0RE ROMEBERG TYF 1.%0O0R GRUSS 2'; : IMPUTR
FRIMT"MARXIMALE FOUT", : INPUTER

L=HES CINT (LOGCERM ALOGL 182+, 503 tL=181L

IF RE=2 THEMGE=1E1%:GOTOZ246

M=1E15:C=0

G=CHBS(B)—HABS{A» 22

w=A:GOSUBSAE  C=C+F ¥

w=E: GOSUBSEE : C=C+FX

A=CE-A%M: G=(RBES{B)-RABSC{A 22

T=8: ¥=fA+G: GOSURS08 : S=F ¥
CO=GECC+CI¥S 0+ (2K T /"2 PRINTAN
IFRBSCA-RG»CERTHENZ21 G

Q=00 :T=T+5:6=G/2: 8=

FORU=ATOB-GSTEFPZ*G

H=+G: GOSURSHAA  S=5+FX NEXT

GOTO1SE

F=0a+(0-000 15 PRINTF (E=INTC(F#L+. 53/L  A$="ROMEERG"
FPEIMT" IMTEGEARAL=":R, A%

FREIMT: GOTOSE

FEINT"TYP M {EVEM GETHRL 4-1&2"; :IHPUTH

H={B-A»~H: Q0=
AA=A+H#¥{1-1-S0R{32
ER=A+H¥{1+1-°SOR{3>> 'M=G:5
H=AA: GOSUESH0 : S=5+F¥

A=EE GOSUBSHE  S=5+F &
IFM=HA2=1THENFRIHTH, S¥H: GOTOZ48
AA=AA+2%H

EE=EE+2%H

M=t+1:G0TO284

i
H
=

95



298 (=5%H

358 IFABS(Q-RR}<ERTHEN R=INT(Q#¥L+.3)/L:A$="GAUSS" GOTO228
268 MN=N¥2:G0TOZ258

288 Fr=S50R(1+SCR{x 2

=88 EETURM

Voorbeeld 38

¥¥EOMBERG/GAUSS INTEGRARL##

D e e e e T e e e e e e i e K
B T e T

LIJN 588 Fx=......... ‘RETURN

OHDERGREHS @
EOVEMGRENS 4
YOOR ROMBERG TYF 1.%O0OR GRUSS 2 1
MAXIMALE FOUT 1E-83

2.96476447

&.83c80654

B. 86167829

&. 87884635

&. 87418658

B. 8732623

. 87567183

6. 8756844354

INTEGRAAL= &.876& EOMEERG

WOOR ROMBERG TYF 1.Y00R GRUSS 2 2
MAXIMALE FOUT 1E-@3

TP M CEVEM GETHL d4-180 4 £. 82583287
= 6. 87347329
le 6. 87717157

32 6. 87634325

INTEGEAAL= &.87& GRLISS

YOOR ROMBERG TYF 1.Y00R GAUSS 2 @



39. Discrete Fourier-analyse

Na te zijn gestart vraagt het programma u op te geven hoeveel punten (N) 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 2"' :

Programma 39

= PRINT"DISCRETE FOURIER AHALYSE"

18 PRIMT"HARMOHISCHE AMALYSE. EQUITILG. PUNMTEN"
28 FREIMT"RECURSIEYE METHODE":FRINT
28 FRIMT"HOEYEEL FLNTEM "i:IMPUTH
48 DIMFCH>

43 FEIMT

o8 FORI=aTOM-1

6O PRINT"®C" I."2" tIMPUTFCI

v HEXTI

126 C=1:5=8:F=0

6@ C1=COSC 2% N

178 SI=SIHC (2% 2 Mo

128 UZ=8:Ul=0:Hl=H

138 FOR I=Ml TO 1 STEP-1

88 UE=F (I »+2%CE01-U2

218 Uz=U1:Ui=ua

228 NEXT I

2383 A=Z¥(F(B)+CHUL-UZ0 N

246 B=2#¥S#¥U1-M

238 PRINT"HARM. " FiTABC112; INT(SOR{A¥A+E¥E>%1 0860+, 5> /180606 ;
268 PRIMTTRECZS): "[ABS. 1"

288 IF F>NAZ2-1THEW EMD

298 Q=Cl1¥C-51%S

o8B S=C1#5+51%0

218 C=0

328 P=F+1

228 GOTO 196

97



Voorbeeld 39

e T
fervfereeieranfererres e i 45 T ]

HARMOHISCHE AMALYSE.EQUILL PUNTEH
RECURSIEVE METHODE

HOEYEEL PUMTEHM 11

®e @8 » 2

e 1 ) 4

b & R

¥{ 3 3 3

¥ 4 ) 6

i 5 3 7

i &6 2 1

KC 7 2 2

®we 8 2 4

e S

Hd 18 ) 1

HARM. : @8 £.509]
HARM. © 1 1.527
HARM. : 2 . 6487
HARM. : 3 1.8596
HARM, © 4 . 455
HARM. - 5 . JEES
READY.
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[ARSE. ]
[AES. ]
[ABS. ]
LHES. ]
[AES. ]
[AES. ]



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 X; het reéle en Y;
het imaginaire deel is wordt berekend.

Transformatie: Het getal wordt getransformeerd en het reéle, absolute en imaginai-
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 TRANSFORMATIEfk#k%

2 REM ####%MET INVERSE TRAMSFORMAT IEd##kHE

0] Oy 0n B

g

)
a1

a2
a3
7a
t=14)
29
28

I=0:J=A:F=0:C=0: =0 :V=A:F=0:M=8: T=0:P=0:H=0:11=0:F=0:A=0: =0 :E=A
PRIMT"FOURIERE F.F.T.:; -1=TEAHMSFORM; 1=IHYERSE" :PRINT

INFUTPNTZ ";H:DIMRCN3 YR R=1

FORI=1TO1Z

o C=0%2

IF @=MTHEM 11

HEXT :PRIMT"M IS GEEM MACHT WRM 2":END
NPT +1 O =1 "]

PRIMT"#EBEN BEZIG MET DATAINYOER: ZB8-255 %"
GOTOZ08

PRINT"#FFT BEREKEMIMG IS GESTAET!! #*":(A=H
P=m:F=H:J=1

FORI=1TON

IFI>=JTHENZ®

U=HoJa M= (T

ACTa=KCI 2 Yo=Y (I

sCIx=U-YCI)=Y

M=H2

IFM>=JTHENYE

J=J-M

M=INT(CM+10/20

GOTO 5@

J=J+M

MNE®T

R=1

IFRZ>=HTHEN130

1868 E=Z%F

18

1@z

1 FORM=1TOR
£ T=F#{D#¥CM-1)0/R

183 B=COS{Th:C=GIN(T>
164 FORI=MTOM STEFP E



185 J=I+K

186 U=EB¥:CJ)+CHY (T

187 Y=E¥Y(J)-CHXC T

168 K(To=K(Io-U:Y(Jo=Y(])~V

189 KOl =KIIa+Y(Ia=Y I 0+Y

118 HEXT

128 NEXT

125 R=E:GOTOSG

138 IFDCBTHEN1E1

148 FOR I=1TOH

158 ®C(I)=XCI0/F

155 YCIx=Y{IX)/F

155 HEXT

161 PRINT"MR. REEEL IMAGINAIR [ABS. 1" : IFT>BTHENR=2%N

leZ FORI=1TOR/Z

165 PRIMNTINTCI-13;

178 FRINTTRECEXINTCACID¥1000+, 501880, TREC162; INT(YCI %1008+, 52
A1888;

171 PRIMTTABCZ2S) : IMTCSRRECRCI d Lo+ CI0Y (1) 210066+, 5) /16606

175 FORJ=1TO3868: NEXT

176 HEXT

177 PRINMT:FEINT"WOOR MEER TYFP EEM LETTER"

178 GETR$: IFR$=""THEHI7G

180 INPUT"H "JN:INPUT"+1 OR -1 ",D
'IF D<@ THEW PRINT"FFT BEZIG!!":GOTOZ6

138 PRIMT"IWNVERSE FFT IS GESTRET!":GOTOZE@

88 FOR I=1iTO M

218 K la=I:Yila=17

228 HEXT

=68 GOTO 14

Voorbeeld 40

*#¥#¥FAST FOURIER TREAHSFORMATIE#s##
*$¥¥HMET IMVERSE TRRMSFORMHT IEfias
FOURIER F.F.T.., -1=TEAHSFOEM: 1=IMVEESE

Mtz 16

+1 OR =1 -1
#BEM BEZIG MET DATRIMHVIER,ZO8-252 %
#FFT BEREKEHWIMG IS GESTRRET!! #

MR.  REEEL IMAGTHATR [AES. ]
0 136 272 364, 165
. ~& 40,213 41,067
; - -13.314 26, 365
3 -8 -11.,973 14.4
‘. - -8 11,314
= s - 5. 345 a, 622
- o —F.Eld B.652
& o -1.531 5,157
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YOOR MEER TYF EEM LETTER @&
e

A e e -

INVERSE FFT IS GESTRRT!

ME. REEEL
5 1
1 &
2 ]
3 +
4 o
| &
) €
7 =
2 =
3 18
18 11
11 12
12 13
13 14
14 13
13 1s

IMAGIMALIR

17
iv
5
T
17
17

¥

2
o
£

1

-
o~
]

17
17
1+
: &
:
1¢

YOOR MEER TYF EEM LETTER Wi

[RES. ]
17.829
Ifatlr
17.263
17.464
15,828
15.3835
15. 788
17.233

17,75

26, 248
28, 28%
21.401
22,823
22.67
23« 345
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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 waorden 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 X;j+Blog X,=2log Y

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

Programma 41

1@ PRINT"SYSTEEM LINIAIRE VERGEKLIJKINGEN"

28 PRINT'ssssssssssrsssomoansamnmsssssssss !

28 PRIMT

48 PRIMT"A11%-1+A12%<2+, . . AIP%E<P=E1"

S8 PRINT"AZ1%Kx1+R2Z2¥A2+. .  HZP¥XP=B2"

B8 PRIMNT"A. 1%x1+A. 2%:2+. . . H.F¥xF=B."

78 PRINT"AM1%k1+ANZ2¥A2+. .  HHP¥XP=BN"

28 PRIMT:PRINT"IMDIEM MEER VERG. DAN GEZOCHTE"
28 PRIMNT"OMEEKENDEM. YOLGT KL.KWADRARTEM BER."
186 PRINT:PRINT"ARMTAL VERGELIJKINMGEN ", :IMPUTH
118 PRIMT"HOEVEEL ONBEKEMDEN "5 INPUTP

128 IFH<PTHEMFRIMT"TE WEINIG WERG. !":EMND

138 DIMACHLF I ARCF, M2 BOMY , BBCP Y, KOND

148 PRIHT

158 FORI=1TOM:FORJI=1TOF

166 PRINT"TYP AC" 1. J:" =" ' INPUTRCI. J2

178 MExTJ

180 FRINT"IYP BC “:1.% )= % INPUTELL)

120 PRINT:HEXTI

288 IFM:FTHENGOSUBSOE

218 FORI=1TON-1

Z2@ H=RACI, 12 kila=0:HH=I

238 FORK=I+1TOW: IFABSCHYCABSCACK, 122 THEMHH=K : NEXTK
248 IFHH=ITHEMZ7E

258 FORK=1TOM:U=A{HH. K ACHH, KO=ACT, K -ACL . Ko=U-NEXTK
268 UsBOCHH! BCHHM=EBL I ECIa=U

278 FORK=I+1TON

288 D=R{K, 12 ACI. 12

230 FORL=1TOM:ACKL L =ACK, L-D%RCT. L) - HEXTL

288 BCRI=B(K-D¥BCI)

318 MEXTE HERTI

328 FORI=NHTDISTEP-1

238 E=0

248 FORK=1TOH:E=E+RCKI#RCI KD (HERTE

358 IFABSCACL. [22<1E~-18THENPRIMT®A"I. I "TE KLEIN":-END
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268 XCI)=C(B(I)-E)/RHC(I. I

378 HEXTI

380 PRINT :PRINT"HET RESULTRAT I5:*
396 FORI=1TOH

488 PRINT"XC(";I:")»= ", X({])

416 MEXTI:EMD

288 FORI=1TOP:FORJ=1TOF:FORK=1TON
518 ARCI. Ji=AACI . J2+ACK, I2#ACK, T2
928 MEXTK :HEXTJ:MEXTI

538 FORI=1TOP:FORJ=1TON

248 BECI)=BBCIJ+HCT. IO#EBCTD

o8 MEXTJ:HEXTI

Sed FORI=1TOP:FORJ=1TOF

S78 ACL, Ja=AACI.J):BCI2=BBC{I>

ool HEXTJ:HEXTI

928 N=P:X(M)=8:RETURHN

Voorbeeld 41

SYSTEEM LIMIAIRE VERGEKLIJKIMGEM

i i e e s i mEm e e e e S e e S S R e MR e e e ey e e e
st e i et et e e et

Hll#x1+H12%12+. . . A1P%¥AF=E]
AZL L1 +AZ2%H2+ . . AZPEEP=EZ
H. 1¥x1+A. 2€:2+, . . A.P¥:F=E.
AN1#1 +ANZ¥R2+ . o  AHP#XFP=EHN

IMDIEH MEEE VERG. DAH GEZOCHTE
OMEEKEMDEM, YOLGT KL.KWADEARTEN BER.

ARMTAL VERGELIJKIHGEH 4

[—

o

L

HOEVEEL OHEEKENDEM 4
TYF AC 1 1 o= 1 TYF AC 2 1 2=-3
VP AC 1 2 )= 2 TYP AC 3 2 0= 7
TYP AC 1 3 »=-12 TYF AL 3 3 = 3
TYP AC 1 4 3= & TYF AC 3 4 3= 5
WP BC 1 )= 27 TYP B( 3 »= 1
TYP AC 2 1 3= 5 TYP AC 4 1 3= 6
TYP AC 2 2 )= 4 TYP AC 4 2 a=-1
TYP AL 2 3 3= 7 TVF AC 4 3 1=-3
TYP AC 2 4 )=-2 TYF A 4 4 3= 3
TYP B¢ 2 o= 4 TYP B( 4 )= 4

HET RESULTRAT IS:

Xt 1 s 3

X( 2 o= -2

=3 e

XC 4 )= 5




42.

Nad
waa

Coéfficiénten polynomen

at u het aantal punten (V) hebt opgegeven, zal het programma u vragen de
rde 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+ ....... +A X"

Programma 42

18
=8
S
44
S
=15
v
=l
28
18a
114
128
138
148
156
len
7
175
156
128
288
=18
EEB

LL

e
239

248
%Sﬂ
260
27
g

104

PRINT"COEFFICIENTEN F’GL‘T‘HUT‘TEH -

FEM FUNTEN COLLOCEEEH MET PGL?HUUN
REM DE ORDE V.H.POL.IS HET ARRNTAL
EEM PUMTEM MIHMUS 1.MAX ORDER 2
PEIMT"TYF HET AHNTAL =.% FUNMTEW": : INFLTH
FOR I=1TOM
PRINT"PUNT":I:" E.% = ", INPUTHEC(I . YCI>
HEARTI
FORI=BTON:ACI)=:B(I»=@:CCIi=1 MEXTI
A{Bx=1

FORK=1TOM:C{k)=8:C{k~13=1:D=1 E=1
FORJ=1TOH

IFCCTIO=8THENLITS

B=xi{J)
FORI=DTOI1STEFP-1:ACI»=ACI-1)~B%ACI > HEXTI
ACBE)=—E¥ACH) D=D+] ‘E=E¥ (K I=R0T 2

HEXTJ

FORJ=ATON-1 :BE<{Jo=RB(I2+AC T2 #Y (KO E

H{ Jy=8

HEXTJ

A{Bx=1 NEXTK

PRIMT PRINT"DE COEFFICIEWTEN EN MRCHTEH VAWM ¥ ZIJH:" :PRINT
FOR I=H-1TO @& STEP-1

BCID=IWTC{ECI »¥10080+, 5 /100008

FRINTECI>, TREC1Z2>"MAAL x TOT DE MACHT".I:
IF I=68 THEH 2Z7@

FRIMNT" EM"
NEXT I:PRINT: PRINT" IS GELIJK AAN Y"
END



Voorbeeld 42.1

COEFFICIENTEN POLYHOMEM

o s s T e e e e S sl LS St iase S e e e e e —
L I L I I I o L I fh e o e oo o it e i e

TYF HET AAMTAL X.Y PUMTEN 3

FUHT 1 2.4 = @ 570
FPUNT 2 =®.¥ = 1 326
PUHT 3 X.,Y =' 2 32

FLUHT 4 &H.% = 2 -1e2
PUNT O - X.% =2 4 —4E4

DE COEFFICIENTEHM EM MACHTEM WAM ¥ ZIJH:
3 MAAL = TOT DE MACHT 4 EH

-24 MAARL < TOT DE MACHY 3 EH
23 MAARL » TOT DE MACHT 2 EN
-288 MARAL X TOT DE MACHT 1 EH

ore MAAL = TOT DE MACHT &

IS5 GELIJK RAM %

Voorbeeld 42.2

COEFFICIENTEN FOLYHOMEN

o . o o Lo S i e B it i i S HSESS ey i
il p——p———j————p—————— L

FUMTEM COLLOCEREWM MET POLYHOOM
DE ORDER “.H.FOL.IS HET ARMNTHL
FUNTEH MIHUS 1.MAY ORDER 2

TYF HET ARNHTAL #.% FUNTEM &

PUNT 1 ®.% = 1 o
FUNT 2 H.% = 3 4
PUNT 3 XYW = &£.9 =
FUHMT 4 k.%¥ = 4 '3
PUNI § =.Y = 8 1a
FUNT & K.¥ = 15 £249

DE COEFFICIEMTEM EN MACHTEM YAM X ZI1JH:
. 8220 MAAL ¥ TOT DE MACHT S EHN

~.6731 MAARL # TOT DE MACHT 4 EH
B.375 MAARL * TOT DE MACHT 2 EH

-20. 60aY MAAL ¥ TOT DE MRACHT 2 EN
32.11e4 MAAL = TOT DE MHCHT 1 EM

-11.4412 MAAL »= TOT DE MACHT @

IS GELIJK AAM 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 computers die statement voorkomt, 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.

. | =
o |12
- O|l=s| | <
w |2|8 £
= -(5|E/88|5|8 8
- " o < 5 l.I.I! o h = - L I
string-functies < 0O oo = < | pvereenkomstige string-functies
$n X | CHR%(n)
ASC(stri X X (XX | x| X X CH
CH | X | ASClstr)
CHRS(n) X X | x| X|x|x|[x|x 5 (n)
CODE : | X
FRE("") | x FRE(n$)
FRE(n$%) X | X FRE(*")
GET X X X X INKEYS
INKEY$ | | X | X GET
LEFTSistr,n) XX | X|X|[X|X X | X
LEN(str) XXX || x|x|[x|[x|x
MID$(str,m,n} X X[ X|X|X|X XX
RIGHT$(str,n) XXX X[ X |X X | X
slicing , X geeft LEFT$, MID$ en RIGHTS functies
STR%(n) I XXX [ X[ X | X[ X[X|X
STRING$(n kar) ' Ny .t
VAL(str) XIX|IX (XX [X[X|X|[X
VARPTR n X | X |

106



Tabel 2. Rekenkundige en logische

functies.

functies

AFFLE Il
DAl

|

EXIDY SORC.
PET/CBM

P2000

TRSEBO

ZX81

VIC20

overeenkomstige functies

&n

Y%
?FREID)
ABS
ACS
AND
ASN
ATN
CALLM..
CDBL
CINT
COSn
CSGN
CUR
DEG
ERL
ERR
EXP n
FIX

FLT
FRAC
FRE
HEX$(n)
HTN
INT
LINK n
LM

LOG
LOGT
MOD
NOT
OCTSln)
OR

POS
RAD
BRMND
RND%n
RND{D)
RND (n)
RND{neg!
RND(pos)
SCRNix,¥)
SGN
SIN n
SPC m
SPC n
SQR(n)
SWAP
TAN(m)
USRix)
x%y

2k

XM HX
X X X

2 ¢ 2 X
o XK XX

>
>

>

o om X

s

x

x XXX

=

>
4

- G i S 4
KR X XXX

> o ox XM KX E g A > >
Moo X

KXo KR

=

>

oo oo X X X

P i

XX XX XX

x X X

*x | ACORN ATOM

xxx X

HEXS(n)
CINT, FIX
FRE

LINK n, USR{x)

%

POS

%

?FRE(®)
& n

CALLM . . . (x}, USR(x)
LOG
LN

X%y

CUR

| RNDI@), RND{neg)

RNDinegl, RND
RNDipos)
RNDI{@), RND
RND(n)}

CALLM. . . [x), LINK n
MOD
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Tabel 3. Statements.

g 3

= o =

= o= <

ul |>|8 z

g =|BlE g AP 8|S

ol <% L8 e g gl :
statements <| D0 a - > | <| overeenkomstige statements
4 X | DEFSTR, IMPSTR
% X | DEFDBL
tm=n X | POKE m,n
n X | IN(poort), IN#n, INP, INP(n)
AT X CURSOR m.n
BEEP x,y X | SOUND
CALL X _ CALLM, SYS, LINK
CALLM ] CALL, SYS, LINK
CLEAR n X | MODE n
CLEAR @ X | MODE @, TEXT, GR
CLOAD" x| INPUT #n,m, RECALL, LOADA, LOAD, GET A
CLOSE X X SHUT
CLS x| x| HOME, PRINT 812
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 AT
DATA XXX |xX|x|[x X|x
DEF FN (naam) X XX x
DEFDBL X|x | %
DEFINT X | X IMPINT
DEFSNG x| X IMPFPT
DEFSTR x IMPSTR, &
DIM varin) XXX [l x| x| x|x
DO. .UNTIL X
DOT s SET (x.y), PLOT, HPLOT, PLOT k.x.¥
DRAW %
DSP n X
END XIX[X X [X|X|[x[xX|x
ERROR x| x|
EXT b,
FILL | X ,
FIN | | X | OPEN
FOR..TO. STEP XIXIX[X[Xx|X x[x|x
GET .4 X | X
GET A | | X | INPUT #n,m, RECALL, LOADA, CLOAD*, LOAD
GOSUB n XX ||| x!x|x|x
GOTO n KIX|[X [ XXX X[xX|x
GR X CLEAR @
HCOLOR=n X COLOR n
HOME X CLS, PRINT $12
HPLOT X DOT, PLOT, PLOT k.x,y
HTAB in) X
IF. .GOSUB n X|X|X|X|X|X| X
IF. .GOTO n [ x| X x| x|
IF. . THEN. . sl A A5 4 WEEE db
IF. . THEN..ELSE <L o R R
IMPFPT X DEFSNG
IMPINT X DEFINT
IMPSTR X DEFSTR, §
IN (peort) BE X IN#rr, INP, INP(n), ?n
IN#n x| IN (poort}), INP, INP(n), ?n
INP X IN ipoort), IN#n, INP (n), ?n
INP (n) ' X IN (poort), IN#n, INP, ?n
INPUT n - X INPUT *..".n
INPUT". .".n X[X|X[X]IX|X X | X INPUT n
INPUT #n,m x| x x| |X RECALL, LOADA, CLOAD*,LOAD, GET A
LET X)X XXX |X|X|[X]|x
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Tabel 3. Statements (vervolg).

T 3
o [

. o= <

ul 5|8 s

z|-|8[R g ARG

a|< X W d 3 Qo ;
statemeants <|0 & o > |4 | oversenkomstige statements
LINK X | CALL, CALLM, SYS
LOAD A 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 @ X TEXT, CLEAR 0
MOVE X
NEXT XIx|xfix|x|x|x|[x|x
ON..ERROR GOTO n X | X X | ONERR
ON..GOSUB n X (XX |X|X x| X
ON..GOTO n XIX[XiIX|X | X XX
ONERR X ON..ERROR GOTO n
OPEN l X X FIN
OUT (poort, n) X XX PR#n, PRINT#n
PAUSE X | WAIT
PDL X|x |
PEEK (n) X|X[X|X[X|X[X|X]| | PRINT ?n
PLOT X X | | SET {x,y), HPLOT, DOT, PLOT k,x,y
PLOT k x, yxy | X | RESET (x,¥), UNPLOT, SET (x,y), HPLOT, DOT
POINT X
POKE m,n XXX [ X[ X[ XX |X]| im,n
PR#n X X | X || OUT (poort, n}, PRINT #n
PRINT Xl I ] X
PRINT $12 . X | CLS, HOME
PRINT $2 | X | PRINT=, LPRINT
PRINT = X X SAVEA, STORE, LPRINT
PRINT ?n | X | PEEK (n)
PRINT @n L1
PRINT USING [ X |X
PRINT #n ; X X QUT lpoort, n), PR#N
FTR (n) ! X
PUT X
READ XIX[X|X|X[X|X]|X]|X
RECALL X ] INPUT #n,m, LOADA, CLOAD*, LOAD, GET A
REM xxxfxxxxxx
RESET (x,y) | | Sl UNPLOT, PLOT k,x,y
RESTORE XX |X|X X X | X | RSTORE n
RESUME X X|X
RETURN X XX |X[X|X[X|X|X
RSTORE n X RESTORE
SAVEA X STORE, PRINT =
SET (x,v) X PLOT, HPLOT, DOT, PLOT k,x,y
SGET X
SHUT X | CLOSE
SOUND X BEEP x,y
SPEED X
STOP X XX | X[ X|X[X[X[X
STORE X SAVEA, PRINT=
SYS X CALL, CALLM, LINK
TAB X X[ X|X|[X|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 en huiscomputers
K.L. Boon

Dit boek maakt de potentiéle koper
of gebruiker van een microcomputer
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.

152 pagina’s, formaat 14,56 x 21,56 cm.
ISBN 90 201 1305 4

Kluwer Technische Boeken

K.L. Boon




PASCAL voor iedereen
K.L. Boon

Naast het populaire BASIC, als pro-
grammeertaal voor microcomputers,
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 < 23,56 cm.
ISEN 90 201 14255

PASCAL

Inleiding tot gestructureerd
programmeren

W. Findlay/D.A. Watt

Dit boek behandelt de programmeer-
methoden die een programmeur in
staat stellen een goed overzicht te
behouden, ook wanneer het pro-
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 14,5x 21 cm.
ISBN 20 201 1473 5

PASCAL

INLEIDING TOT
PROGRAMMEREN

GESTRUCTUREERD

i EaE
R
e
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BASIC-computerspellen
M.Th.A.M. Vijftigschild

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 17,5x 25,56 cm
ISBN 90 201 1601 D

Andere titels op het gebied van computers en automatiseren

ISBN AUTEUR TITEL

16037 Blume/Dillmann Automatiseren met robots

158936 Dirksen Microcomputers

13321 Dirksen Computeroriéntatie

15901 Doppenberg Basic-programma’s voor elektronici

1576 6 Heijer den/Tolsma  Datacommunicatie

13313 Ldrincz Fortran V

14247  Schutte Basic-programma’s voor huiscomputers
158995 Schutte Basic-programma’s voor wetenschap en techniek
15154  Sickler ZX 81

15952  Sickler VIC 20

15774 Smulders Acorn Atom

13240 Teleac Microprocessors deel 1

13690 Teleac Microprocessors deel 2

15898 Tracton Basic-subroutines

15197  Vijftigschild Basic-programma’s voor school en bedrijf
1604 5 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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H.H. Schutte

BASIC-programma’s
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