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Dit programma maakt het voor de
gebruiker mogeliik om:
. Staafdiagrammen te maken met

titels die 20 tekens lang mogen
zijn. Het diagram kan maximaal 32
kolommen bevatten, terwijl in elke
kolom 3 factoren tegen elkaar
kunnen worden uitgezet. De
namen van de kolommen kunnen
maximaal 3 tekens lang zijn.

o Cirkeldiagrammen te maken met
1 tot .12 segmenten. De tjtel en
ondertitel kunnen 1 tot 20 tekens
lang zijn. De namen van de
segmenten hebben een maximale
lengte van 3 tekens.

. Twee dimensionale tekeningen te
maken, waarin men 1, 2 of 3
functies kan laten tekenen. Er is
keuze uit 4 tekensnelheden en er
is de mogelijkheid tot automatische
schaalaanpassing op de Y-as.

. Twee dimensionale polaire
parameter grafieken te maken.
I/ogelijkheden tol het invoeren van
een begin en eind theta waarde
en de radiale stapgrote zijn
aanwezig. Ook automatische
schaalaanpassing behoort tot de
mogelijkheden.

. Drie dimensionale gralieken te
maken. Er is de keuze uit twee
tekensnelheden en de verborgen
lijnen kunnen verwijderd worden.
De 'geen-display onder het
tekenen' optie verhoogt de
tekensnelheid.
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Het.vergroot de vaardigheld op het
gebied van:
Visuele waarneming en geheugen
Patroon herkenning
Het begrijpen van wiskundige relaties
Het interpreteren van gegevens

Het moedigt aan tot:
Experimenteren en onderzoeken
Logisch en wiskundig denken
Visuele representatie van numerieke
gegevens

TOEPASSINGS GEBIEDEN:. BEROEPSMATIG - voorspellingen,
grafische representaties,
statistische analyes, management
en research

e ZAKELIJK - verkoop,
management, marketing
onderzoek en economische
analyses

r WETENSCHAPPELIJK .

natuurkunde, genetica,
scheikunde, electronica

e EDUCATIEF - algebra,
kansberekening, sociologie,
psychologie, goniometrie,
harmonische analyses

o PERSOONLIJK . effectenbeurs
analyses, budgettering

o BECREATIE - het maakt leren leuk

1. lnleiding
Met behulp van het ATART cBApH lT
programma is zakelijke en wiskundige
informatie makkelijk te zien en te
begrijpen. Voor zakenmensen en
wiskundigen rs het nu mogelijk om in
een oogopslag belangrijke relaties
tussen gegevens te overzien. Vooral
als u in uw vakgebred veel met
grafieken te maken heeft dan zijn de
toepassingen van dit programma
legio.

Met GRAPH lT kunt U staa! en cirkel
diagrammen, twee- en drie-
dimensionale grafieken en polaire
grafieken op uw televisie scherm
maken. U kunt een joystick gebruiken
om X, Y en hellingwaardes te vinden
van twee- en drie-dimensionale
gralieken.

Deze handleiding pgstaat uat twee
gedeeltes. DEEL EEN behandelt de
staaf- en cirkel-diagram programma's
en DEEL TWEE laat zien hoe er met
behulp van GBAPH lT grafieken van
functies getekend kunnen worden tn
twee- en driedimensionale
coordinaten systemen, en polaire
gralieken. Het GRAPH lT pakket
bestaat uit vijf programma's.

DEEL EEN:
o STAAF.DIAGRAMMEN
. CIBKEL-DIAGBAMMEN

DEEL TWEE
o TWEE-DIN4ENSIONALE X, Y

GRAFIEKEN
. TWEE-DIIiIENSIONALE POLAIRE

GRAFIEKEN
o DRIE-DIMENSIONALE X, Y, Z

GBAFIEKEN



2 Het Iaden van
het programma
De ATARI GRAPH lT programma's
zijn geschreven vool de ATARI series
Homecomputers met een minimum
van 16K Random Access Memory
(BAM). De vijl programma's staan op
twee cassettes.

. Kant I van cassette A bevat twee
programma's:
STAAF.DIAGRAMMEN
CIRKEL-DIAGRAMMEN

Elk van deze twee programma's werK
met 16K RAM geheugen, maar als u,
nadat u een cirkel-diagram getekend
heeft, een staaldiagram wilt tekenen
dan moet u eerst het programma
opnieuw van cassette laden. Dit moet
gebeuren omdat het cirkel
diagrammen programma het stuk
geheugen uitwist waarin het staaf-
diagrammen programma staat. Op
systemen met meer dan 16K RAM
geheugen is het wel mogelijk om
deze programma's achtereenvolgens
te gebruiken zonder dat het
programma opnieuw geladen hoett te
worden.

. Kant 2 van cassette A bevat
TWEE.DIMENSIONALE X, Y
GRAFIEKEN.

. Kant 1 van cassette B bevat
POLAIRE GRAFIEKEN.

. Kant 2 van cassette B bevat DRIE-
DIMENSIONALE X, Y, Z
GRAFIEKEN

Volg de volgende instructies om het
GRAPH lT programma in te laden.
1. Sluit uw ATARI Homecomputer

aan op uw televisietoestel zoals
dit beschreven staat in de
bijbehorende handleiding.

2. Sluit het snoer van de ATARI
programma recorder aan op de

4.

5.

PERIPHERAL connector van de
ATARI computer

N.B.: Als deze connector al in
gebruik is voor andere
randapparatuur, stop dan de
stekker van de programma
recorder in de connector van het
laatste randapparaat van de
keten.

Sluit de programma recorder-
voeding aan op de recorder en
stop de netstekker van de
programma recordervoeding in
het stopcontact.

Zorg dat u minstens .l6K RAM
geheugen in uw computer heeft
zitten. Kijk anders in uw ATARI
computer operator's manual voor
instructies omtrent het aansluiten
van extra geheugen modules.

lndien uw computer niet is
voorzien van een ingebouwde
BASIC, stop dan de ATARI
BASIC (Computang Language)
cartridge in de cartridge
connector van uw computer.

Zet uw televisietoestel aan.

Zet uw ATARI computer aan door
de POWER schakelaar van de
computer op ON te schakelen.

Als alle apparatuur goed is
aangesloten en aangezet dan
moet in de linker boven hoek van
het televisiescherm het woord
READY verschijnen met
onmiddellijk daaronder de licht
vierkante'cursor'.

Lees de noot aan het einde van
deze instructies als u problemen
met het laden hebt.

Druk op de STOP/EJECT toets
van uw ATARI programma

A

7.

8.

9.



10,

1?.

11.

13.

recorder om de cassetteklep te
openen.

Houd cassette A met de band
naar u loe zo dat hel opschrift
'kant 1' boven komt.

Stop de cassette in de cassette
houder en sluit de klep.

Druk zo nodig nog op de
REWIND toets om de band terug
te spoelen, druk op de
STOP/EJECT toets als de band
terug€espoeld is.

Typ CLOAD in op het
toetsenbord van de computer en
druk op de @[ toets.

Druk nadat de zoemer gegaan ls
de PLAY toets op de programma
recorder in en druk noomaals op
de@[toets.
Wacht nu tot de computer het
programma geladen heeft .

Wanneer er FIEADY op het
scherm verschiint tikt u RUN in
en drukt daarna op de @
toets.

Nadat de computer het ATARI
embleem op het scherm
getekend heeft gaat de zoemer
nogmaals waarna het ATARI
GRAPH IT STAAF-DIAGBAMM EN
en CIRKEL-DIAGBAMMEN
programma geladen wordt. Als
het programma ingeladen is dan
krijgt u een NIENU te zien, en het
programma is klaar voor gebruik.

Deze procedure kunt u het beste
iedere keer herhalen wanneer u een
ander GRAPH lT programma wilt
gebruiken. U kunt het gewenste
programma kiezen door de cassette
met de naam van dat Programma
erop in de recorder te stoppen

noot 1. lndien u een ATARI disk drive
aangesloten heeft aan de
compuler, dan zal een
gedeelte van het geheugen tn
beslag genomen worden door
het Disk Operating system
(DOS) en de systeem
software. De hoeveelheid
geheugen die hierdoor in
beslag genomen wordt
varieert met de versie van
DOS die u gebruikt. Bij het
berekenen van de benodigde
hoeveelheid geheugen om
een programma te kunnen
gebruiken moet u rekening
houden met dit verschijnsel.

2. lndien het laden van het
programma problemen
oplevert en u heett buiten uw
ATARI programma recorder
ook nog andere rand-
apparatuur op uw computer
aangesloten, maak dan de
andere randapparatuur los en
sluit de ATARI programma
recorder direct op de
computer aan. Als het
programma nu nog steeds
niet geladen kan worden
raadpleeg dan de ATAHI
programma recorder
handleiding.

14.

15.

to.

17.



3 Deel een: staaf-
diagrammen en
cirkel-diagrammen
STAAF-DIAGRAMMEN:
VOORBEELD 1

Stelt u zich voor dat u
aandeelhouders duidelilk wilt maken
dat de zaken goed gaan in uw bedrijf.
U heeft de volgende verkoop cijfers:

WJN VERKOOP

JAAR VERKOOP 0n mrl1oenen
guldens)

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10

De onderliggende trend kan goed
zichtbaar gemaakt worden met een
staaf-diagram. Nadat u het STAAF-
DIAGRAIVIMEN en CIBKEL-
DIAGRAI\4MEN programma van kant
1 van cassette A geladen heeft ziet u
een keuze I/ENU

Nadat u eerst oo de S toets en
oaarna op oe E@ roers georuKr
heett krijgt u het volgende te zien:

,1

2.1

4
10
9

'16

20
28
30

Typ nu VERKOOP GFOEI rn en druk
op de @ toers. VERKOOP
GHOEI zal nu de titel worden van het
staaf-diagram. lndien u een fout maakt
brt het rntvpen van de trtel dan kunt u
d6 EEEil-EEE roers
oebruiken om de inoetvote lekst le
corngeren. D" E!@f!@@!E
toets kunt u altijd gebruiken om
correcties en wijzigingen aan te
brengen als u gegevens aan hel
invoeren bent. D" Glf, toets en de
cursor besturings toetsen (De toetsen
met de pijltjes erop) kunnen ook
gebruikt worden voor wijzigingen en
correcties. Raadpleeg de Computer
Operator's handleiding betrettende het
gebruik van deze toetsen).

Typ 1 en druk op de ff@[ toets.

De invoer bij FACTOFEN vertelt de
computer hoeveel kleuren er gebruikt
moeten worden in een staaf. Een



staaf kan onderverdeeld worden in
maximaal 3 kleuren (op een zwart-wit
televisie as dit zichtbaar als drie
verschillende grijstinten).

Voer nu de kolomnamen in. Namen
van 1 tot 3 tekens ziin toeoestaan.
Gebruik nu een getal voor-elke kolom
naam, de jaren 'l tot 10. Typ:

iffi
Er passen 8 namen op het scherm,
daarna schuitl de tekst een regel naar
boven zo dal u KOLOM 10 NAAM:

i;"1 1x?."1 ; &w""T :y*"t:'
naam. U heeft nog geen verkoop
cijlers voor het 11e iaar, dus drukt u
op de !fifi knop.

U heett op d" EEE knop gedrukt
toen de tekst KOLOM 11 NAAM:
verscheen, dus u zull nu gevraagd
worden om voor elke staaf het
bijbehorende percentage in te voeren.
U heeft alleen maar FACTOR 1. de
verkoop cijfers zelf. Typ voor FACTOR
1 in:

,i'm

Er wordt automatisch begonnen met
tekenen van het diagram nadat voor
elke kolom het verkoop cijler
ingevoerd is en de laatste invoer
beeindigt is met een @@[ o"
computer berekent zelf de
schaalverdeling, zo dat alle gegevens
op het scherm passen.

Zo, nu zullen de aandeelhouders het
wel begrijpen. U moet misschien iets
uitleggen over het 6e jaar maar de
onderliggende trend is duidelijk. De



schaalindeling vindt plaats in de
wetenschappelijke notatie, wat hier
aangegeven wordt door 'E+0' links
onderaan het scherm. Dit betekent dat
de decimale punt precies op dezellde
plaats staat als op het scherm, 30
miljoen voor het 10e jaar. lndien er
'E+1' links onderaan het scherm
stond zou de decimale punt van de
getallen op het scherm een plaats
naar rechts staan.

Met het gebruik van de
wetenschappelijke notatie wordt een
originele invoer van 300 omgezet in
30.0 E+1. Bij wetenschappelijke
notatie wordt gebruik gemaakt van
een exponent (afgekort door de letter
E) om de plaats van de decimale punt
aan te geven. Met behulp van deze
notatie is het vaak mogelijk om
nummers sneller te noteren. En plus
(+) teken achter de E betekent dat
de decimale punt naar rechts
verschoven moet worden en een
min(-) teken achter de E betekent
dat de decimale punt naar links
verschoven moet worden. Dus, 5E+3
komt overeen met 5000, terwijl 5E-3
overeenkomt mel 0.005.

Om weer naar hel keuze IIENU terug
te keren kunt u op elke willekeurige
toets drukken, dan verschijnt de vraag
EINDIGEN (J/N) op het scherm,
indien u deze vraao met J en

f!@[ oeantwooidt knl$ u net
keuze llENll te zien

Staaf-diagram
factoren:
voorbeeld 2
Marjan de Jong zou graag een
diagram hebben waarin ze de
hoeveelheid geld, die ze gedurende
de algelopen vijf maanden besteed
had aan voedsel, vervoer en kleding,

zou kunnen weergeven. Deze drie
factoren zullen weergegeven worden
als drie verschillende kleuren (o, drie
verschillende grijstinten op een zwart-
wit televisie).

Kies na het laden van het STAAF-
DIAGRAMMEN en CIRKEL-
DIAGRAMMEN proqramma onderdeel
S van het menu enlyp @ rvp
a|s tile| BUOGET VIJF TiAANDEN en
druk op de @ toets. De
comouter vraaot nu om het aantal
factoren. Typ 3-en @ De
KOLOM NAMEN zijn:

JAN
FEB
TRT
APR
tEl
Druk op de
Factor 1 is de kosten van het voedsel. Typ:
100
120
123
130
133

Na op de @ toets gedrukt te
hebben bij de laatste kolom, KOLOM
MEI: gaat de computer door met
factor 2, transport. Typ de getallen:



lndien u onder het invoeren van de
factoren een karakter typt dat geen
getal is reageert de computer met de
boodschap VERKEERDE INVOER en
geeft u nog een kans om de
gegevens correct in te voeren. lndien
u echter het verkeerde getal invoert
en u rea[seert zich dat pas nadat u
op oe EEGN roets gedruKr neeil. rs
het niet meer mogelilk om dit te
corrigeren. U moel het prooramma
dan herstarlen door op de f@![
toets te drukken en RUN oevolod
door @fufi te typen.

60
65

275
90
65

20
90

0
40
35

Typ voor tactor 3, de kleding:

Druk op de s@ toets en het
diagram zal zijn vorm aan gaan
nemen. Het programma berekent de
grootte van elke factor en maakt een
schaalverdellng zo dat de staven op
het scherm passen.

Om weer naar het keuze MENU terug
te keren kunt u op elke willekeunge
toets drukken, dan verschijnt de vraag
EINDIGEN (J/N), indren u deze vraag
met J en f!!ffi beantwoord krijgt 

-u

het keuze menu te zien. De exponent
E + 1 in de linker onderhoek van het
scherm betekent dat de decimale
punt in werkelilkheid een plaats naar
rechts staat. Dus, het grootste bedrag
op het staaf-diagram is 398.



Staaf-diagrammen
voorbeeld uit de
statistiek:
Voorbeeld 3
Marketing onderzoek naar etiketten
van wijnflessen.

Het wijnbedri1l Globe wil een nieuwe
wijn op de markt brengen. Het bedriJl
vraagt zich af hoe de mensen zullen
reageren op het nieuwe etiket - een
plaatje van druiven met een kaart van
de wereld in de rechter bovenhoek.
Globe verricht een marketing
onderzoek door 100 mensen te
vragen hun oordeel uit spreken over
verschillende etiketten. Zij vragen de
mensen om de etiketten een cijfer te
geven van 1 tot I (met I als 'zeer
goed'). De resultaten uit deze groep
van 100 mensen zijn:

De resultaten liggen hoofdzakelijk
rond de 7. en de
beoordelingsresultaten zijn duideliik
geconcentreerd aan de rechterkant
van de graliek. Het etiket blijkt een
succes te zijn. Om zeker te weten dat
het etiket echt goed is, moelen deze
mensen ook gevraagd worden om
een etiket van een concurrerende wiJn
te beoordelen. Deze wiln is al lange
tijd een succes. Een grafiek van de

beoordeling van het etiket van de
concurrerende wijn ziet er zo uit:

Het ziet er naar uit dat het nieuwe
etiket van Globe een ster zal worden.
De beoordelingsresultaten van Merk X
zijn geconcentreerd rond de 5. Het
management zal voor een goede
beslissing echter ook de reacties op
de smaak en andere factoren moeten
meten. Er zijn veel statistische testen
die uitgevoerd kunnen worden op de
gegevens van Globe en Merk X. Zijn
de cijfers van 1 tot 9 voor smaak,
kleur en etiket werkelijk betrouwbaar
ol ziin ze alleen afhankelijk van
toeval? Statistische analyses zullen
helpen in het beoordelen van de
situatie, maar de trend wordt duidelijk
gemaaK via de staat-diagrammen.



Cirkel-diagrammen:
Voorbeeld 1

De relatie van enkel onderdeel tot
geheel wordt zeer goed duidefijk
gemaakt met een cirkel-diagram. Het
cirkel-diagram wordt vaak gebruikt om
te laten zien hoe bedragen besteed
worden. Een voorbeeld van een bank
die aangesloten is bij De Nederlandse
Bank laat zien dat een cirkel-diagram
de inkomsten van zo'n bank in een
oogopslag duidelijk maakt.

BANK TNKOMSTEN (1941-19s3)

DIVIDEND
ONKOSTEN
NAAR DE SCHATKIST
OVERIGE

Van het keuze MENU kiest u nu C
gevolgd door lf@ De computer
vraagt nu om een titel.
Typ BANK INKOMSTEN in als
hoofdtitel. Verderop in het programma
kunt u ook nog een ondertitel
invoeren.

Als volgende stap moeten de namen
van de segmenten ingevoerd worden.
Tvp:

9%
36%
39%
170/6

Deze afkortingen staan door
Dividend, Onkoston, naar de
Schatkist, en Overlge. De namen
mogen maximaal 3 tekens lang zrjn.
Druk op de lftf, toets om d'oor te
gaan als de tekst SEGMENT 5
NAAM: verschijnt.

Nu moeten de bedragen worden
ingetypt. ln dit voorbeeld worden
percentages gebruikt, maar het
programma kan deze ook zelf ult
rekenen aan de hand van de
ingevoerde gegevens. Typ:

ii ffi

Dtv
ONK
scH
ovR



Het volgende scherm verschijnt
automatisch nadat voor elk segment
de waarde ingevoerd is en de laatste
invoer bedindrgt is met een f!fufl
Typ de ondertitel NEDERLAND en
druk op de @@ toets. lndien u
geen ondertitel invoert en oeliik op de
@@ drukt zat "CtRKEi-'
OIAGRAll" als ondertitel gebruikt
worden.

Gelijk nadat u op de l!@ gedrukt
heeft zal het programma beginnen
met het tekenen van het cirkel-
diagram.

lndien een o, meer segmenten minder
dan 1114 van het totaal uitmaken
worden deze samen genomen onder
de naam ETC.
Door het drukken op een wrllekeurige
toets verschijnt de vraag EINDIGEN
(J/N): op de plaats van de ondertitel.

Typ om naar he rc!4 MENU terug

IalggtJ "n EEEE ryp N en
EEEE om het scherm te houden
zoals het was.

Noot: lndien u het STAAF-
DIAGRAMMEN programma wilt
gebruiken nadat u het CIRKEL-
DIAGRAMMEN programma
gebruikt heeft. moet u het
programma eerst opnieuw
inladen van kant 1 van cassette
A, tenzij u meer dan 16K RAM
geheugen heeft.

Het gebruik van
staaf- en
cirkel-diagrammen
Numerieke relaties vormen de basas
waarop veel zakelijke beslissingen
genomen worden. Er worden grote
hoeveelheden gegevens
geproduceerd door bedrijven die
verkoop cijlers moeten analyseren,
marketing onderzoek doen, en andere
bedrijven die door de computer
gegenereerde gralieken en
diagrammen nodig hebben. Staaf- en
cirkel-diagrammen bieden de
mogeli,kheid om snel onderliggende
trends zichtbaar te maken. Deze
diagrammen hebben eindeloos veel
toepassingen. Alles dat uit te drukken
is als een getal kan zichtbaar gemaakt
worden in staal- ol cirkel-diagrammen.
ln de meeste gevallen kan elk van de
twee diagrammen gebruikt worden.
De keuze is aan u.

Meestal worden staaf-diagrammen
gebruiK om statistische gegevens
weer te geven. ln het wijn etiketten
voorbeeld is het makkelijk om de
strekking, of betekenis, van de
gegevens te zien.



Het cirkel-diagram is goed te
gebruiken om economische gegevens
weer te geven. Vooral de amerikanen
zijn gewend aan een jaartijks cirkel.
diagram van het fiscale budget. Aan
het einde van het jaar maakt hun
regering de bedragen bekend die ze
aan defensie, gezondheidszorg,
enzovoort heeft uitgegeven. - Deze
gegevens worden overzichtelijk en
begrijpelijk weergegeven met behulp
van cirkeldiagrammen. Op een
soortgelijke wijze gebruiken
particuliere bedruven cirkel-
diagrammen in hun jaarverslagen om
aan te geven hoe het geld van de
aandeelhouders gebruikt is. ln een
oogopslag ziin nu de relaties van de
a2onderlijke onderdelen tot het
geheel te zien. lndien er veel
segmenten van dezelfde grootte zijn
dan zou de keus echter eerder op
een staal-diagram vallen.

4 Deel twee:
twee- en drie-
dimensionale
grafieken inclusief
polaire grafieken
Alles wat u kunt omschrijven als een
funclie kunt u laten tekenen door de
GRAPH IT TWEE. EN DRIE.
DIMENSIONALE GRAFIEKEN
programma's. De lranse lilosool en
wiskundige Descartes wordt in het
algemeen beschouwd als de vader
van het coordinaten systeem. Er zijn
vier onderdelen of quadranten in dit
systeem. Het coordinatensysteem dat
in het STAAF.DIAGBAMMEN
programma uit DEEL EEN gebruikt
wordt heeft maar een quadrant en
wordt hier een stap verder uitgebreid
door een negatieve rachting toe te
voegen.

Bij het staal-diagram worden de
punten X, Y alleen in een positieve
nchting getekend. Een staaf-diagram
zou er dus bijvoorbeeld zo uit kunnen
zlen.



ln dit diagram is de negatieve richting
niet zichtbaar. Alle waardes zrin
positief. Door een negatieve richting
toe te voegen wordt er veel meer
zichtbaar...

Nu zijn er vier quadranten.

De vergelijking van de lijn, die we
kregen door de punten X=16,
Y=16; X=32, Y=32; X=t18, Y='08
met elkaar te verbinden is X=Y. Bij
een staaf-diagram is er geen
negatieve richting. Bij het coordinaten
systeem is er wel een negatieve
richting met X= 16, Y= 16; X=32,
Y =32, enz. De vergelijking van deze
lijn is nog steeds X=Y, maar in
tegenstelling tot het staaf-diagram is er
nu wel een negatieve richting.

Twee-dimensionale
grafieken
Kant 2 van cassette A bevat het
TWEE-DIMENSIONALE X, Y
GRAFIEKEN PROGRAMMA, Laad het
programma zoals dat beschreven
staat in 'Het laden van het
programma', nu echler door de
cassette met kant 2 boven in de
programma recorder te stoppen, en
de band eerst terug le spoelen. Het
eerste scherm na het ATARI embleem
is:

Typ2enf@

TypXen@
De "Voer de vorioe functie in"
@ mogerlk-nerd rs erg nanorg



als u een kleine verandering wilt
maken of de Yt functie het zelfde wil
laten nadat u gezien heeft hoe de
grafiek eruit ziet. lndien u een erg
lange lunctie ingevoerd heeft en u
ontdekt een fout nadat de oratiek
getekend is, kunt u H [ffi[
intypen om terug te keren naar Yl =
en dan kunt u op de @
drukken om de lunctie te zien. U kunt
dan de scherm-editing mogelijkheden
gebruiken om wijzigingen aan te
brengen.

Voer COS(X) in en @

Typ L en@
Hoe hoger u de tekensnelheid kiest,
hoe sneller de functie op het scherm
getekent zal worden. Maar er moet
wel een prijs betaald worden voor die
snelheid. De EHG SNEL optie tekent

niet zoveel punten als de LANGZAAM
optie. Bi, grotere snelheden is er een
lagere resolutie. Ook zal de .ioystick
niet de hoogst mogelijke precisie
geven bij het berekenen van helling
waardes (zie: het gebruik van de
joystick). ERG SNEL is een goede
keuze voor het vooraf of snel bekijken
van een lunctie.

+I3;:""mtr
Dit geett een compact overzicht van
de cosinus lunctie langs de X-as. Hoe
groter u de waarde neemt voor de
positieve en negatieve X-as, des te
meer golven zullen er op het scherm
verschijnen.

Typ J en @ en de tekst BEZIG
MET SCHAALINDELING za|
verschijnen.



De AUTOMATISCHE
SCHAALINOELING optie deett de
schaal van de Y-as zo in dat alle
pieken van uw lunctie op het scherm
passen. Dit kan tot gevolg hebben dat
de schaal van de Y-as verschilt van
die van de X-as. Bij het plotten van
twee of meer luncties kan dat een
visuele vervorming van de Iuncties
veroorzaken. U kunt de joystick
gebruiken om de Y-as waarden te
vinden bij de AUTOMATISCHE
SCHAALINDEL]NG optie. Nadat u de
X-as waardes ingevoerd heeft kiest de
AUTOMATISCHE SCHAAL.
INDELINGS functie de coordinaten op
de Y-as zo dat alle functies op het
scherm passen.

Druk op een wjllekeurige toets om de
grenzen van de lunctie te veranderen
o, om terug te keren naar het
programma. Aan de onderkant van
het scherm zullen de mogelijke
keuzes vermeld worden. TyD G en
ft@ om oe grenzen van oe
tunctie te veranderen ot tvo H en
[l@ om rerug re Keren naar net
TWEE-DIMENSIONALE GHAFIEKEN
programma.

Het gebruik van de
joystick

Sluil de joystick aan op
CONTROLLEH JACK nummer 1

Houdt de joystick zo vast dat u de
rode knop in de linker bovenhoek
heeft, zoals dat hieronder getekend
staat. Door het naar voren drukken
van de loystick en het drukken op de
knop kunt u de waardes voor X, Y en
helling uitlezen. Deze waardes kunt u
aan de linker onderkant van het
scherm vinden. Voor de functie van
de rechte lijn is de hellingswaarde
altijd 1. Het programma berekent de
hellingswaarde door de twee punten
het dichts bij de cursor locatie te
nemen. Laten we deze punten X1, Y1
en X2, Y2 noemen.; Punt X2, Y2 heeft
grotere X, Y waardes dan X1 , Y1.

De formule voor de hellingswaarde is:
Y2 - Y-l

X2-X1

Om waardes te vinden voor de
cosinus functie moet u de cursor op
de functie plaatsen door de joystick
de gewenste kant uit te duwen.
(wanneer de cursor op de gewenste
plaats staat moet u op de rode knop
drukken). U zult opmerken dat de
hellingswaarde van de cosinus functie
geleidelijk verandert van - 1 naar
+1.



MOVI UP

Joystick Con,Jollet Cutsot Readout waarin twee-dimensionale gralieken
gebruikt kunnen worden zijn onder
andere: natuurkunde, scheikunde,
genetica, psychologie en electronica.
Het maken van gralieken is
fascinerend en bruikbaar in de
moderne tijd. Over het algemeen
gesproken is het mogelijk om bijna
elke liln of curve als een functie te
omschrijven. Een periodiek patroon,
bijvoorbeeld, is te omschrijven door
een voldoende hoeveelheid termen
sinus en cosinus met verschillende
amplitudes en periodes op te tellen.
Er zijn veel zeer goede boeken
geschreven over dit onderwerp. De
bibliografie aan het einde van het
boek noemt er een paar.

Twee-dimensionale
polaare parameter
grafieken

Het GRAPH IT POLAIRE GFIAFIEKEN
programma kan gebruikt worden om
interessante geometrische figuren te
maken en te bestuderen. ln het
TWEE.DIMENSIONALE X, Y
GRAFIEKEN programma tekenden we
punten X1 , Y'l door een vergelijking
op te lossen om de waarde voor Y'l
te vinden. Een negatieve start waarde
van -5 in de vergelijking Y1 =X, gaf
de X, Y waardes -5, -5. Het
programma tekende het punt en
berekende dan een andere Y door de
vergelijking nogmaals op te lossen
maar nu met een iets grotere waarde
voor X. De resulterende serie
individuele punten - 5, - 5; - 4.99,
-4.99; -4.98, -4.98 enz. vormden
een rechte lijn door de oorsprong (Het
punt waar de X-as en de Y'as elkaar
kruisen). Het oplossen van
vergelijkingen die beginnen met Y1 =
zullen nooit voor een X-waarde twee
Y-waardes geven zoals dat nodig is
om een cirkel te tekenen. Er kunnen
alleen maar rechte en golvende liinen

MOVt
RIGHT

MOVE DOWN

Duw de joystick voorwaarts om de
cursor op het scherm te laten
verschijnen.
Beweeg de loystick in de richting
waarin u de cursor wilt
verplaatsen.

. Druk op de knop voor het vinden
van de hellingswaarde en de X, Y
en eventueel ook Z coordinaten.

Functies om te tekenen kunt u in
ieder goed wiskunde boek vinden.
Het Standart Mathematical Tables
handboek, uitgegeven door The
Chemical Rubber Co. (zie bibliografie)
is een uitstekende bron voor
vergelijkingen van functies.

Noot: Alleen luncties die uitgevoerd
kunnen worden door de BASIC
taal kunnen gebruikt worden in
het TWEE- en DRIE-
DIMENSIONALE GHAFIEKEN
programma. Het is bijvoorbeeld
in BASIC niet mogelijk om de
wortel uit een negatief getal te
trekken, dit kan dus ook niet in
GBAPH IT.

Er zijn erg veel toepassingen voor
twee dimensionale grafieken. ln
Appendix A wordt het TWEE-
DIMENSIONALE GRAFIEKEN
programma gebruikt in een voorbeeld
uit de economie - de vraag en
aanbod curve. Andere vakgebieden

)



getekent worden als Y alleen
uitgedrukt wordt in X. Biy polarre
parameter gralieken worden er twee
vergeliikingen gebruikt, X= en Y=.
Met het woord 'parameter' wordt
bedoelt dat er gewerkt wordt met
polaire grafieken met twee variabeles
(parameters). X en Y. Echte polaire
vergelijkingen delinieren een hoek
theta (T) en een afstand r van de
oorsprong. Het GRAPH lT programma
gebruikt de vergelijkingen voor X= en
Y= om het polaire systeem om te
zetten naar het rechthoekige systeem
voor het tekenen van X, Y
coordinaten. Om u een idee te geven
van hoe dit gedaan wordt gaan we
eerst kijken naar het tekenen van een
clrkel in dit systeem.

Het zou mogelijk zijn om een cirkel te
tekenen in een systeem waarin er een
oorsprong en een afstand tot die
oorsprong gedefinieerd zou kunnen
worden. Dit valt te vergelijken met het
vast maken van een touMje aan een
potlood terwijl het andere eind van het
touMje aan de oorsprong vast zou
zitten. De lengte van hel touwtje
vertegenwoordigt een constante
waarde en de rotatie van het potlood
om de oorsprong vertegenwoordigt
het vergroten van de hoek van 0 tot
360 graden. Dit kan in de goniometrie
als volgt uitgedrukt worden:

cos (r) : +
X = rCOS(T)

srN (T) :
Y = r SIN tT)

Wanneer r= 1 (ol een andere
constante), geeft drt een cirkel.

Het as in dit systeem dus wel mogelijk
om een cirkel te tekenen. omdat er
gewerkt wordt met twee variabeles
(parameters) X en Y. Met de
vergelijkingen X=rCOS(T) en
Y = rSlN(T) kan er een cirkel
getekend worden met r= 1 ol elke
andere constante.

Het GRAPH lT POLAIRE GRAFIEKEN
programma staat op kant 1 van
cassette B. Laad het programma op
de wijze zoals dat beschreven staat in
Het laden van het programma. Dit
programma maakt het voor u mogelijk
om de computer cirkels en andere
figuren te laten tekenen zoals u ze
hebben wilt. Het eerste scherm na het
ATARI embleem vraagt ons om X= te
definieeren in de vorm F(T),

Typ COS(T) 
"n @@ Vergeet niet

dat we het hier hebben over de hoek
(T), het is dus nodig om T voor Theta
tussen haakjes te zetten. Als volgende
stap wordt gevraagt om Y = :

Y-AXtS

stN ,r

^'-/



Typ SIN(T) en @@!ggr een
oegrnwaaroe van u lIillllilll rn.
Omdat u een cirkel wilt tekenen van 0
tot 360 graden, voert u een eind
waarde rn van 6.3 S@ rn. rtet
omrekenen van graden naar radialen
is niet moeilijk. Volgens een definitie is
2 maal 3.14159265 (pi) maal radialen
gelijk aan 360 graden. Door 2 '
3.14159265 uit te rekenen en at te
ronden op twee decimalen krilgen we
6.3. Wanneer u maar de helft van de
cirkel wllt tekenen kunt u 3..15
oebruiken. de T staDorootte 0.1
tr@ geeft een big goeoe
resolutie (het aantal getekende
punten).

De volgende vraag is:

Typ J @ omdat u wilt dat de
hele cirkel op het scherm past. Het
gebruik van de automatische
schaalindellng maakt hel zeker dat u
de grafiek kan zien. De tekst BEZIG
MET SCHAALINDELING zal
verschijnen om u te laten weten dat
het programma de boven- en onder-
grenzen aan hel uitrekenen is, om er
voor te zorgen dat de hele cirkel op
het scherm zal passen.

Met behulp van de joystick kunt u nu
de waardes voor X, Y en T vinden
voor elk punt van de cirkel.

U kunt op elke willekeurige toets
drukken om terug te keren naar het
programma of om de orenzen te
veranderen. Typ H ftfuE om terug
te keren naar het programma of typ G
@I om oe rnera grenTen re
veranderen.



Nu bent u klaar voor een wat
verfijnder en mooier voorbeeld dan
een cirkel: een polaire bloem. Volg de
volgende stappen om een polaire
bloem te kweken:
L Definieer X=COS(1.S'T)'COS(T)
@[

2. Delinieer Y = COS(I.5'T)'SIN(T)

Pf,.TiHil8:i3ffin,
ztjn 720 qaden nodig om deze
bloem te maken)
T stapgrootte. 0,1 @
AUTOMATISCHE
SCHAALINDELING (J/N):J
@

3.
4.

5.
6.

Een polaire lunctie in parameter vorm
kan beschouwd worden als het
uitdrukken van r In een vergelijking en
die vergelijking dan in vullen in de
twee (X, Y) vormen:

X: r-COS(T)
Y= r'SlN(T)

Bijvoorbeeld, gegeven: r= 1 -SlN(T)
x = t-cos(r) : (1 - slN(T))-cos(r)
Y= r-SlN(r)=(1 -SlNo)-SlN0

Gebruik een begin T van 0 en een
eind waarde voor T van 6.3 met een
stapgrootte van 0.1 Dit zal een hart
tekenen

Wilt u een spiraal tekenen? Hoe hoger
de eind T waarde, hoe meer bochlen
u krijgt, met:

x= (r)-coso
Y= (r)'srN(I)

Het experimenteren met polaire
functies is erg makkelilk wanneer de
computer het tekenwerk doet.



Drie-dimensionale X, Y,
Z grafieken

Het is mogelijk een derde dimensie te
simuleren op een twee-dimensionaal
televisie scherm. Het effect dat je dan
krijgt heeft iets weg van een laken dat
over een drie-dimensionaal voorwerp
is gegooid. Denk aan een brood. De
Z dimensie is de hoogte. De Y
richting ligt in de lengte van het brood
en de X richting in de breedte.

Het gevolg is een 'zadel' functie.

Kant 2 van cassette B bevat het
DRIE.DIMENSIONALE X, Y, Z
GRAFIEKEN programma. Laad het
programma zoals dit beschreven staat
in 'Het laden van het programma', nu
echter door de cassette met kant 2
boven in de programma recorder te
stoppen en de band eerst terug te
spoelen. Het ATABI embleem zal kort
verschijnen en zal gevolgd worden
door het onderstaande scherm. Typ
x'x-Y'Y 

"n @

Typ L wanneer u om de
tekensnelheid gevraagd wordt. Dit zal
de hoogste precisie geven voor het
'zadel' .

Voer als beoin en eind waardes -10ryry-10@



Typ N E!@ ats antwoord op de
vraag AUTOMATISCHE
SCHAALINOELING (J/N):. ln dit
geval willen we geen automatische
schaalindeling omdat dit het zadel zou
afvlakken. De Z orenzen zrrn - l0E@10ffi

ln dit voorbeeid zijn de verborgen
lijnen niet belangrijk. Door N te typen
als antwoord op de VEBBORGEN
LIJNEN VERWIJDEREN (J/N) vraag
zal de tekensnelheid vergroot worden.
Om te zien hoe het zadel getekend
wordt moet, N @@ antwoorden
op de vraag GEEN DISPLAY
ONDER HET TEKENEN (J/N):. Het
is rnteressant om het tekenproces te
zien, ook al wordt de tekentijd
daardoor langer.

Het programma laat van te voren
weten hoe lang het tekenen ongeveer
zal gaan duren.

Op het scherm ziet u:

U kunt op elke willekeurlge toets
drukken om terug te keren naar het
programma of om de grenzen te
veranderen.
Typ H EEIEI om terug te keren



naar het programma of typ G

@ om de grenzen te
veranderen.

U kunt de joystick gebruiken om uw
gralieken te volgen.

De analytische meetkunde is een rijke
bron van 3D vergehikingen. Een sinus
goll ziet er heel anders uit in drie
dimensies. Probeer het volgende te
tekenen:

5 Het opslaan van
grafieken
Er zijn hulpmiddelen in de handel
waarmee het mogelijk is om
storingsvrije opnames te maken van
het televisie scherm, onder de goede
belichting die nodig is voor
fotografische lilms. Twee bedrijven die
apparatuur leveren voor het
fotograleren van beeldschermen zrjn:

lmage Resource
2260 Towngate Road
Westlake Village, Calilornia 9.136.1

Tel: (805) 496-3317

Matrix instruments
230 Pegasus Avenue
Northvale, New Jersey 07647
Tel: (800) 521-1596

z = 20'slN(x'Y)

X BEGIN:
X EINDE:
Y BEGIN
Y EINDE
N voor AUfOMATISCHE
SCHAALINDELING
Z BEGIN:
Z EINDE

-3
3

-3
3

-3
3

Zeer gecompliceerde drie-
dimensionale grafieken kunnen tot
enkele uren computertijd in beslag
nemen.



6 Naslag pagina Mogelijkheden van twee-
en drie-dimensionale en
polaire grafieken

1.

STAAF.DIAGRAMMEN
o FACTOREN: geven de

mogelijkheid om tot drie
verschillende kleuren (grijstinten op
een zwart/wil televisie) per staaf te
gebruiken. Bijvoorbeeld:

FACTOR 1: 35,0,25,0
(KOLOIVIMEN afgewisseld met 0)
FACTOR 2: 0,22,0,55

o KOLOI\4MEN: maximaal 32
kolommen gegevens

. De mogelijkheid om positieve en
negatieve gegevens weer te
geven.

CIRKEL.DIAGRAMMEN

De percentages worden
automatisch uitgerekend uit
onbewerkte gegevens.

Onderdelen die minder dan 1114
van het geheel uitmaken worden
samen genomen onder de naam
ETC.

Ondertitel is CIRKEL-DIAGRAM
lndien er op de @ gedrukt
wordt zonder dat er een ondertitel
ingevoerd is.

Mogelijkheid om alle BASIC
functies te gebruiken.

Mogelijkheid tot het gebruik van
AUTOMATISCHE
SCHAALINDELING. Zorgt ervoor
dat de hele grariek op het scherm
past. lndien er meer dan een
functie getekent wordt kan de
schaal van de Y-as verschillen van
die van de X-as. Dit wordt gedaan
om er voor te zorgen dat alle
Iuncties op het scherm passen.

Mogelijkheid om een functie
opnieuw te definieeren.

Mogelijkheid om naar het4.
programma terug te keren of om
de grenzen te veranderen.
Druk op een willekeurige toets om
de lijst met keuzes te krijgen. U
kunt terug naar het programma
door H en @@ te typen, en u
kunt de orenzen veranderen door
c en ffl@ te typen.

5. Mogelijkheid om de scherm-editing
mogelijkheden van de computer te
gebruiken om veranderingen en
correcties aan te brengen.

Uniqle capability ol usinS loystick cont@ller
lot ct tsot readout-

MOVI UP

MOVI DOWN



7 Appendix
Twee-dimensionaal
voorbeeld uit de
economie: vraag en
aanbod curve
De beste manier om een goede
voorstelling te krijgen van de manier
waarop vraag en aanbod invloed
uitoefenen op de marK is een grafiek.
Een blik op de vraag en aanbod
curve van de stalen bout nummer 9
vertelt een klassiek verhaal. Het
aanbod van deze bout neemt toe als
de prijs toeneemt. BiJ hogere prijzen
kopen de bout fabrikanten meer staal
en huren ze meer arbeidskrachten.
Aan de andere kant neemt de vraag
naar een product al als de prijs
toeneemt.

De econoom Paul A. Samuelson
noemt dit proces 'The law of the
downward-sloping demand'. Deze wet
zegt dat als de prijs van een goed
toeneemt de vraag naar dat goed
afneemt (als alle andere lactoren
constant blijven). De mensen zullen
zorgen dat ze minder bouten nodig
hebben wanneer de prijs toeneemt.

De aanbod functie van de stalen bout
nummer 9 kan in BASIC genoteeld
worden als:
Yl = 2'X+4'X'X.

Het gebruik van X-X in plaats van X^2
verhoogt de tekensnelheid omdat in
BASIC vermenigvuldigen sneller is
dan machtsverheffen. De waarde van
X is de prijs in centen. Het aanbod
(Y1) is per verpakking van 100
bouten.

De vraagiunctie voor bout nummer 9
is een rechte lijn:
Y2=150-100'X

De prijs X is in centen en de vraag
(Y2) is per verpakking van 100,

Dit voorbeeld maakt gebruik vao het
programma op kant 2 van cassette A,
het TWEE-DIMENSIONALE X, Y
GRAFIEKEN programma. Gebruik de
normale orocedure voor het inladen.
Typ 2 Efi@ ds antwooro op de
vraag AANTAL FUNCTIES:. We
gaan twee luncties tekenen, aanbod
01) en vraag (Y2). Op het volgende
scherm definieert u de lunctie
Yl =2'X+4'XtX en @ Typ
voor de lunctie van Y2 de vergelijking
van de rechte liin 15G10'X en

@
Nu wordt er gevraagd om de
tekensnelheid. Typ L @ want
dit geeft het maximale aantal punten.
De resolutie (vloeiendheid) van de
grafieken zal loenemen, maar het
duurt ook wat langer om de graliek te
tekenen. Ook zullen de X, Y en
hellingswaardes precieser zijn op de
langzame snelheid.

Kies voor de grenswaardes van X - 1

ffi :[ ::"?t::il3:,"i,'"', n,",
beter niet van de AUTOiIATISCHE
SCHAALINDELINGS optie sebruik
maken want u kunt meer punten op
de Y-as krijgen door uw eigen
orenzen te kiezen. Dus tvo N
@ voor AUTOMATISCHE
SCHAALINDELING (J/N):. Wanneer
er nu gevraagd wordt om de begin Y

ff8'ffi"ii"-"l".H*JX*

Nadat de tekst AAN HET TEKENEI{
van hel scherm verdwijnt kunt u de
joystick gebruiken om de X, Y en
helllngswaardes nader te
onderzoeken. Sluit de joystlck aan op
CONTROLLER JACK nummer 1 en



duw de joystick naar voren. De cursor
zal dicht bii het sniipunt van de twee
curves verschijnen.

Het is interessant om langs de vraag
en aanbod curves te bewegen.
Economen zijn extra dol op het
snijpunt. 'Ahhh, het equilibrium punt'
roepen ze al vlug. Op het snijpunt is
de prijs voor bout nummer 9 4,8 cent
en is de vraag 102.000 verpakkingen
van 100 stuks. De evenwichts prijs is
altijd te vinden op het snijpunt van de
vraag en aanbod curves.

Door de cursor langs de aanbod
curve te bewegen kunt u het aantal
bouten vinden dat gefabriceerd wordt
bij verschillende prijs nivo's. De
hellingswaarde van de aanbodscurve
zal veranderen naarmate de curve
stijler wordt (in de rechter boven hoek
van het scherm). De vraagcurve heeft
een constante helling van - 10. De X
en Y waardes langs de twee curves
simuleren de werking van de krachten
van vraag en aanbod. lndien er iets
zou gebeuren aan de aanbod-zijde
(b.v. er wordt gestaakt), dan zou je
een nieuwe aanbod curve met een
hogere evenwichtsprijs verwachten.

Wanneer we de vraag curve gelijk
houden, hoeveel bouten zullen er dan
verkocht worden bij een prijs van I
cent? Juist, door de vraag curve te
volgen tot X=9 komen we erachter
dat er dan 5900 bouten verkocht
zouden worden. Zorg ervoor dat de
cursor de Y waarde leest van de naar
beneden gerichte lijn op X=9. U kunt
zien dat het aanbod de beperkende
factor is dichtbij de oorsprong. De
vraag bepaalt het economische
gedrag na het evenwichtspunt.

De wet van vraag en aanbod werkt
goed om het juiste aantal goederen le
produceren bij een redelijke prijs.
Adam Smith, een bekende econoom
uit vergane lijden, heeft het vrije markt
systeem eens beschreven als geleid
door een 'onzichtbare hand'.
lnderdaad loont het zich om de
krachten van vraag en aanbod goed
te bestuderen.
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