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A TK-1072-1 billentyfizete




FIGYELEM!

Az ij szémoldgép akkumuldtorai toltetlenek, igy a szdmoldgépet csak az akkumuldtorok
feltoltése utdn szabad hasznélatba venni! (A toltéssel kapcsolatos tudnivalékat az Uzem-
behelyezés cimil fejezetben ismertetjilk.) Az elsg feltoltés idejére a szdmolégépet ki kell
kapcsolni!

Ovjuk a szdmol6gépet az igen magas vagy igen alacsony hdmérséklettél és a nedvességtSl!
Jotallasi kotelezettségiinknek csak akkor tehetiink eleget, ha a szimolégép a szavatossdgi
idén belill, rendeltetésszer haszndlat kozben romlott el, és a plombdi sértetlenek.
A bekapcsolva felejtett késziilékben meghibdsodott akkumulitort garancidlisan nem
cseréljiik ki.



Oldal
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A TK—1072-1 tipusi programozhaté zsebszdmolégép a Hiraddstechnika
kordbban gyértott szimolégépeinek korszer(ibb véltozata. A gép miiszaki,
statisztikai és egyéb teriileteken sokoldaldan hasznilhat6.

A kijelzés 8+2 szdmjeggyel torténik, ami széles szdmitdsi tartomdnyt és
nagy pontossdgot biztosit.

A miiveletek beirésat nagymértékben leegyszeriisiti a zdrdjel-billentyiik
hasznélata. fgy a kiilonb6zé miiveleteket tetszleges (és nem szigorian
meghatdrozott) sorrendben lehet elvégezni.

A szdmol6gép beépitett akkumulétorai hdlézattél fiiggetlen haszndlatot
biztositanak.

A szdmol6gép kezelésének ismerete a késziilék megdvisa érdekében is
sziikséges.

Rendeltetésszer(i haszndlat mellett a szdmoldgép gyakorlatilag korldtlan
ideig haszn4lhaté.

UZEMBEHELYEZES
Bekapcsolds

A szimoldgépet a billentyiizet jobb felsd sarkdban levs tolékapesol6val
lehet be- és kikapcsolni. A bekapcsolds balra toldssal torténik; ekkor a kap-
csolén piros jelzés lithato.

Bekapcsolds utdn a kijelzén 0.00-nak kell megjelennie. Abban az esetben,
ha a kijelzén nincs 0.00 jelzés, vagy ha L jelzés jelenik meg, akkor a ké-
sziilék akkumuldtorait fel kell tolteni. Az akkumuldtorok feltoltését még
ebben a fejezetben ismertetjiik.

Bekapcsoldskor a munkaregiszterek és az adattérolok alapéllapotba keriil-
nek. Ennek ellenére minden egyes bekapcsolds utdn és minden egyes 1jj szd-
mitds el6tt célszeria SHIFT ésa ca billentyik lenyomdséval valamennyi
tarol6t tordlni.

Az akkumulitorok feltoltése

A szdmolégépet csak az E-05Dpj tipusii hdl6zati toltSkésziilékkel szabad
ilizemeltetni. Mds tipusi toltokésziilék a szimolégép meghibdsod dsdt
idézheti eld!

A késziilékben alkalmazott nikkel-kadmium akkumuldtorok helyes hasznd-
lat mellett rendkiviil hosszi élettartamuak. Ezért az akkumulétorok dllapo-
tdra, id6ben térténd feltoltésére nagy gondot kell forditani! A kimeriilt
akkumulitor konnyen meghibdsodhat, ennek elkeriilése végett azonnal
toltsiik fel! Kimeriilt akkumuldtorral ne tegyiik félre a szdmolégépet!

Az akkumuldtorok toltésének csokkenését a kijelzd bal szélén megjelend

L jelzés mutatja. Ilyen dllapotban a gép pontatlanul miikédik, és — mint
mdr emlitettiik — az akkumuldtorok is tonkremehetnek. Sajndlatos tény,
hogy a szdmolégépek meghibadsoddsdt az esetek tilnyomé tobbségében az
akkumuldtorok helytelen haszndlata okozza, ami konnyen elkeriilhetd.

Az akkumuldtorok felt6ltéséhez elGszor kapesoljuk ki a szimolégépet és
csatlakoztassuk az E—05Dpj tipusi tolt 6késziilék kisfesziiltségli dugdjat

a szdmolégép felsd részén levd aljzathoz! Az elsé feltoltésnél feltétleniil ki
kell kapcsolni a szimoldgépet! Csak azutdn csatlakoztassuk a t6lt6készii-
1éket a hdldzati aljzathoz! A teljes feltoltéshez kb. 16 6ra sziikséges, amit
célszerdl éjszaka elvégezni. Ez a feltoltés kb. 2 érds folyamatos iizemelést
biztosit.

Tovibbi feltoltések kozben mér be lehet kapcsolni a szdmolégépet, ésaz L
jelzés eltiinte utdn {izemeltetni is lehet. Ilyen esetben — az egyide;jii fogyasz-
tds miatt — a toltési id6 megnovekszik. Az akkumuldtorok kimélése érde-
kében a hdl6zatrél és az akkumuldtorrol torténd iizemeltetést célszerd fel-
véltva alkalmazni.



KARBANTARTAS ES JAVITAS

A késziilék karbantartdst nem igényel. Kérjiik a Felhaszndl6t, hogy az
akkumuldtorok felt6ltésén és biztositék cseréjén kiviil — sajit érdekében —
semmiféle javitdst ne végezzen!

Amennyiben a szdimolégép kijelzGjén toltés utdn is ldthaté az L jelzés,
illetve a CE/C nyomégombot kétszer megnyomva sem jelenik meg

2 0.00 kiirds, Ugy a hdlézati toltdkésziilék biztositékat kell megvizs-
galni.

A biztositékcsere eldtt a toltSkésziiléket hizzuk ki a hdlézati csatlakozé-
bél! A toltdkésziilék hilézatj csatlakozédugdja mellett levd két csavart
csavarjuk ki, majd a kisfesziiltségfi zsinér kivezetésénél taldlhaté bilincset
vegyiik le! Igy a toltokésziilék teteje levehets. Ha a biztositékot hibdsnak
taldljuk, akkor vegyilk ki a biztositékaljzatb6l, és az egyik tartalékbiztosi-
tékot tegyiik a helyébe' A toltGkésziiléket Osszeszerelés utén csatlakoztas-
suk a mimlégéphez és a hél6zathoz, majd az Uzembehelyezés cimii feje-
zet Utmutatdsa alapjan kezdjiik elolrdl az akkumuldtorok toltését.

FIGYELEM! A TOLTOKESZULEKET A BURKOLAT ELTAVOLITASA
UTAN A HALOZATHOZ CSATLAKOZTATNI ELETVESZELYES ES
SZIGORUAN TILOS!

Ha a hiba a biztositék cseréje utdn sem sziinik meg, akkor tovébbi javitdssal
ne kisérletezzen; a hibds szimolégépet a toltokészilékkel, a jétalldsi id6n
belill a j6télldsi jeggyel egyiitt, lehetéleg a hibajelenség rovid leirdsdval,
személyesen hozza be a Hiraddstechnika Szévetkezet szdmolégép szervi-
zébe!

A Szdmolégép Szerviz cime: Budapest VII., Szévetség utca 20.,
telefonszdma: 422-972.
Az tigyfélfogadisi id6 hétf6t 5] péntekig 9—14 6ra.



A billentyiik feliratai

Az egyes billentyiik feladatdt a késGbbi fejezetekben (Kijelzés, Beirds stb.)
részletesen ismertetjiik. Itt csak a billentyiikon levd jelolések és roviditések

jelentését soroljuk fel sz6tdrszer{ien, a kdnnyebb megértés érdekében.
A kozérthet6 jeloléseket, igy a szimjegyeket és miiveleti jeleket nem so-

roljuk fel.
Felirat Angol jelentés Magyar jelentés

d=r degree—radian fok—+radidn
SIN sine sin (szinusz) slope slope meredekség
Cos cosine cos (koszinusz) incpt intercept tengelymetszet
TAN tangent tg (tangens) frac fraction tortszdm
CE/C clear-entry/ciear torlés-beiras/torlés intg integer egész szdm
INV Vb vz leelet perm permutation” permutécié *
In natural logarithm In (természetes logaritmus) m o
LOG common logarithm Ig (10-¢s alapii logaritmus) comb combination ¢, kombindci6 1
R-P rectangular—+polar derékszogli-poldris deg degree fok
D-DMS decimal->degree, minute tizedes~fok, perc, mdsod- rad radian radidn

second perc grad grade tijfok

STO storage tédrolé sci scientific tudomdnyos
RCL recall tdrol¢ visszahivis fp fixed-point régzitettpontos
EE exponent entry kitevG-beirds eng engineering miiszaki
sinh hyperbolic sine sh (szinusz hiperbolikusz) foc degree Fahrenheit—> Fahrenheit-fok—
cosh hyperbolic cosine ch (koszinusz hiperbolikusz) degree centigrade Celsius-fok
tanh hyberbolic tangent th (tangens hiperbolikusz) in>cm inch—> centimetre hiivelyk-+centiméter
ca clear all teljes torlés gal>l gallon—litre gallon—liter
cs cartesian—>spherical Descartes-féle»gombi Ib—kg pound-rkilogram font-kilogramm



A SHIFT billentyfi

Ha egy billentyii f6lé irt utasitdst akarunk végrehajtani, eléz6leg a SHIFT
billentyfit kell lenyomnunk. Ha egymds utdn tobb ilyen utasitdst akarunk
végrehajtani, akkor el6z6leg minden egyes alkalommal le kell nyomni a
SHIFT billenty(t. Ugyanisa SHIFT billentyll az utdna kovetkezd billen-
ty(i lenyomédsakor ,,érvényét veszti”. (Amig a SHIFT billentyii érvényben
van, addig a kijelz5 bal szélén egy pont jelenik meg.) Haa SHIFT billen-
tylit kétszer egymds utdn nyomjuk meg, akkor az eredmény ugyanaz, mint-
haa SHIFT billentyiit egyszer sem nyomtuk volna meg.

A tovébbiakban a billentyiik f6lé irt utasitdsok, pl. x! el6tt nem irjuk ki
kilobna SHIFT utasitdst. Az x! utasitds gy értendd, hogy el6tte a SHIFT
billentyiit is meg kell nyomni. Példdul:

billenty(i kijelzés
6 6.
x!(SHIFT m) 720.00
»

AZ INV billenty{i

Az tigynevezett inverz fiilggvényeknek nincsenek sajit billentydi. Az egy-
szeriiség kedvéért egyetlen billentytivel, az INV billentyiivel lehet a fiigg-
vényeket megforditani (invert4lni).

Péld4ul az drkusz szinusz-fiiggvény a szinusz-fiiggvény inverze, ennek meg-
felelGen az drkusz szinusz-fiiggvényt az INV majd a SIN billenty( le-
nyomésival 4llithatjuk eld. Hasonléképpen: az Ib—kg billenty(vel a fon-
tot szdmitjuk 4t kilogrammra, de az INV Ib—kg billenty({izéssel (pon-
tosabban az INV SHIFT +/— billenty(izéssel) a kilogrammot szamitjuk

4t fontra.

A billentyii kétszeri megnyomadsa ugyanazt eredményezi, mintha egyszer
sem nyomtuk volna meg.

KIJELZES
A kijelz6

A szdmolégép 12 szdmjegyli, fényemisszi6s diddkkal felépitett kijelzéje
a mennyiségeket az aldbbi hatvinyszorzattal irja ki:

+m - 10%K,

A fenti hatvinyszorzat m szorzétényezdjét a tovdbbiakban mantisszdnak,
k hatvinykitev§jét a tovdbbiakban karakterisztikdnak nevezziik. Felhivjuk
a figyelmet arra, hogy kezelési itmutaténkban a mantissza kifejezést a ma-
tematik4tol eltérd értelemben haszndljuk! Ugyanis a matematikiban a
mantissza valamely pozitiv szim 10-es alapi logaritmusdnak tortrészét jelen-
ti, ami a fenti hatvanyszorzatban lg|m|. A karakterisztika kifejezést viszont
a matematikdval megegyezo értelemben haszndljuk.

A tort- és egészrész kijelzése (frac, intg)

A frac billentyl megnyomidsa utdn az eldzéleg kijelzett szdm tortrésze
jelenik meg, az egészrésze pedig elvész. Péld4ul:

billentyi kijelz6

fp 0.00

7 0.0000000
T 3.1415927
frac 0.1415927

Az intg billentyli megnyomdsa utdn az el6zéleg kijelzett szdm egészrésze
jelenik meg, tortésze pedig elvész. Példaul:

billentyi kijelzd
b 3.14
intg 3.00



BEIRAS

A mantissza és elGjelének beiréisa (0 ..9, ., +/—)

A beirand6 mantissza a megfeleld szimbillentyii lenyomdsakor azonnal
megjelenik a kijelzon. A tizedespont billentyfijét természetesen az utolsé
egész szdm utdn kell megnyomni. Ha a beirand¢ szdm egészrésze 0,

akkor a billentylizést kozvetleniil a tizedesponttal is kezdhetjiik. Mivel

a szdmolégépbe legfeljebb 8 szdmjegy( mantisszt lehet beirni, a tovibbi
szdmjegyeket nem veszi figyelembe.

Ha a beirandé mantissza el&jele negativ, akkor a szdmjegyek beirdsa utdn
(és nem elGtt!) kell megnyomni a +|— el&jelvilté billentyiit. Az elGjelvilté
billenty(i megnyomsdsa tulajdonképpen —1-szeres szorzdst jelent, igy
kétszeres megnyomdsa esetén az eredeti eljelet kapjuk vissza.

A karakterisztika és el6jelének beirssa (EE)

A karakterisztika szdmjegyeinek beirdsa el6tt az EE billentytit kell meg-
nyomni. A karakterisztika legfeljebb két szimjegyii lehet; ha t&bb szdm-
jegyet frunk be, akkor a szdmolégép mindig az utolsé kettdt veszi figye-
lembe.

A kitev§ elGjelét az EE billenty(i megnyomdsa utdn, a karakterisztika
szamjegyeinek beirdsa eldtt vagy utdn,a +/— elGjelvilt6 billentytvel
lehet megvéltoztatni. Példdul a —12,3 + 107 beirdsa:

billenty kijelzé
1.

12.

12.

12.3
-123
-12.300
-12.304

bg-f_w'mi—

5 —12345
- —12.3-45

A kijelz8 12 szdmjegyébél 8 a mantisszit, 2 pedig a karakterisztikat irja ki.
1 szdmjegy a mantissza eldjele, vagy mis jelzések (kimertilt akkumulator,
tulcsordulds stb.) kiirdsdra szolgdl. 1-szdmjegy pedig a karakterisztika el6-
jelét frja ki. A szdmoldgép csak a negativ eldjelet irja ki; elGjel hidnydban
mindig a pozitiv eljel értendG!
Péld4ul a kijelzén az aldbbi lithato:

—-12345678.-90

ahol az elsé jel a mantissza elGjele, amely utdn a mantissza 8 szimjegye,
a karakterisztika eldjele, végiil a karakterisztika 2 szdmjegye kovetkezik.
A kijelzett szimjegyek jelentése:

—~12 345678 - 107°°,

A szimolégép bekapesolds utdn automatikusan két tizgdesjeggyel szdmol.
Ha a kijelzés médjit a sci, fp vagy eng billenty( egyikével sem hatdroz-
tuk meg, akkor a szamolégép a 10° ... 107 nagysigrendbe esd eredményt
két tizedesjeggyel, a karakterisztika nélkiil irja ki. Az ett6l eltérS nagysdg-
rendii eredmény két tizedesjegy(i mantisszdval és megfelelé kitevivel
jelenik meg.

Kijelzési médok (sci, fp, eng)

A sci,az fp vagy az eng billentyiivel hirom kijelzési méd vélaszthatd.

A normilakai kijelzéshez a sci billentyii utdn azt a szdmbillenty{it nyomjuk
meg, ahdny tizedesjegy(i mantisszit akarunk kiirni. Mivel a 8 szimjegyes man-
tisszdbol legfeljebb csak 7 lehet tizedesjegy, a 7-nél nagyobb billentyl meg-
nyomdsakor is csak 7 tizedesjegyii lehet a mantissza. Ebben az lizemmédban
1 egész és meghatdrozott szamy tizedesjegybdl dll6 mantissza, tovdbbd

a karakterisztika jelenik meg a kijelzdn. Az egész szdm értéke 1 ... 9 lehet,

0 nem.



Az fp ésa kivélasztott szdmbillentyi lenyomdsa utdn a szimolégép a
mantisszt a kivilasztott szamu tizedesjeggyel jelzi ki.

Az tUgynevezett miiszaki kijelzés az eng billentyii lenyomadsdval torténik.
Ez az iizemméd annyiban kiilonbozik a normdlalaki kijelzéstél, hogy a ka-
rakterisztika minden esetben a 3 egésszdmii tobbszorose, és ennek meg-
felelGen az egész szimjegyek szdma 1 és 3 kozott viltozik.

Példa:

billentyti kijelzd

4 3.14

fp 6 3.141593
fp2 3.14

sci 4 3.1416 00

X 3.1416 00
10 10

5K 3.1416 01
sci 7 3.1415927 01
eng 4 31.41593 00
X » 31.41593 00
100 100

=K 3.141593 03
eng 1 3.14203

Torlés (CE/C, ca)

Haa CE|C billenty(t egyszer nyomjuk meg, akkor csak a kijelzett
szdmot torli; ha kétszer, akkor az dsszeset. A billenty( egyszeri megnyo-
madsra csak akkor torlia két (x ésy) regisztert, ha kozvetleniil elStte
valamilyen miiveletet végeztiink. A CE/C billentyti az adattaroldk tartal-
mit nem torli.

Ateljes térlésre a ca billentyd szolgdl,amiaz x és y regiszteren til-
menden az adattdroldkat is torli. A késziilék ki- és bekapcsoldsdval ugyan-
azt az eredményt érjiik el, mintha a ca billentyiit nyomndnk meg.
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HIBALEHETOSEGEK

Szdmitasi hatdrok

A szémolégéppel olyan szdmitdsokat végezhetiink el, amelyeknek végered-
ménye és minden egyes részeredménye a szdmitdsi hatdrokon belil van.
Az eredmény abszohit értékének felsé hatdra 9,999 999 9 - 10°?; alsé
hatdra 1 - 107°°. Ha ezeket a hatdrokat tillépjiik, a kijelzd bal szélsé
szamjegye pozitiv szdm esetén [, negativ szdm esetén F hibajelzést ad.

Természetesen mdr a beirt szim sem lépheti tiil a szdmit4si hatdrokat. Ha
példdul a beirt szdm 0,9 » 10™?, a szdmolégép a beirdst kovets elsd miive-
leti billenty(i lenyomdsa utén hibit jelez.

Fuggvényszamitdsok soran olyan fiiggetlen viltozét irhatunk be, amelyhez
a szamit4si hatdrokon beliili fiiggd véltozo tartozik. Ennélfogva a fiiggve-
nyeket is csak a fiiggetlen véltozé meghatédrozott értékei mellett szamit-
hatjuk ki.

a fiiggvény billentytije a fiiggetlen viltozé értéke

e* Ixl<230

10% —99,000 000 < x < 99,999 999
sinh, cosh 1xI<230

SIN, COS, TAN Ix| 9,999 999 - 10°°

x! 0<n<69

perm, comb 0<m<n<69

XYt i<99

107%° < lc| < 10%°
107™° < |x| < 10%°

s.dev, var, mean



Hib4s miivelet

A hibajel akkor is megjelenik, ha a szdmitdsok kézben olyan miveletet kell
elvégezni, amelyet a matematika nem értelmez. Ilyen példdul a 0-val torté-
n6 osztds, megativ szdm logaritmusa, 90° tangense stb.

Mivel pl. a negativ szimbdl vont négyzetgyck a valés szdmok korében nincs
értelmezve (csak a komplex szimok kérében), a szimologép ennél a miivelet-
nél is hibidt jelez. Ha példdul —4900-bdl vonunk négyzetgyokot, akkor a szi-
mol6gép az aldbbi eredményt irja ki:

F70.00
Ez gy értendd, hogy 70 - j,azaz 70 - +/—1.
A tobbviltozés fiiggvényekhez és miiveletekhez (pl. az alapmiiveletekhez,
a statisztikai szdmitdsokhoz) nem lehet pontosan megadni a véltozok érté-
kének megengedhetd hatdrait. Az ugynevezett tilcsordulds ugyanis a mf(-
veletek végzése sordn is bekovetkezhet még akkor is, ha litszélag megenge-
dett viltozdkat irtunk be. Példdul kivondsndl vagy szérdsszdmitdsndl nem
a beirt szimok értéke a mérvad6, hanem azok kiilonbsége, amit viszont
elére nem ismerhetiink.

Hibés eredmény

A hibajellel elldtott eredményt sok esetben felhaszndljuk, ha ismerjiik
a hiba ok4t és nagysagat. Ha példdula —2 - 105! szdmot négyzetre-
emeljiik, akkor a kijelzén

I 4.99-02

jelenik meg. Ez uigy értendd, hogy 4 - 1071°2; azaz a kitevd abszolit érté-
kéhez 100-at kell hozzdadni.

Ha a kijelzd hibajellel ellitott eredményt mutat, akkor a szamitdst csak

a CE|C billenty(i lenyomsdsa utdn folytathatjuk tovdbb vagy ismételhet-
jiik meg.

Kerekitési hiba

A négy alapmiiveletnél, a reciprokszdmitdsndl, a négyzetgyokvondsndl
a kerekités miatt a nyolcadik szimjegyben 1 szdmjegy hiba lehet.

Algoritmus hiba

A bonyolultabb fiiggvényeket csak kozelitd szdimitdsokkal (pl. hatviny-
sorok elsd tagjaival) lehet el&dllitani. Ezek az eljardsok (algoritmusok) kiilon-
féle sajatsdgos hibalehetéségeket hordoznak, de ez a pontatlansdg 4ltaldban
nem szdmottevs. Eszrevehetd hiba akkor mutatkozik, ha a fiiggetlen vilto-
z6 megkozeliti az értelmezési tartomdny hatdrdt (pl. a tangensfiggvény

a 90° kozvetlen kozelében). Ezért az osszes tobbi miiveletnél (hatvinyo-

zds stb.) az utolsé szdmjegyben +2 szdmjegy hiba lehet.

Lincmiiveletek sordn a kerekitésbdl és az algommusbo] (szdmi:#si eljdrd-
sokbdl) szirmaz6 hibdk tovibb OsszegzGdhetnek.

EGYSZERUBB MUVELETEK
Alapmiiveletek (+, —, X, +, =K, xly)

A szdmol6gép algebrai logikdt haszndl, ami azt jelenti, hogy a szokdsos
miiveleti sorrendet és szabdlyokat alkalmazhatjuk a feladatok beirdsdnil.

Az Osszeadds ill. akivonds jele + ill. —. A szorzds és az osztds jele

a magyar helyesirstél (+ és :) eltérden, de a tébbi szdmolégéppel meg-
egyezden X és +.

A szdmol6gép minden esetben a legutdbb kijelzett, majd a miveleti jel
utdn beirt szimok kozott végzi el a kijelolt miiveletet. Az eredmény ki-
jelzése az =[K jel lenyomdsakor — illetve lincmiiveletek sordn a kovetkezd
miiveleti jel billentyiijének lenyomasakor — térténik.
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Példa:

billentyii kijelzé megjegyzés

1 18

+ 1.00

3 3.

- 4.00 1+3=4

6 6.

X -2.00 1+3—-6=-2

5 5.

=+ —10.00 (1+3-6):5=-10
2 2,

=K —-5.00 (1+3-6)+5:2=—5

Ha véletleniil hibds miiveleti jelet billenty(iziink, elegendé, ha torlés nélkiil
azonnal a helyes miiveleti jelet nyomjuk le. Tébb miiveleti jel egymds utdn
torténd billentyiizésekor a szdmologép a legutolsét veszi figyelembe.

Mivel a szimoldgép a kijelolt miiveletet a szdmok kozott egy meghatdrozott
sorrendben végzi el (pl. 6 + 3 =/K billenty(izésnél a 6-ot osztja el 3-mal, és
nem forditva); szilkség van annak a lehet&ségére is, hogy a sorrend ellen-
tétes legyen. E célt szolgdljaa x[y billentyii. Ennek lenyomdsakor fel-
cseréljiik az Ugynevezett x regiszter és y regiszter tartalmat, vagyis

a legutolsé miiveletet a két mennyiség felcserélésével végezziik el.

Példdul a szdmitdsa a kovetkezd:

billentyii kijelzés X regiszter y regiszter
4 4, 4

+ 4,00 4

6 6. 6 4,

12

& 10.00 10 10

2 2. 2 10
xly 10.00 10 2
5K 0.20 0.2

Lithatjuk, hogy a kijelz6n mindig az x regiszter tartalma jelenik meg;
vagyis a legut6bb beirt szdm vagy a legutolsé eredmény. A kovetkezd szdm
beirdsakor ill. a kijelolt miivelet elvégzésekor az x regiszter eredeti tartal-
ma dtkeriil az y regiszterbe, ésaz x regiszterbe a most beirt szam ill. ki-
alakult eredmény keriil.

Miiveletek allandéval

A négy alapmiiveletnél a szorzds elsd tényezgjét, az Gsszeadds, a kivonds és
az osztds masodik tagjdt ill. tényezGjét a szimolégép a miivelet végrehajtdsa
utdn is SnmiikédGen tdrolja. Ez nagymértékben megkonnyiti az olyan szd-
mitdsok elvégzését, amelyeknél kiilénbodzé szdmokkal ugyanazokat a mfive-
leteket kell elvégezni.

Példa:
billentyii kijelzs dllandé
2 2.

X 2.00 2

3 3

=K 6.00 2

4 4,

=K 8.00 2

5 5.

=K 10.00 2

3 3,



4 3.00

4 4.

-IK 7.00 4
5 5.

=K 9.00 4
4 4.

_ 4.00

S S.

+K —1.00 5
6 6.

=K 1.00 5
+ 1.00

2 2.

5K 0.50 2
3 3 2
-K 1.50 2

A szdmolGgép az utoljdra végrehajtott miiveleti utasitdst is tdrolja. A ki-
jelolt miiveletet a szimolégép annyiszor végzi el, ahdnyszor az =/K billen-
ty(it megnyomjuk. Ezt a lehetGséget kiilonosen a hatvinyozdsndl célszeril
kihaszndlni.

Példdul:

billenty{ kijelzd megjegyzés

2 2.

X 2.00

5K 4.00 2-2=4

=K 8.00 2:2-2=8

5K 16.00 2:2:2-2=16
5K 32, 2:2+2:2+:2=32

Zirdjeles miiveletek [, ]

Mivel a szdimoldgép a kijelolt miiveletet mindig az utolsé (kijelzett) szdm-
mal végzi el, tobb tagi kifejezések szdmitdsa elkeriilhetetlen a zdrdjelek
(vagy az adattdrolék) haszndlata nélkiil. Példdula 2 —3 + 4 =—10 szdmi-
tast nem végezhetjiilk ela 2 — 3 X 4 =[K billenty{izéssel, mert az utébbi
esetben a szimoldgép a (2—3) * 4 = —4 szdmitést hajtja végre.

A miiveletek helyes elvégzését a zirdjelek és a miiveleti jelek megfeleld
sorrendjével biztosithatjuk. A zdréjeleket pontosan ugyanolyan sorrend-
ben kell beirni, mint ahogy a feladatban szerepelnek. A ziréjel nyitdsival
az el6zd miivelet és eredmény érvényét veszti, egészen a zardjel bezdrd-
sdig. A szdmoldgép elBszor mindig azokat a miiveleteket végzi el, amelyeket
,szemben 4116 zdréjelek hatirolnak.

Egy szdmitdson beliil csak 4 szinten hasznilhatjuk a zdréjeleket; ennél
tobb zdrdjel beirdsa esetén a kijelzd hibdt jelez. Felhivjuk a figyelmet arra,
hogy az egymidsnak ,hdttal dll6” zardjelek kézé mindig ki kell tenni

a miiveleti jelet, igy a szorzgjelet is! Az (1+2) - (3+4) = feladat csak igy
billentyiizhetd: [1+2] X [2+4] =K.

A szdmitdst bezdrd zdrdjeleket ] nem fontos lenyomni; a szdmitdst ennek
elmulasztdsa esetén is helyes sorrendben végzi el a szimolégép az /K jel
lenyomasa utdn,

3+2
Példdul a 10 LITS -1 - 6)] billentyiizés sorrendje:

10X [[+2]+[4+5]—[1-6]]

billentyii kijelz6 megjegyzés
10 10.

X 10.00

[ 0.00
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0.00

3.00
2.00
5.00 3+2=5
5.00
0.00

4.00
9.00 4+5=9

0.56 5:9=0,56
0.00

| =t B = W

——

1.00

' _5.00 1-6==5
5.56 0,56 — (-5)=5,56
K 55.56 10 - 0,56 = 55,56

- |

Mértékegységek dtszdmitdsa (D-+DMS, d-r, f-¢, in>cm, gal>l, Ib—kg)

A tizedestort alakban kifejezett szogértéket a D—DMS billentyd lenyo-
mdsdval szdmithatjuk 4t fok—perc—mésodperc alakba. A billentyii lenyo-
mdsa utdn kijelzett szdm egészrésze fokban, els6-médsodik tizedesjegye
percben, harmadik-negyedik tizedesjegye masodpercben értendéd. A fordi-
tott irdny\ dtszdmitds az INV D-DMS billentyiizéssel torténik.

Alakitsuk 4t a 12,51 fokot fok—perc—madsodperc alakba!

14

billentyd kijelzé megjegyzés
12.51 12.51 12.51°
D-DMS 12.30

fp4 12.3036 12°30'36"
Ugyanez forditott irdnyba:

billenty( kijelzd megjegyzés
12,3036 12.3036 12°30'36"
INV 12.3036

D-+DMS 12,51 12,51°

A fokrél radidnra torténd dtszdmitdst a d—r billentyiivel végezhetjiik el.
Ennek ellenkezdje az INV d-r billentyiizéssel torténik. A szdmologép

az dtszdmitdst az 1 fok = 0,017 453 293 radidn kozelits osszefiiggés alap-
jan végzi.

Példdula n/6 radidn dtszdmitdsa fokra:

billentyi{ kijelzd
m 3.14

+ 3.14

6 6.

K 0.52
INV 0.52
d=r 30.00

A Fahrenheit-fok, hiivelyk (inch), US gallon ill. font (pound) mértékegység
ben megadott mennyiségeket a f-c, in—+cm, gal»1 ill. Ib~kg billentyi
segitségével szimithatjuk 4t Celsius-fokra, centiméterre, literre, ill. kilo-
grammra. A forditott irdny\ dtszdmitds szintén az INV billenty( elézetes
lenyomdsdval végezhet§ el.



A szdmologép az aldbbi Gsszefiiggések alapjdn végzi el az dtszdmitdsokat:

| Fahrenheit-fok =32 = 1,8 Celcius-fok

1 hiivelyk = 2,540 000 O centiméter
1 US gallon = 3,785 411 8 liter
1 font = 0,453 592 37 kilogramm

Hiny Celsius-fok 100 Fahrenheit-fok?

billenty kijelzd

100 100.

f=c 37.78

fp6 37.777778

Hény centiméter 12 hiivelyk (1 1db)?
billentyi kijelzd

12 12.

in>cm 30.48

Hiény gallon 10 liter

billenty{i kijelzd

10 10.

INV 10.

gal>l1 2.64

fp7 2.6417205
Hiny font 70 kilogramm?
70 70.

INV 70.

Ib—+kg 154.32
fp5 154.32358

Egyéb miiveletek (w, %, A%)

A szdmitdsokndl oly gyakori m értékét a w billentyi lenyoméssval

kozvetleniil beirhatjuk:
billentyti kijelzd

T 3.14

fp 3.14

7 3.1415927

A szdzalékszdmitis a % billentyii segitségével torténik.

Példdul mennyi 200-nak a 12%-a?

billentyii kijelz6

200 200.00

X 200.00

12 12.

% 24.00

Mennyit kapunk, ha a 200-at 12%-kal csokkentjiik?
billentyi kijelzés megjegyzés
200 200.

- 200.00

12 12:

% 24.00 200-nak a 12%-a
=K 176.00

Melyik szdmnak 24 a 12%-a?

billentyii kijelzés

24 24,

+ 24.00

12 12.

% 200.00
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Szdzalékkiilonbséget a A% billentylivel szimolhatunk. Ha a felvdsarldsi 4r
12 dolldr és a fogyaszt6i dr 15 dolldr, akkor mennyi a nyereség és az dr-
rés?

billentyii kijelzo megjegyzés

15 15.

A% 15.00

12 12.

=K -20.00 a nyereség 20%
12 12;

A% 12.00

15 15.

5K 25.00 az drrés 25%

Adattérolds (STO, RCL, m+, m—, mX, m+, mg-g, X+m)

Osszetett miiveletek elvégzése kizben a részeredményeket vagy a tobbszor
hasznilt allandékat egyidejlileg 10 egymistél fliggetlen, cimezhetd adattd-
roléba (regiszterbe) irhatjuk be.

A 0-t61 9-ig szamozott 10 darab adattdrolé birmelyikébe beirhatjuk a leg-
utdbb kijelzett szdmot a STO billenty(i és a kivilasztott sorszdm billenty-
jének lenyomasa titjdn. Ha példdul a 7-es szamu adattdroléba kivanjuk be-

irni a kijelzett szdimot, akkor az STO ésa 7 billentyiit kell megnyomnunk.

Az adattdroléban tdrolt szdm kijelzése az RCL billentyii és az illet6 adat-
tdrold sorszimdnak megfeleld billentyi lenyomasdval torténik. (A kijelzés
sordn az adattdrolé tartalma nem torlédik.) Példdul az RCL 5 billentyiizése
utdn az 5-6s szdmu adattdrold tartalmat jelzi ki a szdimolégép.

A beirdson és a kijelzésen tilmenden alapmiveleteket is végezhetiink az
adattdroldk tartalmédval,az m+, m—, mX és m-+ billentyii segitségével.

Ha példdul a 3-as szdmni adattdrol6 tartalmét el akarjuk osztani a kijelzett
szdimmal, akkor az m+ ésa 3 billentyiit kell lenyomnunk. Az eredményt
vagyis az adattdrolé megvaltozott tartalmit a mdr ismertetett médon, az
RCL 3 billenty{izéssel jelezhetjiik ki. Az adattdrolé-beir6 és kijelzd uta-
sitds érvényét veszti, ha az STO vagy RCL utdn nem szdmbillentytit
nyomunk meg. Ha egymds utdn t6bb szimjegyet nyomunk meg, akkor

a szdmologép csak az elsét veszi figyelembe.

Sziikség esetén mind a 10 adattdroléval elvégezhetd ugyanaz a miivelet.
Ebben az esetben az m+, m—, mX vagy m+ billentyi utin az my-
billentyiit kell lenyomnnunk. Ha példdul mind a 10 adattirolébdl ki akarjuk
vonni a kijelzett szdmot, akkor a billenty{izés sorrendje m— mg.

Az xom billentyi segitségével a kijelzo és az adattdrold tartalmét lehet
felcserélni. Ha példdul a legutébb kijelzett szdm 2.00, az 5-6s tdrolé tar-
talma 5.00 volt;az x#m 5 billentyiizése utdn a kijelzett szam 5.00, az
5-0s tarol6 tartalma 2.00 lesz.

Példa:

billentyi kijelzd a tdrolé tartalma
8 8.

STO 8.

8 8.00 8.as tarolo: 8
CE|C 0.

RCL 0.

8 8.00 8-as tdrolé: 8

2 2

m+ 2.

8 2.00 8-as tdrolg: 8:2=4
RCL 2.00

8 4.00 8-as tédrols: 4

1 i



RCL

RCL

RCL

RCL

X<m

RCL

-1.00

0.00
1.00
1.00
2.00
2.00
1.00
1.00
2.00

1-es tdrolé: 1

2-es tdrolé: 2

3-as tdrolé: 3

1-es tdrol6: 1-2 = —1
2-es tdrolé: 2-2=0
3-astdrolé: 3-2=1
8-as tdrold: 42 =2
3-as tdrolé: 1 helyett 2

3-as tdrolé: 2

MATEMATIKAI MUVELETEK

Négyzetgyik- és reciprokfiiggvény (\/X, 1/x)

A kijelzett szdm négyzetgyokét ill. reciprokit a /X ill. az Ix billentyti

lenyomasdval szdmithatjuk ki. Példdul az 1 : /16 szdmitdsa:
kijelzd

billentyi
16

VX
Ix

Logaritmus- és exponenciilis fiiggvények (In, LOG, ex, 10x)

A kijelzett szdim e alapi vagy 10-es alapu k)ga:itmt:sét kozvetleniil az
In vagy a LOG billentyii lenyomdsdval szdmithatjuk ki. Példdul hany
decibel a csillapitds, ha a négypdlus bemenetén U; = 100 millivoltot,
kimenetén U, = 3,16 millivoltot mériink? A fesziiltségcsillapitds

decibelben:

20 13U‘
a=20-1g—.
U,

billenty(
100

3.16

=K

LOG

X

20

5K

16.

4.00
0.25

kijelzd
100.
100.00
316
31.65
1.50
1.50
20.
30,01

17



Az e alapi ésa 10-es alapti exponencidlis szdmitdsokat az e* ésa 10*
billentyiivel végezhetjiik. Példinkbana p, = 3 ésa p, = 2 néperes szintil
jelet azonos fizisban Gsszegeziink. Az eredd szintet a p = In (P, + eP2)
osszefliggéssel szamitjuk.

billentyl kijelz

3 3.

e 20.09

+ 20.09

2 2.

e* 7.39

=K 27.47

In 3.31

fp 3.31

7 3.3132617

Kétvéltozés miigeletek (Y*, 3y )

A kétviltozés miiveletek két regisztert vesznek igénybe. Mivel az x regisz-
terben mindig a legutoljdra beirt — és éppen kijelzett — szdm van, mindig
az x mennyiséget kell utolsénak (mésodiknak) beirni. Elgszor beirjuk

az y mennyiséget: ez az x regiszterbe jut. Utdna beirjuk az x mennyi-
séget; ekkor az y mennyiség dtkeriilaz y tédrol6ba, ésaz x mennyiség
jutaz x regiszterbe. A helyes sorrendre nagyon iigyeljiink, mert a hatvi-
nyozés és a gyokvonds nem kommutativ (felcserélhetd) mdvelet!

Példdul: 22 =8+ 32 =9

2% kiszdmitdsa:

billentyi kijelzd x regiszter
2 2. 2

y regiszter

18

Y* 2.00 2
3 3. 3 2
5K 8.00 8

Ne felejtsiik el, hogy a kétviltozés miiveleteknél az egyvdltozés miive-
letekt&l eltéréen minden esetben le kell nyomnunk az =K billentyft!

Az e1625 példa ellendrzése gydkvondssal (¥/8):

billenty{ kijelz6 X regiszter y regiszter
8 8.00 8

W 8.00 8

3 3. 3 8

=K 2.00 2

Ezek a miiveletek természetesen lincban is elvégezhetGek, a helyes sorrend
é zdrGjelek alkalmazdsival. Példdul /152 + 20%;

billentyii kijelzé megjegyzés
15 15.

Y* 15.00

2 2.

+ 225.00 152 =225
[ 0.00

20 20.

Y 20.00

2 2.

] 400.00 20% = 400
5K 625.00 225 + 400 = 625
W 625.00

4 4.

+/K 5.00 NG



Susgfiiggvények (deg, rad, grad, SIN, COS, TAN)

A kijelzett mennyiség szinuszdt, koszinuszdt és tangensét a SIN, COS, TAN
billenty segitségével kozvetlenill kiszimithatjuk. A kotangens-, szekéns-
il ko Emkausfussvénﬁ a tange:ns-, koszinusz- ill. szinuszfiiggvény recipro-
kaként; a tangens- koszinusz- ill. szi‘nuszfl'.iggve'nyek inverzeit az INV
billentyt elézetes lenyomisdval kapjuk meg.

A szog mértékegysége fok, tizedesszimu alakban; ha csak nem 4llitjuk
. mmlégépet mds méﬂékegys@e' A mmlﬁsép arad bil.lentyﬁ ienyo.
misa utdn radidnban, a grad billentyti lenyomésa utdn djfokban szdmol.
A fokra val6 visszatérésa deg billentytivel torténik. A szogmértékegysé-
gek kozotti Ssszefiiggés: 360 fok = 2 radian = 400 tjfok. A fok—perc—
masodperc alakban kifejezett szoget az INV D>DMS billentyizéssel

4t kell alakitani tizedes alakba.

LY}

Példa: mennyi 55 fok 30 perc szinusza?

billenty( kijelz6 megjegyzés

55.30 55.30 55°30

INVD>DMS  55.30 55°30' = 55,5°

SIN 0.82

sci 7 8.2412619-01 sin 55°30' = 8,241 2619 - 10!

Mennyi n/3 radidn koszinusza?

billentyd kijelzé
7 3.14
+ 3.14

3 3.

K 1.05
rad 1.05
Cos 0.50

Mennyi 50 ujfok tangense?

billentyii kijelzd
50 50.
grad 50.
TAN 1.00

Szimitsuk ki a 0,8124 drkusz szinuszit fokban—percben—mésodpercben!

billentyf kijelzé megjegyzés

0.8124 0.8124

INV 0.8124 .
SIN 54.33

D-DMS 54.20

fpa 54.1952 54°19'52"

Hiperbolikus fiiggvények (sinh, cosh, tanh)

A kijelzett szdm szinusz hiperbolikuszét, koszinusz hiperbolikuszét és
tangens hiperbolikuszit a sinh, cosh, éstanh billentyi lenyomdsdval
szamithatjuk ki. A kotangens hiperbolikuszt a tangens hiperbolikusz re-
ciprokaként kapjuk meg. A hiperbolikus fiiggvények inverzeit, az 4rea-
fiiggvényeket az INV billentyii elGzetes lenyomadsdval szamithatjuk.

Péld4ul mennyi 7 szinusz hiperbolikusza?

billentyd kijelz6

7 7.

sinh 548.32
fp3 548.31612

19



Mennyi 100 drea szinusz hiperbolikusza?

billentyii kijelzd

100 100.

INV 100.

cosh 5.30

fp7 5.2982924
Mennyi —0,5 kotangens hiperbolikusza?
billentyi kijelzd

5 0.5

+— -0.5

tanh —0.46

Ix -2.16

fp7 —2.1639534

Koordinita-fiiggvények (R-P, c—s)

A sikbeli deréks;_ﬁgﬁ koordindtarendszerrél az R—P billenty( segitségével
térhetiink dt a sikbeli polarkoordinitarendszerre. Az dtszimitdsnl fel-
haszndlt Gsszefiiggések:

r=vx*+y?,
¢ = arc tg y/x.

Eldszor a 9-es adattaroléba helyezziik az y koordindta értékét, majd
beirjuk az x koordindta értékét. Az R=>P billentyiit lenyomva meg-
jelenik a kijelzén az r sugdr értéke, majd a 9-es adattdrolébél a ¢
szog értékét hivhatjuk els. Megjegyezziik, hogy — ha csak nem nyom-
tuk meg el6zbleg a d—r billentylit, —a ¢ szog értékét fokban kapjuk
meg. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az dtszdmitdsok céljdra lefoglalt
9-es adattdroldt ugyanebben az idGben mds szdmitdsokhoz nem hasz-
nilhatjuk!

20

Péiddul helyezzitk az x = 3,y = 4 koordinitdju pontot a polirkoor-
dindtarendszerbe!

billentyi kijelzd megjegyzés

4 4, y=4

STO 9 4.00

3 3: x=3

R—P 5.00 r=5

RCL 9 55.13

fp6 53.130102 @ = 53,130 102°

Az ellenkezd irdny\ dtszdmitds az aldbbi dsszefiiggések alapjan torténik:
X=T"*cosy,
¥y =r*siny.

ElGszor a 9-es adattdroldba helyezzilk a ¢ szog értékét, majd beirjuk

az r sugdr értekét. Az INV R—P billenty{izés utin megjelenik a kijelzén
az x koordinita értéke, majd a 9-es adattdrolébélaz y koordindta érté-
két hivhatjuk eld. (A 9-es adattdrolét most sem hasznilhatjuk mds szdmi-
tdsokhoz.)

Helyezziik 4t az r = 36,9 = 40° koordin4tdji pontot a derékszogd
koordindtarendszerbe!

billentyii kijelzd megjegyzés

40 40. 9= 40°

STO 40.00

36 36. r=36

INV R-P 27.58

fpe6 27.577600 x = 27,577 600
RCL9 23.140354 y = 123,140 354



srbeli Descanes—féle koordindtarendszerréla c>s billentyii segitségével
?éltlf:tﬁnk ita sﬁmbkoordmétarendszerre. Az dtszdmitdsndl az aldbbi

sszefiiggéseket haszndljuk fel:

r=vx? +y?+ 22,
@ = arc tg y/x,
© = arc cos z/r

Elészor a 8-as adattéroldba helyezzilk a z koordinta értékét, a 9-es tarol6-
ba pedigaz ¥ koordindta értékét; majd beirjuk az x koordindta értékét,
A s billenty(it lenyomva megjelenik a kijelz6n az 1 sugdr értéke, majd

a O.gs ill. a 8-as adattdrolébdla y ill.a @ szdg értékét hivhatjuk eld.

Ezen szdmitdsok kozben a 8-as és a 9-es adattdrolét mds célra nem hasz-

nélhatjuk fel!

Helyezzilk 4t az x = 3, y = 4, z =5 koordindtdji pontot a gémb-
koordindtarendszerbe!

billentyi kijelzd megjegyzés

5 5. z=35

STO 8 5.00

4 4, y=4

STO 9 4,00

3 3 x=3

cs 7.07

fp7 7.0710678 r=7071 0678

RCL9 5.3130102 01

fp6 53.130102 ¢ =153,130102°
RCL 8 45.000000 © = 45 000 000°

Az ellenkezd irdnyu dtszamitds az aldbbi 6sszefiiggések alapjn
torténik:

X=T1*cosy*sin@®

y=r-*sinyg-sin®

z=r1-+00s0

Eldszor a 8-as adattdrolba helyezzikk a © szog értékét, a 9-es tiroléba
pediga ¢ szog értékét; majd beirjuk az r sugdr értékét. Az INV ¢=s
billentyiizéssel megjelenik a kijelzén az x koordinita értéke, majd
a9-esill. a 8-asadattdrolébélaz y és z koordinidta értékét hivhatjuk els.

Helyezziik 4t az r = 20, ¢ = 35°,0 = 65° koordindtdjui pontot a
Descartes-féle koordindtarendszerbe!

billentyii kijelzd megjegyzés e
65 65. 0 =65°

STO 8 65.00

35 3s. p=35°

STO9 35.00

20 20. r=20

INV c—s 14.85

fp6 14.848078 x= 14848 078
RCL9 10.396736 y=10,396 736
RCL 8 8.452365

fp7 8.4523653 z=8,452 3653
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VALOSZINUSEGI ES STATISZTIKAI SZAMITASOK
Kombinatorika (x!, perm, comb)

A kijelzett természetes (pozitiv egész) szdm faktoridlisit — vagyis az elsé n
szdmi természetes szdm szorzatdt — az x! billenty(i segitségével szdmithat-
juk ki. A faktorislis segitségével szdmithat6 az ismétlés nélkiili permutd-
ciok széma; vagyisaz n szdmu kiilonbozé (ismétlés nélkiili) elembdl
képezhetd Osszes elrendezés szdma.

Péld4ul 8 darab, egymdst6l kiilonbozd betiibol hdny szé alkothaté, minden

lehetséges elrendezést figyelembe véve? A lehetdségek szamdt 8 ismétlés
nélkiili permutdcidja, tehdt 8 faktoridlisa adja meg.

billentyi kijelzés
8 8.
x! 40320.00

Ha az n szimi elemb8]l m szdmi elem egyenld, akkor ismétléses per-
n!

mutdciérél Yan szé, melynek szdmitdsa: = Hiny szét alkothatunk 8

m!

betiibél, ha koziiliik 3 betii azonos?

billentyfi kijelzés

8 8,

x! 40320.00
+ 40320.00
3 3;

x! 6.00

5K 6720.00

Az ismétlés nélkiili varidciok széma, vagyis az n szdmi, kiilonbozd elem-
bol kivdlaszthaté m szdmi elem §sszes permutdcidjdnak széma az
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n'

(n—m)!

az m értékét beirjuk a 9-es szdmu adattdroléba (melyet sziikség eset:
elozdleg torolni kell), majd beirjuk az n értékét, és lenyomjuk a perm
billentytit.

Példdul 8 darab, egymdst6l kiilonbozd betiibsl hany 3 betiis sz6 alkothaté

Osszefiiggés alapjdn szdmithatd. A szdmitds menete a kévetk

billentyi kijelzd
3 3.
STO9 3.00

8 8.
perm 336.00

Az ismétléses varidci6 az n féle elembdl kivilaszthaté m szdmi elem
Gsszes permutdcidja, tehdt megengedjiik, hogy egy elrendezésben ugyanaz
az elem akdrhdnyszor szerepeljen. Szémitdsa az n™ hatvinyozdssal térténik:
8 féle betiibél hény 3 betiis szét alkothatunk, ha egy széban azonos bet

is szerepelhetnek?

billentyd kijelzé
8 8.

y* 8.00

3 3.

4K 512.00

Ha n szdmi kiilonb6zd elembd] kivilasztunk m szdmi elemet, de

a permutdciét nem végezziik el, mert az elemek sorrendjére nem vagyunk

tekintettel, akkor az ismétlés nélkiili kombindcidk szdmdt kapjuk, amely
1

r;;)-! Osszefiiggés alapjan szdmithat6. Ez az ugynevezett bino-

midlis egyiitthat6. Ezt a miiveletet a comb billentylivel végezhetjiik el,

a perm billenty{inél ismertetett médon.



ab, egymdst6l killonbozs betbs] hiny 3 betis csoportot

” dar:
'P,ﬂ:f;}inks ha eltekintiink a bet(ik sorrendjéts1?
1.
o Kijelzs
) 3,
|‘3
3.00
STO9
e 8.00
comb 56.00

Az ismétléses kombindciéndl az n féle elembdl kivdlasztunk m szdmii
elemet, eltekintlink az elemek sorrend;jét6l, és megengedjiik, hogy egy
elrendezésben ugyanaz az elem akdrhdnyszor szerepeljen. Az ismétléses
(n+m-1)!
kombindcidk széma: T,
héz, de itt az n értéke helyett az (n +m — 1) értékét irjuk be.

8 féle betib6l hiny 3 betiis csoportot alkothatunk, ha eltekintiink
a betiik sorrendjétdl, és egy csoportban azonos bet(ik is szerepelhetnek?

. A szdmitds menete hasonlé az el6z6-

billenty( kijelzés megjegyzés
3 3. m

ST09 3.00

8 8. n

+ 8.00

3 3,

= 11.00 n+m

1 1.

=K 10.00 n+m-1
comb 120.00

Szérdsszdmitds (Z+, Z—, mean, var, s.dev)

A szamtani kozépérték szdmitdsakor egymds utdn beirjuk az egyes elemek
értékét; mikozben minden egyes beirds utdn lenyomjuk a Z+ billentyiit.
A Z+ billentyii lenyomadsa utdn a kijelz& a legutébb beirt elem sorszdmt
mutatja. A szimtani kozépérték a mean billenty{i lenyomdsakor szdmi-
todik ki, az aldbbi osszefiiggés alapjdn:

x= X

1 1

o | =
I|M=

i
A hibdsan beirt értéketa Z— billertytivel torolhetjiik.

Ha az elemek értékének beirdsa utdn az s.dev billentyiit nyomjuk le,
akkor a szdrdsnégyzetet (varianciit) kapjuk:

1 n 2
o’= — Z (x.—x>. v
ni=1 !

Az s.dev+/X billentyiizéssel a szérdst szamithatjuk ki:

o= 3 (x;— %2
V ni=1

Az \gynevezett korrigilt szérds az s.dev. billentyii segitségével szimithat6:

L2 e
= — X.—X)" .
5 n—1i=1(1 )

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a szdmitds alatt a 7-es adattirolé
a Exi’ értékét, a 8-as adattdrol6 Zx, értékét,a 9-esadattdrolé az i érté-

két térolja. Igy ezeket a tarolokat a szdmitds megkezdése elétt torolni
kell, a szdmit4s alatt pedig mds adat tdroldsdra nem szabad hasznélni!

s
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A szamitds sordn legfeljebb 99 adatot dolgozhatunk fel.

Példdul egy gazdasdg hét napi tojashozama az aldbbi volt:
1. 2. 3 4. 5. 6. 7. nap

146 141 162 120 180 161
Végezziik el az dtlag- és szérdsszamitdst!

billent yii kijelzd megjegyzés
146 146. x; = 146
=+ 1.00 i=1

141 141. X, = 141
o+ 2.00 i=2

162 162,

z+ 3.00

120 120.

o+ 4.00

180 » 180.

=+ 5.00

161 161.

=+ 6.00

147 147. X, = 147
=+ 7.00 i=7

mean 151.00 x=151
var 309.14 o® = 309.14
VX 17.58 0=1758
5. dev 18.99 5s=18,99
RCL7 161771.00 zx;=161 771
RCL 8 1057.00 Zx, = 1057
RCL 9 7.00 i=7

147 darab tojds.

Az egy napi tojdshozam dtlagértéke 151 darab; a szérdsnégyzet mértéke
309,14, a szérds mértéke 17,58, a korrigilt szérds mértéke 18,99, Ha fe
tételezziik, hogy a napi tojdshozam a normalis (Gauss-féle) eloszlast koy
akkor 68,27% a val6sziniisége annak, hogy a napi tojishozam mds napo.
kon 151—-18,99 =~ 132 és 151 + 18,99 = 170 kozott lesz. Egyébként a |
nap osszhozama 1057 darab volt.

Regresszi6szamitis (XY1, slope, incpt, Y'\X")

A szamologép lehetséget nyujt ahhoz, hogy egy kétviltozds dsszefilggé
értékpdrjait regressziés gorbével kozelitsiik. Linedris dsszefiiggést feltéte
ve a kozelitG egyenesy =a + x + b egyenletét hatdrozhatjuk meg.

Az egyenes meredekségét (a) és az ordindta metszéspontjit (b) a szdmol
gép az aldbbi Osszefiiggések alapjdn hatdrozza meg:

A szdmitds gy torténik, hogy beirjuk az x; értékét, lenyomjuk az XYt
billentyit, beirjuk az y, értékét, majd ismét lenyomjuk az XY? billen:
tyiit. A szdimoldégép az XY?1 billenty(i minden médsodik lenyomdsa utdn
kijelzi, hogy hdnyadik értékpdrt irtuk be legutébb. Ha médr mindegyik
értékpirt beirtuk, akkor a slope ill. az ‘incpt billenty(i lenyomdsdval ka
juk meg az egyenes meredekségét (a) és az ordindta metszéspontjat (b). !



145 alatt az 5-08 adattdrolé Tx; - y; értékét, a 6-0s adattarold
A szdmf ot 270 adattdrolé a Exi’ értékét, a 8-as adattdroléo a Zx;
aZy; B | tdrol6 pedigaz i értéket térolja. Ezeket az adatokat
rtékét,a 080 snekulon Kijelezhetjk. A hibds szdmitds elkerilése
e mt::;:jrtm adattérolékat a szémitds elétt torolni kell, szamités
f::‘b:; i mis célra nem szabad felhaszndlnil A regressziészdmitis
sordn legfeljebb 99 értépdrt irhatunk be.

Példdnkban az X; viltozé ésaz y; vdltozé mért értékpdrjait tdbldzatban
foglaltuk ssze:

1 2 3 4 S 6 7 8
3,0 2,7 35 29 24 31 30 29
20 21 28 22 19 22 23 20

i
X{
Yi

nnn

Tételezziik fel, hogy a keét viltozé kozotti oOsszefliggés linedris, azaz
y=a-x+b;és szdmitsuk ki a legjobban kozelitd egyenes meredekségét
(a) és az ordin4ta metszéspontjat (b)!

billentyd kijelzd megjegyzés
3 3. X, =3
Xyt 3.00

20 20. y, =20
XYt 1.00 i=1

2.7 2.7 X, = 2,7
Xyt 2.70

21 21. y, =21
Xyt 2.00 i=2

35 3.5

XYt 3.50

28 28.

Xyt 3.00

2.9 29

XYt 2.90 y
22 22,

XYt 4.00 S

2.4 2.4 7
XYt 2.40 30

19 19. 4
XYt 5.00 20 g ,’/

3.1 3.1

XY+ 3.10 10

22 22. . ,/'/

Xyt 6.00 0 x
3 3. 0 1 2 3 4
XYt 3.00

23 23, .

XY+t 7.00

2.9 2.9 Xg =29

Xyt 2.90

20 20. yg =20

Xyt 8.00 i=8

slope 7.50 a=175

incpt ~-0.14 b=-0,14

Vagyis a kozelits egyenes egyenlete: y = 7,5 * x —0,14.

Ha az el6z6 példa adatai még a szdimoldégép tdroléiban vannak, akkor

az YA\X' billentyii segitségével kiszamithatjuk, hogy tetszleges x érték-
hez milyen y értéket rendel a kozelits egyenes egyenlete. Példdul

az x = 3,4 értékhez milyen érték tartozik?

billenty kijelzd megjegyzés
34 34 x=34
YAX' 25.34 y=2534

25



Haaz y értékhez tartozé x értéket keressiik, a billentyiizés sorrendje:
INV Y\X'. Milyen x érték tartozik az y = 15 értékhez?

billentyt kijelzd megjegyzés
15 15. y=15
INV Y\X' 2.02 x=2.02

A kozelitS fliggvény természetesen nem csupdn linedris lehet, hanem
bdrmi mds, ami a billenty{izeten szerepel. Ha példdul exponencilis fiigg-
vénnyel akgrunk kozeliteni, akkor az y; véltozé értékeinek logaritmusdt
irjuk be. Ezzel az exponencidlis fiiggvényt linedrissd alakitottuk, amelynek
egyenletét az el6bb ismertetett médon hatdrozhatjuk meg. A kapott lines-

ris egyenletet ezutdn visszaalakitjuk exponencidlissi. Hasonlé médon koze-

lithetiink logaritmusfiiggvénnyel, a szogfiiggvénnyel vagy mds egyviltozds
fiiggvénnyel.

A kovetkez6 példdnkban az aldbbi x; —y, értékpirokataz y =b « e
exponenciilis fiiggvénnyel kozelitjiik:

i = 1 2 3 4 5

X = o, 1 2 3 4 5

YiT o141 29 600 1,2-10° 244105 49 -10°
Haaz y; értékek helyettaz Iny, értékeket itjuk be, akkor az eredetileg
exponencidlis fliggvényt

Y=Iny=In(b+e**)=Inb+a-x

alaku linedris fiiggvénnyé alakitjuk. Ezen egyenes meredeksége az a
egylitthatét, az ordindta metszéspontja pediga b egyiitthaté logaritmu-
sdt adja meg.

billentyi kijelzd megjegyzés
0 0. X =

XYt 0.00

1.47 1.47 yy =147
In 0.39 Iny, =0,39

1.00

1.00
29.

3.37
2.00

2.00
600
6.40
3.00

3.00
1.203
7.09
4.00

4.00
24405
12.40
5.00

5.00
4.9 06
15.40
6.00
294
0.16
1.17

Y2=29
Iny, =337
i=2



A Kkozelits exponencidlis filggvény egyenlete:y = 1,17 « ¢2:94° X

Mivel a szdmités sordn az exponencidlis fiiggvényt linedrissé alakitottuk 4t,
a figgvény helyettesitési értékei?ek kiszdmitdsindl ne feledkezziink meg
az &%, ill.az In billenty(i haszndlatardl!

péadsulaz x=1 értékhez milyen y érték tartozik a kozelité figgvény

sm-tm?

billentyl kijelz6 megjegyzés

1 1 x=1

X 3.10 Iny=3,1

o 22.15 y=22,15

A helyettesitési érték eltérése a mért értékbél x =1 esetén:
billentyl kijelzd megjegyzés

_ 22.15 y=22,15

29 29. y; =129

K —6.85 y—¥2=—685

(A két éelfi természetesen nagymértékben cltérhet egyméstol.)

f

Most Tsuk azt ki, hogy az y = 600 értékhez milyen x értéket

rendel aikozelitd fiiggvény!

billentyd kijelzé megjegyzés
600 600. y = 600
i 6.40 Iny=64
INV YAX' 2.12 x=12,12
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