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Vorwort

Willkommen in der Welt der HP-Rechner. Wir sind sicher, da3 die
Leistungsfihigkeit, die Vielseitigkeit und die einfache Bedienung IThres
neuen programmierbaren Rechners HP-19C/HP-29C Ihnen gefallen
wird. Diese Programmsammlung soll IThnen helfen, Thren Rechner mit
groBtem Nutzen einzusetzen, ob Sie an Losungen spezieller Probleme
eines bestimmten Gebietes interessiert sind oder daran, die leistungs-
starken Programmiertechniken des HP-19C/HP-29C kennenzulernen.
Diese Programmsammlung enthdlt alltidgliche Problemstellungen aus
verschiedenen Wissensbereichen wie Mathematik, Finanzwesen, Medi-
zin, Navigation, Naturwissenschaft, Statistik, Statik, Vermessung,
Trigonometrie, Geometrie und Spiele. Die Programme dieser Sammlung
demonstrieren die vielen Anwendungsmoglichkeiten des HP-19C/
HP-29C und werden Thnen unmittelbare Rechenhilfen fiir Probleme
geben, denen Sie taglich begegnen. Sie werden sie auch als Modelle fiir
Thre eigenen Programme und als Einfiihrung in Programmiertechniken
sehr niitzlich finden. Die Anmerkungen zu den Programmlisten zeigen
den Weg auf, der zur Losung des Problems fiihrt. AuBerdem sollen
diese Anmerkungen Thnen helfen, die Denkweise eines Programmierers
kennenzulernen, damit Sie mit Threm eigenen HP-19C/HP-29C ein
Experte werden.






Inhaltsverzeichnis

V63 77 o S 1
Benutzung der Programme ............ ... ... oo 5

Algebra und Zahlentheorie

Quadratische Gleichung ........................ ... .. ... 9
Basistransformationen . ........... ... ... o i 13
Vektorrechnung ....... ... i 17
Komplexe Rechnung .............. .. .. .. 21
Lineares Gleichungssystem mit 3 Unbekannten ................ 26
Finanzwesen

Periodische Darlehenstilgung und Zinseszinsrechnung .......... 29
Cash-Flow-Analyse (Kapitalwertmethode)..................... 41
Kalender-Funktionen. ........................ JE 46
Medizin

Korperoberfliche (Dubois und Boyd) ........................ 51
Lungenfunktionen und Leistungsfahigkeit (Vitalkapazitit) ....... 54
Navigation

GroBKreisnavigation ..............oveiiineeennn.. T 61
Navigation nach Loxodrome (Kursgleiche) .................... 64
Hohe und Azimut eines Himmelskorpers ..................... 68

Numerische Mathematik

Nullstellenberechnung f(x) =0 nach Newton .................. 73
Numerische Integration (Simpsonsche Regel) .................. 77

Physik und Chemie

Zustandsgleichung des idealen Gases ......................... 81
Radioaktiver Zerfall von Isotopen ........................... 85
Sdure-Basen-Gleichgewicht .. ................................ 90
Statistik

Kurvenanpassung........... ... ... . . ... 95
Normalverteilung und invertiertes Normalverteilungsintegral .... 100

Fakultidt und Kombinationen ............c.ouuuurinneennnn... 105



4

Statik

Statisches Gleichgewicht an einem Punkt ..................... 109
Schwerpunkte und Tragheitsmomente von Rechtecken .......... 113
Vermessung

Polygonzug-Berechnungen ................ .. ... ... ... ..... 119
Horizontale Kreiskurven. ....... ... .. . .. it 125

Trigonometrie und analytische Geometrie

Koordinatentransformation ............ ... ... i, 131
Dreieckberechnungen ........... ... ... ... ... ... .. . ... 135
Kreis durch drei Punkte .......... ... . ... ... . ... 143
Schnittpunkte von Kreisen und Geraden ...................... 146
Spiele

Mondlandung . ... 155
Queen Board ........ ... .. 158
Biorhythmus . ....... ... 161

ZEIIMESSET .« o ot et et e e e e 164



Benutzung der Programme

Diese Programmsammlung fiir den HP-19C/HP-29C bietet eine mannig-
faltige Auswahl von Programmen, die aus einer Anzahl von Interessen-
gebieten ausgewdhlt wurden. Jedes Programm enthilt eine kurze Be-
schreibung mit den verwendeten Formeln, eine Liste des einzutastenden
Programms, eine Bedienungsanweisung und ein oder mehrere Zahlen-
beispiele mit den zu benutzenden Tasten, um zur Lésung zu gelangen.
Erklirende Anmerkungen sind jeder Programmliste hinzugefiigt, um
IThnen das Verstindnis jedes Programms zu erleichtern. Ein griind-
liches Studium der kommentierten Programmliste kann Thnen helfen,
Thre Programmierkenntnisse zu erweitern, da dabei oft interessante
Programmier-Techniken benutzt werden.

Die Anzeige von Zwischen- oder Endergebnissen kann auf mehrere
Arten erfolgen. Man kann entweder eine [PAUSE]]-Funktion benutzen,
um ein Ergebnis fiir etwa 1 Sekunde wihrend der Programmausfithrung
anzuzeigen, oder es kann ein [R/S]-Befehl verwendet werden, um die
Ausfithrung anzuhalten und das Resultat anzuzeigen. Die Programm-
ausfithrung wird dann fortgesetzt, nachdem die [R/S]-Taste erneut nieder-
gedriickt wird. (In dieser Programmsammlung haben wir normaler-
weise von den [R/S}Befehlen Gebrauch gemacht, um zu verhindern,
daB wichtige Zwischenergebnisse wihrend der kurzen [#ausg }-Funktion
verpalBBt werden.) Beim Rechnermodell mit Drucker HP-19C koénnen
EEMER* - Befehle verwendet werden, um Ergebnisse auszudrucken. Wenn
Sie den HP-19C mit Drucker besitzen, sollten Sie darauf achten, dal3
die Programme in diesem Buch nur die Anzeige von Ergebnissen
vorsehen und keine [GENEd-Befchle enthalten. Sie konnen jedoch den
Vorzug des Druckers zur Ausgabe von Zwischen- und Endergebnissen
ausnutzen. Das geschieht am besten dadurch, daB3 Sie die [R/S}-Befehle
durch einen IGINMEd-Befehl ersetzen, wenn Ergebnisse vorliegen, und
einen zusitzlichen [GENEd-Befehl an dem Punkt des Programms
einfiigen, an dem das Endergebnis angezeigt wird (gewdhnlich vor
einem | -Befehl). Wenn man den Drucker auf diese Weise
benutzt, so hat das den Vorteil, Unterbrechungen im Programm, die
durch [R/s}Befehle verursacht werden, auszuschalten.

Viele Programmlisten zeigen mit dem Zeichen *%** die Stellen an,
an welchen der EEIME-Befehl eingegeben werden kann, soweit das
gewlinscht wird.

Wenn die Linge des Programms keine zusitzlichen [EINES-Befchle
mehr erméglicht, so kann trotzdem bei jedem Programmbhalt durch
Driicken der IGIMES-Taste das Ergebnis ausgedruckt werden. Im

* Das in diesem Buch beniitzte Tastensymbol erscheint auf Threm HP-19C mit
dem Symbol GGE.
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Programm der Quadratischen Gleichung konnte bei Schritt 15 der
[R/S}Befehl durch einen [PAUSE }-Befehl ersetzt werden, wenn nur eine
kurze Anzeige der Diskriminante D gewiinscht wird.

Auf dem HP-19C mit Drucker kann bei Schritt 15 der [R/S}Befehl
durch einen [EMEd-Befehl ersetzt und nach Schritt 34 ein zusétzlicher
EEMEd-Befehl eingefiigt werden.

Zu jedem Programm gehort ein ausgefiillter Vordruck «Bedienungs-
anweisung». Dieser Vordruck stellt eine Anleitung dar, um die Pro-
gramme dieser Sammlung richtig anzuwenden. Die Bedienungsanwei-
sung setzt sich aus fiinf bezeichneten Spalten zusammen.

Wenn man von links nach rechts liest, gibt die erste Spalte «Nr.»
die Nummer des Anweisungsschrittes an.

In der Spalte «Anweisung» stehen Anweisungen und Kommentare der
auszufithrenden Operationen.

Die Spalte «Werte» bezeichnet die einzutastenden Eingabedaten und
gegebenenfalls deren Einheiten. Die Daten-Eingabetasten sind die Tasten
(0] bis [9], der Dezimalpunkt (numerische Tasten), (Exponent ein-
geben) und (Vorzeichenwechsel).

Die Spalte «Tasten» bezeichnet die Tasten, die gedriickt werden miissen,
nachdem die entsprechenden Eingabedaten eingetastet wurden. Dabei
ist die EMIEXY-Taste als [#] abgekiirzt.

In der Spalte «Anzeige» sind angezeigte Zwischen- und Endergebnisse
und gegebenenfalls deren Einheiten angegeben.

Im folgenden ist als Beispiel die Benutzungsanweisung fiir die Quadra-
tische Gleichung, dem ersten Programm in dieser Sammlung, angefiihrt
und erklért.

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 | Programm eintasten ]
2 | Koeffizienten eingeben C 1]
von x2 a B a
von x b 1 b
Konstante c D (Diskriminante
Wenn D <0, gehe nach Schritt 4 17
3 |Wenn D >0, Lésungen sind reell Crs 1] x|
Gl ~
4 |Wenn D <0, Losungen sind komplex [(rRis ][] U (Reatteil
[ [mitdor Fom Uz Cris ]|V (imaginértein)

Schritt Nr. 1 (Programm eintasten) fordert Sie auf, das Programm laut
Programmliste einzutasten. Bevor Sie das Programm eintasten, schalten
Sie den HP-19C/HP-29C in den PRGM-Modus und driicken die Tasten
cear [PRGM ). Beachten Sie, dal manchmal bei der Eingabe eines



Programmschrittes mehrere Tasten gedriickt werden miissen, die z.T.
nicht in der Programmliste aufgefiihrt sind. Der Programmschritt
LBL 1 beispielsweise wird durch Driicken der drei Tasten B B8
eingegeben. (Falls Sie mehr iiber die Eingabe der Programme wissen
wollen, lesen Sie die Einzelheiten im Bedienungs-Handbuch nach.)
Schritt Nr. 2 (Koeffizienten eingeben) fordert Sie auf, die Koeffizienten
a, b und ¢ der Quadratischen Gleichung einzugeben. Dafiir muB3 der
Rechner vorher in den RUN-Modus geschaltet werden. Zuerst tasten
Sie den Koeffizienten a gefolgt von ein, danach den Koeffi-
zienten b gefolgt von und dann den Koeffizienten ¢ (Konstante)
gefolgt von (1). Das Programm startet und berechnet unmittelbar
die Diskriminante D. Die Programmausfiihrung hilt an und zeigt D an.
Wenn D positiv ist, sind die Losungen reell und werden im Schritt
Nr. 3 durch zweimaliges Driicken von berechnet und angezeigt.
Ist die Diskriminante D negativ, so sind die Losungen komplex. In
diesem Fall wird im Schritt Nr.4 durch einmaliges Driicken von
der Realteil U und durch nochmaliges Driicken von der Imaginar-
teil V berechnet und angezeigt.



Notizen



ALGEBRA UND ZAHLENTHEORIE
Quadratische Gleichung

Dieses Programm berechnet die beiden Losungen einer quadratischen
Gleichung. Sind die Losungen reell, so werden sie aufeinanderfolgend
berechnet und angezeigt. Sind die Losungen komplex, so wird zuerst
der Realteil U und danach der Imaginérteil V angezeigt.

Verwendete Formeln:
Die Losungen xj, X» der Gleichung
ax> + bx +¢ =0

lauten

b= VB~ dac
2a

X12 =

Falls die Diskriminante D = (b2 — 4ac)/4a2 positiv oder gleich Null ist,
sind die Losungen reell. In diesen Féllen wird ein genaueres Ergebnis
dadurch erreicht, dal das Programm zuerst die Losung mit dem
groBeren Absolutbetrag berechnet.

Wenn

- LB 0 X, = L + VD
2a 2a

wenn

_ b <0, X, = b VD
2a 2a

C

X;a

Falls D <0, sind die Lésungen komplex und haben die Form

Uiy =—b . Viac — b
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81 xLBRLI
a2 SToR
a3 R
a4 xxy
a5 ST:@ c/a
13 g
ar
ae : b/2a
a9 CHS
18 S§T01
11 ENT?
12 X2
13 RCLE
14 -
15 RS *%% D
16 X<@°
17 €708
18 X
18 §T-1
28 X2y b/2a-VD
21 +
22 ReLY ~b/2a+ VD
23 LSTX
24 X:@° Sucht Losungen mit dem
25 R groBeren Absolutbetragaus
26 Ré
7 ST:@ X,
28 RCLE X,
29 €703
3@ sLBL@
31 ABS \%
32 X U
33Xy
34 #LBL2 %%k Anzeige der
IS R/S Ergebnisse
36 XY
7 €102

L]

REGISTER

0 c/a,x; 1_b/2a’-b/2a-VD|2 3 4 5

6 7 8 9 .0 A

2 3 4 .5 16 17

18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29

k%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R7S] durch ersetzt werden kann.



11

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten (im PRGM-Modus) ::}
Umschalten in RUN-Modus :]:
2 Koeffizienten der Quadratischen :]:
Gleichung eingeben [:]:
Koeffizient von x? a E a
Koeffizient von x b : b
Konstante c E D (Diskriminante
Falls D <0, gehe nach 4 C 1
3 |FallsD >0 1
Losungen sind reell [: X2
s 1]«
4 | FallsD <0 C ]
Losungen sind komplex [:] U (Realteil)
in der Form U & iV [(ris ]|V (imaginarteil)

Beispiel 1:
Berechnen Sie die Lésungen der Gleichung x2+x-6=0

Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck:

| ENEN | ENED 6 (8 (653 (1] 6.25 (D)
» 2.00 (x2)
R/S » —3.00 (x1)

Beispiel 2:
Berechnen Sie die Losungen der Gleichung 2x2 - 3x+5=0

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

2 ENED 3 N ENE S 66 (1] -1.94 D)
» 0.75 V)
» 1.39 V)

Da D negativ ist, sind die Losungen komplex und lauten xj,=
0,75 %1 1,39.

Beispiel 3:

Ein Ball wird von einer Hohe von 2 m mit einer Geschwindigkeit
von 20 m/s gerade hoch geworfen. Nach welcher Zeit erreicht er den
Boden, wenn die Luftreibung vernachlissigt wird? Die Erdbeschleuni-
gung betrdgt 9,81 m/s2. Aus der Physik wissen wir

9.81

. | . .
f(t) = x =5t vt +ox, = Odamlt(— >

)t2+20t+2:0



12

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :
9.81 [H ENEN 2 (5] 20 ENED 2

(] » 4.56 (D)
» —0.10 Sek
> 4.18 Sek

Die Antwort ist 4,81 Sekunden. Die andere Losung —0,10 Sekunden
ist zwar mathematisch richtig, ergibt aber bei dieser Aufgabe keinen
Sinn und bleibt unberiicksichtigt.



Basistransformationen

Dieses Programm wandelt positive Zahlen in Zahlen zur Basis 10
(Dezimalzahlen) um und umgekehrt. Die andere Basis muBl ganzzahlig
sein und kann jede Zahl von 2 bis einschlieBlich 99 sein.

Xp sei die Darstellung der Zahl mit der Ausgangsbasis b. Man nehme
an, daB sie in die Darstellung xg mit der Basis B zu verwandeln sei.
Entweder muB3 b oder B dabei 10 sein. Im allgemeinen werden die
Basen durch Handtastung (b in R;, B in Rj) eingespeichert, bevor
man xp eingibt und (1] driickt und die Berechnung von xp
durchgefiihrt wird.

Wenn man Zahlen zur Basis 10 (Dezimalzahlen) umwandelt, ist b= 10.
Jedoch kann die Zahl, die fiir b eingespeichert wird, entweder 10
oder 100 sein. Wenn die andere Basis B <10 ist, dann speichert man
b=10 in R;. Wenn jedoch B>10 ist, mufl der Wert b=100 in R;
gespeichert werden.

GleichermaBen ist B=10, wenn Zahlen in Dezimalzahlen (Basis 10)
umgewandelt werden. Wenn b <10, muB3 der Wert von B, der in R,
gespeichert wird, 10 sein; wenn b>10 ist, muBl ein Wert von 100
in R, gespeichert werden.

Die folgende Tabelle zeigt Beispiele fiir die vier moglichen Fille der
Umwandlung:

von Basis b zur Basis B Speichere in R;  Speichere in R,
10 2 10 2
10 16 100 16
2 10 2 10
16 10 16 100

Eine Zahl wie z.B. 4B6;¢ kann nicht direkt in dieser Form in der
Anzeige dargestellt werden, weil die Anzeige rein numerisch ist. Deshalb
muB man sich zu einer Ubereinkunft entschlieBen, wie Zahlen R, dar-
zustellen sind, wenn die Basis a >10. Wir vereinbaren in diesem Fall,
jedem einzelnen Ziffernzeichen in R, zwei Ziffernplitze zuzuweisen.
Zum Beispiel: Die Hexadezimalzahl 4B6;s wird durch unsere Uber-
einkunft als 0411064 dargestellt (im hexadezimalen System ist A = 10,
B=11,C=12,D=13, E=14, F=15).

Diese Zahl kann in der Anzeige als 41106 erscheinen oder mit einem
Exponenten 4.1106 04, was als 4.B6 x 162 interpretiert wird.

Der angezeigte Exponent 4 gilt nur fiir die Basis 10 und dient dazu,
den Dezimalpunkt festzulegen (in der gleichen Weise wie fiir dezimale
Zahlen).

Wenn eine Basis a > 10 (wie in dem Beispiel oben) ist, teile man den
angezeigten Exponenten durch 2, um den richtigen Exponenten der Zahl
zu erhalten. Wenn der angezeigte Exponent eine ungerade ganze Zahl
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ist, muB man den Dezimalpunkt der angezeigten Zahl um eine Stelle
(nach links oder rechts) verschieben und ihren Exponenten entspre-
chend anpassen, um den richtigen Exponenten ganzzahlig zu machen.
Zum Beispiel: Die angezeigte Zahl 1.112 —03 wird interpretiert als
B.C x 1672 oder 0.BC x 1671.

Anmerkungen:

1. Wenn die eingegebene Zahl sehr groB oder sehr klein ist, konnen fiir
dieses Programm lange Rechenzeiten entstehen.

2. Das Programm gibt keine Fehleranzeige fiir ungiiltige Eingabewerte
Xp. Zum Beispiel wird 981g genau so behandelt wie 12013.

3. Das vorliegende Programm zwingt den Benutzer, bei der Eingabe zu
entscheiden, ob die Zahl, die fiir die Basis 10 eingespeichert wird,
10 oder 100 sein soll. Eine andere Moglichkeit wire, ein Programm
zu schreiben, bei dem man immer 10 und niemals 100 einspeichern
mull und das Programm entscheiden 146t, ob die 10 in einigen
Fillen mit 100 zu iiberschreiben wire. Solch eine Anderung des
Programms wiirde etwa 25 zusitzliche Programmschritte erfordern.
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81 slBLI

#3 RCLI
84 STOS
@5 RCL2
86 ST06

88 STO0@
@3 ST04
18 EEX

13 sT08
14 RCL3
15 #LBLS

17 X072
18 6708
19 ST+@
28 CLX
21 RCLE

23 sT03
24 ET09
25 sLBL®
26 RCLE
27 RCL2

29 ST02
38 €SB7
21 RCL4
32 RCLS

IS5 ST04
36 RCL3
37 6587
RCLZ

486 ABS
41 STO03

2 ST-8
44 RCL4
45 RCLE
46 X£Y?
47 6706
48 RCL3
49 X287

Xp—>XB

Verschiebungszihler in R
wird auf Null gesetzt

Verschiebt nach rechts bis
Wert <1.

In R wird Anzahl der
Verschiebungen
gespeichert.

Zahlin R ist der Exponent

In R; ist der normalisierte
Wert von xp, gespeichert:
0<xp<l

xB wird zusammen-
gesetzt

Mantisse wird auf Wert
nicht groBer als 1012
begrenzt

58 cT08
51 slBl6
2 RCLS .
3 RCLO

J5 RCL4

7 S

59 sl

T04
RTN
BL?

4 Beseitigt

+ Rundungsfehler

REGISTER

2 B

3

Belegt

8 o2

9

4

5

20

21

22 23

24

25

26

27

28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt durch ersetzt werden kann.

Anweisungen

Werte

Tasten

Anzeige

Programm eintasten

11

Basen einspeichern

]

b;B <10 B;b= 10

LI 1

b; B >10 B;b=100

C_IC 1




16

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

Basis der Zahl, die umgewandelt wird b b
Basis der Zahl, in die umgewandelt wird B B

3 | Umzuwandelnde Zahl mit Basis b 1
eingeben und Zahl mit Basis B berechnen Xb XB

4 Fur eine weitere Umwandlung zwischen [:”:
den gleichen Basen, gehe nach Schritt 3 :]E
Bei Anderung einer Basis gehe nach [:I:]
Schritt 2 1]

Beispiel 1:
Umwandeln 0,2937, in Zahl zur Basis 8
Da B=8<10, b= 10.

Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck:
10 (18
2937 (1] » 0.22627754 (Basis 8)

Beispiel 2:
Umwandeln 1,23y X 10-12.in Zahl zur Basis 16
Da B=16>10, b=100.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

100 B9 (1] 16 B9 (2]
I.22EREE 12E@A [ 1.0510030 20 (Basis 16)

Das ist zu interpretieren als 1,5A3¢% 16710

Beispiel 3:
Umwandeln 7,200067g x 8-10 in Zahl zur Basis 10
Dab=8<10, B=10.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
8 10
7.200067 E33 10 B 1) — 6.7522840 -09 (Basis 10)

Beispiel 4:
Umwandeln D.2EE4¢ x 1612 in Zahl zur Basis 10
Dab=16>10, B=100.

Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck:
16 100
13.02141404 24 (= 1] — 3.7107314 15 (Basis 10)
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Vektorrechnung

Dieses Programm berechnet die Grundoperationen mit Vektoren wie
Addition, skalares oder inneres Produkt und Vektorprodukt oder
duBeres bzw. Kreuzprodukt fiir dreidimensionale Vektoren. Es berechnet
auBerdem den Winkel zwischen zwei Vektoren. Das Programm ist auch
imstande, Kettenrechnungen auszufithren, wenn das Produkt ein Vektor
ist (siche Beispiele).

Verwendete Formeln:

Ein Vektor V in einem dreidimensionalen rechtwinkligen Koordinaten-
system ist folgendermalen definiert: V=x1 +yj +zk

Damit ergeben sich folgende Grundoperationen mit Vektoren:
Vektoraddition: Vi + Vo= (X +X2) 1 + (y1 + y2)] + (z1 + o)k

Skalarprodukt: V- Vo=x1x,+ y1y2 2125

Vektorprodukt oder dufleres Produkt: V,xV,= (Y1zo—2z1y2)i +
(z1x2—x122)] + (X1y2-y1x2)k

Vl ° {]2
V4l IV

Winkel zwischen zwei Vektoren V; und V,: y = cos-!

wobel ‘\71| = X]z + y12 + 212 und ‘V2| = szz + y22 + 222

Anmerkung:
Fir zweidimensionale Vektoren darf bei der Benutzung des Programms
die k-Komponente nicht berticksichtigt werden, d.h. alle z=0.
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1 sLBLA 8 x
82 RCLE 51 RCL
a3 ST03 52 RCLS
(2] R$
85 STO6 53 cshe
G R 54 ST08
a7 RCLS S5 R/S
ag ST02 Eingabe V, 56 RCL3
a9 R 57 RCL4
16 STOS S8 x
1R 59 ROLI
12 RCL4 68 RCLE
12 s701 61 Gspe
14 R 62 STOS
15 8704 63 R/S Y
3 ¥V, x Vs
1§ RIN 64 RCLI v
17 eBly | 65 RCLS
18 €SBe 66 x
19 RCL1 67 RCLZ
28 8T+ €8 RCL4
21 RCL4 69 sLBLE
22 RS 78 x
"7 AL . . i’ -
"y q;i:. Vi+V, 72 sT0R
e b 73 RCLE
25 ROLS
25 ReL 74 RCLO
26 RS .
2 ROLT 75 RCLE | ———————————
 erer 76 RTN
28 ST+ 77 sLBL4
29 RCLE 7R CSB2
® RN | oo ZI
31 sLBLZ 88 s1.2
32 cspe 81 ST.4
33 RCLI 2 RCLI
4 RCL4 83 RCL4
84 I+
ki) X - - P
X vV, = RCL2
3 RiLZ 86 RCLS
Kt R‘CLVS 87 I+
¥ X 88 RCL3
@+ 89 RCLE y
48 RCL3 9@ I+
41 RCLE 91 RC.2
2 x 92 RC.4
43 + 8z X
44 ST07 9 I
s RN | 95 §T:7
46 2LBL3 9 ReL7
47 csee 7. cos+
48 RCLZ 98 RN
49 RCLE
REGISTER
0 V;xVyk 1ox 2y 3z 4 x2 5 v
6 4 7V, 8 Vi xV,i 9V xVyj Besetzt Besetzt
2 Besetzt 3 Besetzt 4 Besetzt Besetzt 16 v
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten DE
2 Eingabe 1. Vektor V, X1 E X1
v C_] ¥
2 Gse o | X1
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
3 Fiir Vektor Addition gehe nach Schritt 4 [:E
Fiir Skalarprodukt gehe nach Schritt 6 l:]:
Fir Vektorprodukt gehe nach Schritt 8 :[:
Fur Winkel zwischen Vekt. nach Schritt 10
4 Vektor Addition
Eingabe 2. Vektor 72 X2 X2
Y2 Y2
[ >
Berechne V; + V2 z3 i
>
J
=
k
5 Fiir neue Rechnung gehe nach Schritt 2
6 Skalarprodukt
>
Eingabe 2. Vektor V> X2 X2
Y2 Y2
> > R
Berechne V; - V3 z2 Vi Va2
7 Fur neue Rechnung gehe nach Schritt 2
8 Vektorprodukt
Eingabe 2. Vektor Vz X2 X2
Y2 Y2
R >
Berechne V; x V; z2 i
>
J
>
k
9 Fur neue Rechnung gehe nach Schritt 2
10 Winkel zwischen zwei Vektoren
Eingabe 2. Vektor V, X2 X2
Y2 Y2
Berechne Winkel y z2 Y
1 Fir neue Rechnung gehe nach Schritt 2
Beispiel 1:
Vl = (2’ 57 2)7 VZ = (33 37 -4)
Addition: V; +V,=(5, 8, -2)
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

2 ENEN S ENEN 2 €1 0]+ 2.00
3 ENEN 3 ENEN 4 8 B3 6] 5.00

()
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» 8.00 (]_2

» —2.00 (k)
Skalarprodukt: V-V, =13.00

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

> ENED 5 ENED 2 63 0 ——> 2.00 o
3 ENED 3 ENED 4 F (6539 (2] 13.00 (Vi-V2)
Vektorprodukt: V| x V, = (=26, 14, -9)

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

2 ENEDN 5 ENED 2 [€653 (o] — 2.00

3 ENED 3 ENEN 4 B8 €18 3 -26.00 (i)

» 14.00 Q)

» -9.00 k)
Winkel y:

Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck:

2 ENED 5 ENE 2 [ 0 —— 2.00

3 ENED 3 ENED 4 8 [ (4] 67.16° ™

Beispiel 2: -
Berechne: (V| +V3) - V3 fiir Vi = (1.10, 3.00, 4.40)
V,=(1.24, 2.17, 3.03) und V; =(0.072, 0.231, 0.409)

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
1.10 ENEN 3 EMEN 4.40 - (0] 1.10
1.24 ENMEN 2.17 3.03

» 2.34

» 5.17 (Vi + V)

» 7.43

0.072 0.231

0.409 13 > 4.40 (Vi +Vy)- V3]
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Komplexe Rechnung

Dieses Programm ermdglicht Kettenrechnungen mit komplexen Zahlen.
Die vier arithmetischen Operationen der komplexen Rechnung (+, —,
x, =) sind ebenso moglich wie verschiedene der meistgebrauchten
Funktionen einer komplexen Zahl z (z, zo und z1/n). Die Funktionen
und Operationen konnen im Laufe einer Berechnung gemischt werden,
um die Berechnung eines Ausdrucks wie z3/(z; +23), z; + 25, ... usw.
zu ermdglichen, wobei z;, z; und z3 komplexe Zahlen der Form
X + 1y sind

Arithmetische Operationen:

Fiir eine arithmetische Operation braucht man zwei Zahlen, um diese
zu verkniipfen. Beide Zahlen miissen eingegeben werden, ehe die
Rechnung ausgefiithrt werden kann. Nehmen Sie an, daBl z; =2 +1i3,
Z> =5 —1iund wir wollen z; — z, berechnen. Das kann durch Driicken
folgender Tasten durchgefiihrt werden:

2 ENED 3 8 (0) 5 ENED | (€ 8 (2)

Das Resultat ist z3 =u +iv=-3 +1i4. Dieses Resultat wird nun durch
das Programm an den Platz der ersten komplexen Zahl z; gespeichert.
Eine weitere Berechnung z; x z, kann ausgefiihrt werden, indem man
eine neue Zahl z, eingibt und fiir die Multiplikation driickt.
Diese Art der Kettenrechnung kann unendlich fortgesetzt werden,
wobei Funktionen und arithmetische Operationen gemischt werden
konnen.

Verwendete Formeln:

Angenommen

Z; = Xj +1y1 =rjei0",j = 1,2

N
I

X + iy =reif

mit

r = \/xT-i-¥y2

Das Ergebnis hat jeweils die Form u + iv
z1t 2= (X1 + Xxp) +i(y; ty)=u-+iv
ZI—22= (X1 = X) Hi(y; —y) =u +iv

B +6)

YA -2l OIS O u+iv
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2,/2, =T Gi0i=6) — 4 jy
Iy
’zl =r=VxZ+y?
7" = e’ n==(1,2,3,..)
i ( 0, 360k)

z!/n = plng \n n ,k=0,1,...,n=-1

81 sLBLA 58 €708

a2 RCL4 51 sLBL9

83 sT02 s2 RCL2

64 R 53 RCLI

@5 ST04 54 3P

e R 55 STOS

7 RCL3 . 56 X2Y

88 STO! Eingabe z, 57 ST06

[ seaBls | T T77

18 ST03 59 RCL4 2y

118 68 RCLI

12 8108 &1 P

12RN | T T T T T T T T T 62 RN |

14 aLBL2 &3 sLBLE

15 CHS 64 STO?

16 X2y 21-25 65 ESRS zn

17 CHE . 66 RCL7

18 x| ____________ &

19 sLBLI 68 STOS

28 ESRA €9 X2

21 RCL1 78 RCL7

22 §T42 2+ 71 x

22 RCLZ2 - 72 STO6 @ | —————— —_—__

24 ST+ 73 €708

25 RCL3 74 sLBL?

26 RS 7 sT07

a7 RCLA o\ 76 GSBS

28 RS 77 RCL7

29 #LBL3 78 1%

I 6SRA 79 yx

31 ESRY 88 X2y

i §Txs 2% 2 81 RCL?

33Xy 2 -

34 ST+ 2 3

J5 #LBLR a4 € Z1/n

36 RCLE s a8

37 RCLS 8 RCLE

38 R a7 x

39 sT03 88 RCL7

48 RS 89 =

4 K2y Py

42 §T04 91 xzy

43 RIN 92 IR

44 ®lBL | T T 92  R/S

45 GSBE 94 x2y

46 ESRY z; 95 R/S

47 ST=5 2 9% 182

48 2y - 97 RCL?

45 ST-€ 98 ¢T07

REGISTER

0 K T ox 2y 3 xoletztesx |4 yaletztesy |5 rjirp, h
6 00,00 |7 = 8 ° ° !
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten I:]:
2 Erste komplexe Zahl Z, eintasten ::
Zy = xq +iy1 X1
\al 0
3 Zur Berechnung von Funktionen gehe nach ::
Schritt 7. Fir arithmetische Operationen :E
gehe nach Schritt 4 [:[:
Komplexe Ergebnisse haben die Form u +iv E:
4 Arithmetische Operationen
Zweite komplexe Zahl Z, eintasten
Z, =x2 +iy2 X2
5 Fuhren Sie eine der vier Operationen aus: Y2
o Addition (+) [(ess 1] u
Gl
e Subtraktion (-) u
e
e Multiplikation (x) u
v
e Division (%) u
v
6 Das Ergebnis der Operation ist gespeichert :]:
worden. Gehe nach Schritt 7 fiir :“:
Funktionen oder nach Schritt 4 fiir weitere :[:]
arithmetische Operationen ::
7 Funktionen :]:
Berechnen Sie eine der 3 Funktionen: :I:]
® Betrag von z; (Jzi1) 2|
e Berechne z,N. Ganzzahligen ::
Exponenten eintasten n E u
rRis ] v
® Berechne alle Lésungen von z;1/n :]E
Ganzzahligen Exponenten eintasten n us
rRis 1] va




Anweisungen

Werte Tasten

8 Fihre 8-9 aus firk =0,1...n-1

u2

Crs]l_ 1

(sl

V2

Crs ]l

Un

Do

vn

Gehen Sie nach Schritt 4 fiir

L]

arithmetische Operationen

]

oder nach Schritt 7 fir weitere Funktionen

L]

Beispiele:

Tasten Sie:

1.

2.

3.

4,

5

(3+i4) + (7.4-15.6) =
10.40-11.60

3 4 [ER 0], 7.4
5.6 a -
R/S .

(B +id)—(7.4-i5.6) =

~4.40 +19.60

3 4ER ), 7.4

5.6 —_—
R/S N

(3.1+i4.6) (5-i12) =
70.70-114.20

3.1 4.6 (0],

5 12 Bl——
(R/s] >

3+id
5
3 EXNER 4 (63 0], 7
2 8 [€53 (4]
R/S
L 0151023
2+13
I ENEN 0 63 0, 2 ENED
3[ETE (4

R/S

=0.25+10.64

v v

v v

oder:

2 ENED 3 (€53 (0), | H (€53 (6)

R/S >

Anzeige [Ausdruck:

10.40
-1.60

—4.40
9.60

70.70
-14.20

0.25
0.64

0.15
-0.23

0.15
—-0.23

Anzeige




6. (7-i2)2 = 45.00-128.00
7 ] cis] cse Ol
2 [E=H (6]
7.V7+16 = +(2.85 +il1.05)
7 6 (0], 2 —
R/S

v v

v v v

B3

C(2410)+(4-3)
28 1 [ (0],

4 SEHEREG)—
1 (8 [ (6]
VENED B EEE——
R/S >

=2.50+19.00

v v v

25

45.00
-28.00

2.85
1.05
-2.85
-1.05

2.00
-2.00
0.25
0.25
2.50
9.00



26

Lineares Gleichungssystem mit 3 Unbekannten

Dieses Programm benutzt die Cramer-Regel, um ein lineares Glei-
chungssystem mit drei Unbekannten zu 16sen.

Benutzte Formeln:
Ein lineares Gleichungssystem fiir 3 Unbekannte kann in Matrixform

ausgedriickt werden, wobei die Koeffizienten mit a bzw. b und die
Losungen mit x bezeichnet werden:

Spalte: @ @ ®

a1 a2 a13 X1 b

ay; axp axy|-|x2| =|bs

ay a3y a3 [X3 b;

—_ ==

oder A X = b

Die drei Lésungen werden dann wie folgt berechnet :

_det(l), . _det(2). . _det(3)
Xl - N X2 == ; x3 =
Det A Det A Det A

Die Determinante A (Det A) wird so berechnet :
Det A =la;; (a22a33—a3a30)l—la2 (a21a33—az3a3;) +lag3 (az1a32 —aasy)

Die Determinanten det (1), det (2) und det (3) ist jeweils die Determinante
der A-Matrix, aber mit dem Unterschied, daB die entsprechende
Spalte 1, 2 oder 3 der Matrix durch b ersetzt wird,

aj;; by oag
z.B. Matrix 2= [a;; by an

a; bi as
Bemerkungen:

Wenn in der Anzeige ERROR angezeigt wird, kann es moglich sein,
daB bei der Berechnung von Det A der Wert Null ermittelt wurde,
d.h. das System ist linear voneinander abhéngig, und das Programm
ist in diesem Fall nicht anwendbar.
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@1 sLBLI 58 sT08

82 [ 51 6SB8

az sT0@ 52 6SBI

84 RCLE 53 RC.S

a5 RCLE 54 :

86 ESB9 ss st | --——————————

87 RCL4 S6 RC.4

88 RCLI Alle ajj eingeben und 57 ST0R

89 6SB9 Determinante Det A 58 GSR

18 RCLS berechnen 59 RE a

11 RCL7 N :

12 €SB9 68 RTN

13 CHS 61 sLBLE8 Registerinhalte

14 RCLZ 62 RCLi austauschen

15 RCL® 63 RC.1

16 ESR9 64 STOV

17 RCL1 63 Y

18 RCLS 66 ST.1

19 ESR9 67 RCLA

28 RCL2 68 2

21 RCLV 69 +

22 sLBLY 78 STO@

23 Dbsz 71 RCLi

24 RCLév | T T T T T T 7 RC.2

25 X 73 §T0i

26 X 74 X2y

2 * by, by und b; eingeben und T OS2

26 51,8 x:. X2 X3 be;echngen 76 RCLE

29 RTN 73

36 sLBL2 78 +

2 ST.2 79 STpa

2 R 88 RCLi

3 S§T.2 81 RC.3

34 R4 2 STOV

5 ST 82 X2y

36 ESBI 84 ST.3

37 RC.8 85 RN

I ST.5

9 1

48 ESB?

41 R/S ok k

42 2

w7 | T T

44 RS k% k

45 3

46 GSB7

47 R/S sk ok

48 sLBL7 Unterprogramm

49 ST.4 zur Berechnung

vondet (i) (i=1,2, 3}
REGISTER

0 Index Toan 2 ap 3 ap ay| 5 an
6 an 7 ay 8 ay 9 ay 0 Det 1 b,
2 b 3 b 4 Index Determ. 16 v
8 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

%%k Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten
2 | Speichem Sie alle Koeffizienten
der A-Matrix ab an an
a2 a2
ais ais
az1 az
aze 222
a2 sto |6 | azs
as1 as
as: as:
ass  |[sto ][ 8 ]| ass
3 |Falls gewiinscht: Berechnen und C 1
Anzeige der Determinante A Det A
4 |Eingabe von b b (L ] b
| N | | IS

x1, 2, 3 berechnen b3

Ris JL_]

s L]

5 Zur Eingabe einer anderen b-Matrix im :]:

gleichen System gehen Sie nach Schritt 4 [:][:

6 Zur Berechnung eines ganz anderen :E

Systems gehen Sie nach Schritt 2 EE

Beispiel :
Berechnen Sie die 3 Unbekannten x5, 3 des folgenden Systems

19 4 15| |x;| |40
4 22 10| |x 0
15 10 26| | xs 0

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
19 ), 4 EH B# (2],

15 (3], 4 (4],

22 (s}, 10 (6],

15 (@, 10 (8],

26 & 9 A —» 2402.00 (Det A)
40 ENEN 0 ENED 0 [ (2] —» 7.86 (x1)
R/S » 4.23 (x2)

v

R/S 6.16 (x3)
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FINANZWESEN

Periodische Darlehenstilgung und
Zinseszinsrechnung

Diese Programme (1. und 2. Teil) kénnen dazu benutzt werden, um
eine Vielzahl von Problemen zu losen, die Geld, Zeit und Zinsen
einschlieBen. Die folgenden Variablen konnen Ein- und Ausgabedaten
sein:

n, die Zahl der Zahlungsperioden. (Fiir ein 30-Jahre-Darlehen mit
monatlichen Zahlungen ist n =12 x 30 = 360.)

i, der Periodenzinssatz, der in Prozent ausgedriickt wird. (Ist die
Verzinsung anders als jahrlich, teilt man den Jahreszinssatz durch die
Anzahl der Zahlungsperioden in einem Jahr, d.h. bei einem Jahres-
zinssatz von 8% und monatlicher Verzinsung ist der Periodenzinssatz
8/12=12/3=06667%.)

PMT bezeichnet die konstanten, periodischen Zahlungen (Sparraten,
Annuitdten).

PV ist der Gegenwarts-, Bar- oder Anfangswert des verzinsten Kapitals
oder der Cash Flows.

FV ist der zukiinftige (End-)Betrag nach n Zinsperioden oder einer
Reihe von Cash Flows.

BAL ist die Restschuld (oder Resttilgungssumme) am Ende einer Reihe
von konstanten, periodischen Zahlungen.

Aufgekommene Zinsen und verbleibende Restschuld konnen mit diesem
Programm ebenfalls berechnet werden.

Das Programm erméglicht Zahlungen, die am Ende der Zinsperioden
oder an deren Anfang gemacht werden. Zahlungen, die am Ende von
Zinsperioden gemacht werden (nachschiissig), sind bei Darlehens-
tilgungen und Hypotheken iiblich, wiahrend Zahlungen bei Beginn der
Zinsperioden (vorschiissig) bei Verpachtungen und Mietvertrigen tiblich
sind.

Dieses Programm geht davon aus, daB3 Kassenausgaben negativ und
Kasseneinginge positiv eingegeben werden.

1. Teil: Wenn Zinssatz i bekannt ist
Der Anfangsschritt [0} hat zwei Funktionen:

I.Er setzt PMT, PV und BAL auf Null (n und i werden nicht
betroffen).

2. Er schaltet das Programm auf nachschiissige (Anzeige = 1) oder auf
vorschiissige (Anzeige = 0) Berechnung um.
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Das Driicken von [0] liefert eine sichere, bequeme und leicht zu
merkende Methode der Vorbereitung des Rechners fiir ein neues
Problem. Es ist nicht notwendig, [0] zwischen Problemen zu
benutzen, die die gleiche Kombination von Variablen enthalten. Zum
Beispiel konnte jede Art von n-, i-, PMT-, FV-Problemen, die ver-
schiedene Werte und/oder verschiedene Kombinationen dieser GréB3en
enthalten, fortlaufend ausgefithrt werden, ohne wieder zum Anfangs-
schritt zu gehen. Nur die Werte, die von Problem zu Problem
wechseln, miissen neu eingetastet werden. Um die Kombination von
GroBen zu wechseln, ohne (0] zu benutzen, gebe man einfach Null
fiir irgendeine GroBe ein, die nicht mehr gebraucht wird.

Um von n-, i-, PMT-, PV-Problemen zu n-, i-, PV-, FV-Problemen
iiberzugehen, sollte eine Null (0 (3)) anstelle von PMT einge-
speichert werden. Tabelle I faBt diese Verfahren zusammen.

2. Teil: Berechnen des Zinssatzes i

Um Probleme mit unbekanntem 1 zu l0sen, wird das Iterations-
verfahren nach Newton angewendet.

Verwendete Formeln:

PV=PI\I/J ‘A [1=(1+i)n] + (BAL oder FV) (1 +i)-n (1)
1 fiir nachschiissig

wobei A = (1 +1) fiir vorschiissig

Anmerkungen:
Aus der Formel (1) wird i berechnet, indem man die Newton-Methode
anwendet, wobei :

=10 f(in-l)
n n- .

f'(in-1)
Deshalb braucht man fiir Berechnungen, die PMT und i enthalten,
langer als fiir andere LoOsungen. Es ist durchaus moglich, daB
Probleme vorliegen konnen, die mit dieser Methode nicht gelost werden
konnen. Solche Probleme ergeben iiblicherweise eine Fehleranzeige oder
das Programm kann einfach unendlich weiterlaufen.
Zinsprobleme mit Restschuldzahlungen und entgegengesetztem Vor-
zeichen bei periodischen Zahlungen koénnen mehr als eine mathe-
matisch richtige Losung (oder iiberhaupt keine Losung) haben. Man
kann zwar mit diesem Programm eine der Antworten finden, aber es
zeigt keinen Weg, andere Moglichkeiten zu finden oder aufzuzeigen.

@
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Tabelle
Zuléssige Anwendungen Anfangsschritte
Kombination
der Variablen  |Nachschiissig | Vorschiissig
n, i, PMT, PV  |Darlehens- Pachten Benutze (0]
(drei eingeben  [tilgung, Vermietungen | oder setze BAL
und die vierte  |Diskontierte auf Null
berechnen) Wechsel,

Hypotheken
n, i, PMT, PV, |Darlehens- Pachten mit Keine
BAL (vier ein-  |tilgung mit Restsummen
geben und die Restsumme,
fiinfte berechnen [Diskontierte

Wechsel mit

Restschuld
n, i, PMT, FV  |Tilgungsfonds | Periodische Benutze (0]
(drei eingeben Sparraten, oder setze PV
und die vierte Versicherung auf Null
berechnen)
n, i, PV, FV Zinseszins, Benutze (0]
(drei eingeben  |Sparraten oder setze PMT
und die vierte  |(nachschiissige oder vorschiissige | auf Null

berechnen)

Berechnung hat keinen EinfluB)
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1. Teil: i ist bekannt

81 sLBL@ 58 +

2 X 51 CMS

:43 %3 Kennung fiir g S;DT; *okk

5 SIS Pr?grammschfill_er 56 sBlS = | —————______

9 RC.2 1 fiir nachsc!}ugsng 55 0589

" x=8" 0 fiir vorschiissig S RCL4

88 ET08 57 + Berechnet FV(BAL)

L 58 RCL8

18 57.2 59 :

11 RN 68 CHS

12 sLBL8 61 STOS s,okk

13 1 62 RIN

14 ST.2 83 alBLY | T T T T T T

s RN | T T T T T 64 1

16 sLBL1 65 ST.1

17 [ 66 RCL2

18 ST0M &7 %

19 6SB9 68 ST09 Berechnet

2B RCLS 69 + E\i[ [1-(1 +i)-MR,

21 LSTX Berechnet n 78 7 i

22 - 71 RC.2

23 RCL4 72 X=87

24 Pi 73 X

23 + 74 ST.1

26 o 75 RCL7

27 CHS 76 RCL1

28 LN 77 CHS

29 RCL7 78 y*

3e LN 79 STO0R

31 = 88 RCLS

K 82 1) Y 81 X

I3 RIN *kk 82 ST.3

34 sLBL3 83 1

k) 1 84 RCLE

36 ST03 85 -

37 ESB9 Berechnet PMT 86 ST.@

38 1/¥ 87 RCL3

I9 RCL4 88 RCLS

49 RC.3 89 £

41 + %8 ST08

2 X 91 RC.!

0 S S g2 X

44 STO3 % x

45 RN *kok 94 RN

46 sLBL4 Berechnet PV

L4 1

48 ST04

49 ESBY

REGISTER

0 PMT/i ' n 2 3 PMT 4 PV 5 FV(BAL)
6 n(1+in-l 7o+ 8 (1+in 9 /100 O +iyn ' Joder1+i
2Schalter: 0 oder 1}3  Besetzt 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

sk % Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt durch ersetzt werden kann.



2. Teil : i unbekannt
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81 sLBLI ! far nachschissig :7 : Berechnet nichsten
it ! - 52 CHS Naherungswert fiir i
a3 €3 | --—————- e
84 sLBL2 o 54 RCL.Z - -
[ 5] [} 0 fiir vorschiissig pad L
86 sLBL3 .56 al.tS
87 ST.2 ittt 57 RC.S
88 [] R> w1rd_gcl_oschl. _ 58 %y . )
In R wird i summiert = Priift Genauigkeits-
85 5702 ) 59 €08 grenze von i
18 RCLS 68 RCL2
4
2 NPMT - BAL + PV b
13 RCLI " & X 00 | ———————
14 = 64 2
15 ROLE - 65 x Rechnet i um in % und
16 + 66 ST+2 addiert Wert zur
17 RCL$ 67 RIN Summe in R,
18 = Schatzwert fiir i 68 sLBLA
19 CHS | - e 1 |--—-------
o . 78 ST
glz C‘HS Ist Schiitzwert kleiner als 71 PCI..Z
£2Y0 -0,9, wird -0,9 als Wert 72 %
23 X - eingesetzt 73 S8T09
24 X 74 + Fiir nachschiissig
25 EsBY 75 STO07 speichert 1 in R |
% x8 76 RC.2
27 RN 77 x=a°
28 sLBLE 78 X2 Berechnet
29 €sBe Berechnet (i) 79 ST.1 PMT [-(1 + i)y xR,
» ¢ 88 RCL? i
31 RCL& | 81 RCLI
2 ¢+ 82 CHS
33 RCLR a1y«
34 RCLI 84 sTOR
L7 .
33: RFL; Berechnet f'(i) :: RCI;S
X 7 1
8 ST06 88 RCLR
39 RC.8 89 -
48 RCLS 98 ST.@
4= 91 RCL3
2 - 92 ROLY
43 RC.1 93 =
4 x 94 ST0R
45 RCLB 95 RC.1
46 x 9%  x
47 RCLE 7  x
48 RCLS 98 RIN
49 x f()/f°(i)
REGISTER
0  PMTyi 1 n 2 3 PMT 4 PpVv 5 FV(BAL)
6 n(t+iynl |7 14 8 (1+in 9 /100 O | (1+jn 1 loderl+i
17
2Schalter: 0 oder 1|3 Besetzt 4 5 106 16
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
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1. Teil : i bekannt

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten D:}
2 Programmschalter: nachschissig —1.00 :L__:]
vorschiissig—0.00 [ese ][ o ]| 1.00/0.00
3 Eingabe der vorhandenen Werte Bl:]
(i muR bekannt sein) [___”:I
Anzahl der Zahlungsperioden n STO n
Periodenzinssatz i (%) i (%)
Periodischer Betrag (Annuitat) PMT STO PMT
Gegenwartiger (Bar-) oder Anfangswert PV STO PV
Zukunftiger (End-)Betrag, Restschuld oder [:”:
Resttilgungssumme FvaL |[sTo [ 5 ]| Fv(BAb
4 Berechnen der gesuchten Werte
Anzahl der Zahlungsperioden n
Periodischer Betrag, Annuitat PMT
Gegenwartiger (Bar-) oder Anfangswert PV
Zukunftiger (End-)Betrag, Restschuld oder
Resttilgungssumme FV (BAL)
6 Fur eine neue Berechnung gehe nach 3 I:]I:I
und andere passende Werte. Fur nicht I:::
benotigte Werte in der neuen Rechnung l::
geben Sie Nullen ein :”:l
2. Teil: i unbekannt
Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :”:]
2 Eingabe der bekannten Werte [::
(O fur nicht benutzte Werte) :”:
Anzahl der Zahlungsperioden n E n
Periodischer Betrag, Annuitat PMT STO PMT
Gegenwartiger (Bar-) oder Anfangswert PV STO PV
Zukunftiger (End-)Betrag, Restschuld I:”:]
oder Resttilgungssumme FV (BAL) STO FV (BAL)
Genauigkeit fiir i (z.B. € =10-6) € STO €
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
3 Berechne Perioden-Zinssatz [::]
falls nachschissig [I] i (%)
falls vorschiissig i (%)
4 Fiir neue Rechnung gehe nach Schritt 2 :E
Beispiel 1:

Sie zahlen DM 155, auf ein Sparkonto ein. Die Einlage wird zu
5%4% verzinst, wobei die Zinsen dem Konto monatlich gutgeschrieben
werden. Auf welchen Betrag ist Thre Einlage nach Ablauf von neun
Jahren angewachsen (nachschiissig)?

FV?

1 2 3 106 107 108
K & _NNXNN _§ ___§ ]

PV =155

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

Programm Teil 1

(0] » 1.00 (nachschiissig)

9 RXBE™F——— 108.00 (Zahl der monatl.
Zinsperioden)

5.75 123 ——» 048 (monatl. Zinssatz
in %)

155 R EE (4] » ~155.00 (Einlage)

(GSB JEJ R » 259.74 (FV = Endbetrag

nach 9 Jahren)

Wenn sich der Zinssatz auf 6% erhoht, welche Endsumme wird dann
erreicht ?

6 REB®EZ —> 0.50 (monatl. Zinssatz
in %)
86— ) 265.62 (FV = Endbetrag

nach 9 Jahren)
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Beispiel 2:

Sie erhalten von Ihrer Bank eine Hypothek von 30000 DM mit
einem Jahreszinssatz von 9% und einer Laufzeit von 30 Jahren. Wie
hoch sind die monatlichen Raten zur Tilgung dieser Hypothek ?

PV =30000

PMT?
] NN NN _J ____J ]

1 2 SSSD 359U 360

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

= [0 » 1.00 (nachschiissig)

30 12 [x] (] —— 360.00 (Anzahl der
monatl. Raten)

9 REBE™REZ— 0.75 (monatl. Zinssatz
in %)

30000 (4] » 30000.00 (PV = Hypothek)

» —241.39 (PMT = monatl.
Tilgungsrate)

Beispiel 3:

Zwei Personen treffen eine Darlehensvereinbarung mit einer Rest-
tilgungssumme. Die Hohe des Darlehens betragt 3600, DM und
es wird vereinbart, dal} dieses Darlehen mit 36 monatlichen Zahlungen
in Hohe von 100, DM bei einem Jahreszinssatz von 10% getilgt
werden soll. Wie grof3 ist die mit der 36. Zahlung fillige Resttilgungs-
summe, um die Darlehensvereinbarung zu erfiillen?

(Beachten Sie, daB sich das untenstehende Diagramm auf den Darlehens-
geber bezieht. Fir den Darlehensnehmer mufl das entsprechende
Diagramm mit genau umgekehrten Richtungspfeilen gezeichnet werden.)

AL AL

PMT PMT PMT PMT PMT
100 100 100 100 100
BAL?

PV = 3600
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Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :
Programm Teil 1
(0] » 1.00 (nachschiissig)

36 aj, 10

125 EM 2. 100 B8 3]

3600 (3] 5] —» 675.27 (BAL = Resttil-
gungssumme)

(Beachten Sie, daB3 die letzte Zahlung DM 675,27+ DM 100,—=
DM 775,27 betrigt, da die letzte Zahlung mit dem Ende der letzten
Zahlungsperiode zusammenfillt.)

Beispiel 4:

Ein Unternehmen hat festgestellt, daB} ein bestimmter - Ausriistungs-
gegenstand DM 50 000,— kostet und in 3 Jahren benétigt wird. Voraus-
setzung dafiir ist, daB ein Tilgungsfonds mit einem Zinssatz von 7%
und vierteljahrlicher Verzinsung verfiigbar ist. Wie hoch sind die viertel-
jahrlichen nachschiissigen Einzahlungen, um die Anschaffungskosten
aus dem Tilgungsfonds zu entnehmen.

FV =50000

o~

1 12 [
___—...___

Jgod” |

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

Programm Teil 1

(0] » 1.00 (nachschiissig)

3 4 KE@ [, 7

4[z) (2], 50000 (5], -3780.69 (PMT = monatl.
Einzahlungen)

Wie hoch miifite eine einmalige Einzahlung sein, die sofort gemacht
wiirde und die gleiche Wirkung hitte?

0 E&aGE - 40602.89 (PV = einmalige
Einzahlung)

l\/.lit‘Hilf.e dieses Programms kénnen Sie die anfallenden Zinsanteile sowie
die lewexlig verbleibende Restschuld berechnen. Die anfallenden Zins-
anteile zwischen zwei Zeitpunkten, n; und n,, sind genau gleich den in
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diesem Zeitraum gemachten Zahlungen abziiglich der Kapitalminderung
im gleichen Zeitraum. Die Kapitalminderung ist die Differenz der ver-
bleibenden Restschuld fiir die beiden Zeitpunkte. Das folgende Beispiel
veranschaulicht die obigen Begriffe.

Beispiel 5:

Berechnen Sie fiir ein Darlehen von DM 50 000,— bei einem Jahreszins-
satz von 9,5% und einer Laufzeit von 360 Monaten die verbleibende
Restschuld nach der 24. Zahlung und die angefallenen Zinsen fiir die 13.
bis 24. Zahlung, d.h. zwischen der 12. und 24. Zahlung!

Zuerst miissen wir den periodisch zu zahlenden Ratenbetrag auf dieses
Darlehen berechnen:

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

Programm Teil 1

GSB [ » 1.00 (nachschiissig)

360 @™ (1]9.5 122 8 (2]

50000 (4] —— 420.43 (Rate)

Die verbleibende Restschuld wird berechnet :

24 ] (6] ——— > 49352.76 (Verbleibende
Restschuld nach
24 Monaten)

Speichern dieser verbleibenden Restschuld und berechnen der Restschuld
nach 12 Perioden:

BE]4) 2Bl 06 5] —— 49691.68
Die Kapitalminderung zwischen den Zahlungen 12 und 24 betrigt:
J@E » 338.92

Die angefallenen Zinsen ergeben aus 12 Raten abziiglich der Kapital-
minderung:

12 [x] » 5045.13 (12 Raten)

=] » 4706.20 (Zinssumme 13.
bis 24. Zahlung)

Beispiel 6:

Ein Leasing-Unternechmen erwigt den Kauf eines Minicomputers zum
Preis von DM 63 000,— und beabsichtigt, eine bestimmte Jahresrendite
dadurch zu erreichen, daB3 sie den Rechner einem Kunden fiir einen
Zeitraum von 5 Jahren vermietet. Der Rechner bleibt Eigentum des
Leasing-Unternehmens, welches erwartet, dal3 sic den Rechner nach
Ablauf der Mietdauer fur mindestens DM 10000, verkaufen kann.
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Wenn die monatlichen Mietraten DM 1300,16 betragen, so ist die jahr-
liche Rendite zu ermitteln. Da Mieten am Anfang der Zahlungsperioden
zu zahlen sind, ist diese Rechnung vorschiissig durchzufiihren.

PMT = 1300,16

IRIRISRRIRINI

_ — I o ¢ 6 Imm ——
PMT PMT BAL =10000

1i=72

PV =63 000

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Programm Teil 2

5 12 i

1300.16 &9 (3], 63000 (4],

10000 51 (5], EZCLH (6] B (+](5] 1.00 —06 (<)

(GsB A » 1.08 (monatl. Zinsrate
%)

12 » 13.00 (jahrl. Zinsrate %)

Beispiel 7:

Die jéhrliche Auszahlung einer Rente von DM 231,- fiir 20 Jahre
erfordert eine einmalige Einzahlung von DM 35000,—. Welcher Jahres-
zinssatz wird hierfiir benotigt ?

—

PMT  PMT PMT  PMT  PMT
231 231 231 231 231
i=2?

PV =35000

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Programm Teil 2

20 12 () ] ——» 240.00 (Anzahl der

Monatsraten)
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231 B3] R
35000 RE™GE

v

0 B (5]
EEEHEAE—
12 [x]

»
»
»
»

Beispiel 8:

231.00 (monatl. Rente)

-35000.00 (einmalige
Einzahlung)

0.00 (Fv=0)

1.00 -06 &)

0.42 (0,42% monatl.)

5.00 (5% Jahres-
zinssatz)

Wir nehmen an, daB3 Sie heute auf einer Bank DM 100, einzahlen und
der Betrag nach 3 Jahren auf DM 116,08 angewachsen ist. Wie grof3 ist
der jahrliche Zinssatz, wenn Thr Geld vierteljahrlich verzinst wird ?

Tasten Sie:

Programm Teil 2

3 4 X B (1), 0 B 3)
100 (4], 116.08 (5

=3 8 6 B (] (5]
(GSB KN -
4 [x] >

Anzeige [Ausdruck:

0.00

116.08

1.00 -06 (e)

1.25 (vierteljahrlicher

Zinssatz %)
5.00 (jahrl. Zinssatz %)
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Cash-Flow-Analyse (Kapitalwertmethode)

Nimmt man einen geforderten Mindestertrag (Kapitalkosten, Diskont-
satz) an, so findet dieses Programm den Kapitalwert der zukiinftigen
Cash Flows, die durch die Geldanlage entstehen, und subtrahiert die
Anfangsinvestition von diesem Betrag. Wenn der sich ergebende «Gegen-
wirtige Nettowert» (Kapitalwert) ein positiver Wert ist, {ibersteigt die
Investition die angenommenen Gewinnforderungen. Wenn der sich
ergebende Kapitalwert negativ ist, ist die Investition beziiglich des
geforderten Ertrages nicht profitabel. Ist der Kapitalwert Null, entspricht
die Investition den Gewinnforderungen.

Die den Tasten (3] zugeordnete Funktion wurde entwickelt, um
Berechnungen zu erleichtern, in denen aufeinander folgende Cash Flows
gleich sind. Man gibt die Anzahl der gleichen, periodischen Cash Flows
mit (3] ein und dann den Betrag nur einmal mit (4). Das
Programm setzt automatisch 1 fiir Anzahl der Cash Flows ein. Fiir
einzelne Cash Flows braucht man gar keine Anzahl einzugeben.

Fiir alle Zeitrdaume ohne Cash Flow muB3 Null eingegeben werden.
Ubersteigen in einer Periode die Investitionsauszahlungen die -einzah-
lungen (zusétzliche Anlage, Verlust usw.), muf3 der entsprechende Cash
Flow negativ mit eingegeben werden. Benutzte Formel:

Benutzte Formel:

n

NPV, = —INV + _Ch
=1 (1 + 0¥

wobei

n = Anzahl der Cash Flows

CFy =kter Cash Flow
NPV = Gegenwartiger Nettowert (Kapitalwert) nach ktem Cash Flow
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@1 xLBL1 se RY
a2  CHS 51 RIN KKK
a3 sT0! S2 xLBLS
a4 a -NPV—R, S3 RCLS Anzeige Zn
a5 e108 0—>Ry 54 RN
13 ! 1-R3
7 o8TeE
a8 RCLI
@3 CHS
1@ RTN
11 ®LBL2
2 EE¥
13 2
14 £ - R,
15 &To2
16 LSTX
17 X
18 RTN
19 ¥LBL3
28 sToz 4R,
2 RTN
22 slBRL4
2 STG4

Berechnet Kapitalwert der
Reihe von Cash Flows

n riicksetzen auf |

REGISTER
0 1 NPV 2 /100 3 # 4 CF 5 (14N
6 7 8 9 n 0 1
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

k%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R7S]) durch ersetzt werden kann.

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

1 Programm eintasten [:[:

2 Eingeben:

Anschaffungswert der Investition INV INV

Periodischer Kalkulationszinsfu® i (%) i (%)
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Nr. | Anweisungen Werte

Tasten Anzeige

3 Eingabe der Anzahl gleicher Cash Flows

L1

falls groBer als 1 #

4

4 Eingabe der Cash-Flow-Betrage und

L]

berechnen des Kapitalwertes CF E NPV
5 (Auf Wunsch) : Anzeige der Gesamtzahl [::]

der bisher eingetasteten Cash Flows

Gols] -

6 Zur Eingabe des/der nachsten Cash Flow(s)

L]

gehe nach Schritt 3

C_C 1

7 Fur eine neue Rechnung gehe nach Schritt 2

L]

Beispiel 1:

Ein Anleger hat die Gelegenheit, DM 70000,— in ein Projekt zu
investieren. Ist die Investition fiir den Anleger lohnend, wenn bei
nachfolgend erwarteten Cash Flows der Kalkulationszinsful} (geforderte

Ertragsrate) 13,75% betragt?

Ende des Jahres Cash Flow (DM)

1 14 000
2 11000
3 10000
4 10000
5 10000
6 9100
7 9000
8 9000
9 4500
10 71000
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
70000 ER& (1) 13.75@R— 22— 13.75
14000 3 (3] » —57692.31 (NVP nach
1 Cash Flow)
11000 A —— - 49190.92 (NPV nach
2 Cash Flows)
3 10000 €= (4] — > -31172.57 (NPV nach
5 Cash Flows)
V100 (a4 ———— » 26971.76 (NPV nach
6 Cash Flows)
2EHE(E9000 @ 4 » 20108.39 (NPV nach

8 Cash Flows)
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(5) » 8.00 (Abfrage der An-
zahl eingegebener
Cash Flows, bis

jetzt8 Cash Flows)
4500 (4] — —18696.99 (NPV nach

9 Cash Flows)
71000 [€53 (4] -+ 879.93 (NPV nach

10 Cash Flows)

Da der Kapitalwert nach dem 10. Cash Flow (NPV() positiv ist, ist die
Investition in bezug auf den Kalkulationszinsfull von 13,75% rentabel.

Beispiel 2:

Ein Unternehmen braucht ein neues Fotokopiergerdt und erwégt statt
Kauf des Gerites dieses zu mieten. Jede der beiden Moglichkeiten
ergeben folgende Jahresnettokosten:

Kauf

Ende des Jahres Nettokosten DM
1 533

2 948

3 1375

4 1815

5 2270
Gesamtnettokosten 6941

Miete

Ende des Jahres Nettokosten DM
1 1310

2 1310

3 1310

4 1310

5 1310

Gesamtnettokosten 6550

Betrachtet man die Gesamtkosten, so erscheint die Miete glinstiger. Aber
beim Kauf fallen in den ersten beiden Jahren geringere Kosten an. Der
Besitzer des Unternehmens weiB3, daB3 jede DM, die er in das Geschift
steckt, 15% Ertrag bringt. Je eher er das Geld reinvestieren kann, desto
eher verdient er 15%. Deshalb entschlieBt er sich den zeitlichen Verlauf
der Kosten zu beriicksichtigen und die Cash Flows zu 15% zu diskon-
tieren, um den Kapitalwert der beiden Alternativen zu ermitteln. Welche
Maoglichkeit sollte gewahlt werden?

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Kaufen
0 =3 (1) 15 (=3 (2] 533 [ (a) — 463.48
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948 [ (a)1375EH (2] 1815 € (a) 3122.12
2270 (4] » 4250.71

Mieten

ORI S5SERARE) 1310 [ (4] —» 4391.32

Miete (Leasing) verursacht Kapitalwertkosten von DM 4391,32, Kauf
dagegen nur von DM 4250,71. Da beides Ausgabeposten sind, ist der
niedrigste Kapitalwert der giinstigere. In diesem Fall ist also der Kauf
des Gerites die kostengiinstigere Alternative.
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Kalender-Funktionen

Fiir den Zeitraum vom 1. Mérz 1900 durchgehend bis zum 28. Februar
2100 berechnet dieses Programm Daten und Tage.

Wenn ein Datum gegeben ist, berechnet der erste Teil des Programms
eine zugehorige Tageszahl vom oben angegebenen Datum aus. Benutzt
man dieses Programm fiir zwei Daten, kann die Anzahl der Tage
zwischen diesen Daten gefunden werden.

Der zweite Teil errechnet aus einer Tageszahl das entsprechende Datum.
Der dritte Teil berechnet den Wochentag aus einer gegebenen Tageszahl.
Benutzt man die ersten beiden Teile zusammen, kann ein zweites Datum
ausgehend von einem Datum und einer vorgegebenen Anzahl von
Tagen berechnet werden (sieche Beispiel).

Ein Datum muB in der Form mm.ddyyyy (MM.TTJJJJ) eingegeben
werden. Zum Beispiel wird der 3. Juni 1975 als 6.031975 eingetastet. Es
ist wichtig, dal3 die Null zwischen dem Dezimalpunkt und dem Tag des
Monats eingefiigt wird, wenn der Tag des Monats unter 10 liegt. Der
Wochentag wird durch die Ziffern 0 bis 6 dargestellt, wobei der
Sonntag die Null ist.

Benutzte Formeln:
Die dem Datum (Monat m, Tag d und Jahr y) zugeordnete Tageszahl
wird nach der folgenden Formel berechnet :

Tageszahl = Julianische Tageszahl — 1720982

Julianische Tageszahl: INT(365.25y’) + INT(30.6001 m”) +d + 1 720982
wobei:

» _ |y-1, fallsm =1 oder 2
y, falls m >2

,_ | m+13, falls m =1 oder 2
m+ 1, fallsm>2

Die Julianische Tageszahl ist eine astronomische Ubereinkunft, die die
Anzahl der Tage seit dem 1. Januar 4713 v.Chr. darstellt.

Die Anzahl der Tage zwischen einzelnen Daten wird dann wie folgt
berechnet :

Anzahl der Tage = Tageszahl, — Tageszahl,

Das Datum wird aus einer Tageszahl folgendermalBen berechnet :

v =INT [Tageszahlf 122,1 }
365,25
m’ = INT [Iageszahlf INT(365,25 y’)}
30,6001
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Tag d = Tageszahl -INT [365,25 y’] - INT [30.6001 m’]

) _|m’—13, falls m’ = 14 oder 15
Monat m m’ -1, falls m’ <14
) |y, fallsm>2
Jahry= [y’+l,fallsm=loder2

Um den Wochentag zu berechnen: Wochentag =7 x FRAC [(Tageszahl
+5)/7]

Anmerkung:
Das Programm tberpriift nicht, ob ein giiltiges Datum eingegeben
worden ist.
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@1 #LBLI S8 ST09
82 ENTt 1 RCLI1
a3 INT Zerlegt das Datum in die 52 x
a4 STO07 einzelnen Teile 52 INT
s - mm, dd, yyyy 54 ST-6
gf ng §5 RCLE Berechnet m’
0 5
a9 ENTt N
18 INT S8 INT
11 sT08 Y 1 s
12 - 6@ RCLE
13 EEX 61 X2y
14 4 62 RCL2 Berechnet d
15 x 63 X
16 st [T T T T T T T T 64 INT
17 RCLT m+1 65 -
18 T 6 ste@ | _
18+ 67 RCL o
28 ENTt 68 1
21 14X m+1-m’ 63 RCLE Der Teil (m’-1).dd
22 . vy 7 % wird zusammengesetzt
22 7 71 -
24+ 2oo- o
25 ows | e
26 INT
27 ST+8
& RCL4 Falls der Absolutwert Korrigiert m’-1 und y’
29 X 1 oder groBer ist, dann zumundy
Ja - y=y=*l
31 RCL2 m=mz*2
2 X
I3 INT
M4 RCLY |~~~ ~—~"~—"——==| 8RS | T T~
I5 RCLI
36 X
7 OINT Setzt das gesamte Datum
o N m?dd_yyyy zZusammen
39 ReLE Berechnet Tageszahl und zeigt es an
40 +
4 FIX¢ | |  89sxRLI | -----————===
42 RIN | -
43-sLBL2
44 STO6
45 RCL3 Berechnet y’ Berechnet aus der
4€ - Tageszahl den Wochentag
47 RCLI
48 K
49 INT
REGISTER
Y 136525 30.6001 3 1221 412 5
Tageszahl 7 m 8 4 Sy 0 T Besetzt

2 Besetzt 3 4 5 16 17

18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten
2 Eingabe der Konstanten 365.25 365.25
30.6001 30.6001
1221 1221
12 12
3 Zur Berechnung der Tageszahl gehe nach 4
Zur Berechnung des Datums aus Tageszahl
gehe nach 4 und 7
Zur Berechnung des Wochentages
gehe nach 4 und 9
4 Datum eingeben und Tageszahl berechnen mn??jtduxyy Tageszahl
5 Wiederhole Schritt 4 fir anderes Datum :":]
6 Zur Berechnung der Anzahl der Tage [:”:
zwischen Datum 1 und Datum 2 ist die I:]:
Tageszahl fir jedes einzelne Datum zu E:
berechnen und dann die Differenz zu bilden Datum 1 [I] Tageszahl 1
STO EE Tageszahl 1
Datum 2 Tageszahl 2
RCL J[_1_]| Tageszahi 1
I:: Differenz
7 Tageszahl eingeben und Datum berechnen Tageszahl mrr?zt;;;yy
8 Wiederhole Schritt 7 fir eine andere ::}
Tageszahl :]E
9 Tageszahl eingeben und Wochentag ::
berechnen, (0 = Sonntag) Tageszahl Wochentag 0...6
10 Wiederhole Schritt 9 fir eine andere ::}
Tageszahl l:]:l
1 Fir eine neue Rechnung gehe nach 3 ::}

Beispiel 1:

Oberleutnant Juri Gagarin flog mit der Wostok I am 12. April 1961 in
dep Weltraum. Am 21.Juli 1969 betrat Neil Armstrong den Mond.
Wieviele Tage sind zwischen dem ersten bemannten Raumflug und der

Mondlandung vergangen? An welchem Wochentage fand jedes der
beiden Ereignisse statt?
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Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck :

365.25 30.6001 122.1 12 (4]

4.121961 3 (1) ][] — 716420. (Tageszahl 1)
7.211969 [5] [e][2] —— 719442. (Tageszahl 2)
OAE————— 3022 (Anzahl der Tage)
CONERE - 3 (Mittwoch)

GEI] Co- [E— (Montag)

Beispiel 2:

Ein Wechsel ist in 200 Tagen fallig. Welches ist das Falligkeitsdatum*,
wenn das Ausstellungsdatum der 11. Juni 1976 ist?

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

6.111976 €A 1) — > 721959.

200 [+ — 722159.

[=H (2] — » 12.281976 (28. Dez. 1976)

* Zuerst wird fiir das bekannte Datum eine Tageszahl berechnet, dann
die Anzahl der Tage (200) dazugezédhlt und diese neue Tageszahl wird
in ein Datum umgewandelt.

Einige Versicherungsgesellschaften benutzen einen Kalender mit 30/360
Tagen, wihrend dieses Programm alle Berechnungen durchfiihrt, indem
es die tatsichliche Anzahl von Kalendertagen benutzt. Benutzen Sie das
Programm nicht fiir Finanzprobleme, es sei denn, Sie sind sicher, daf
fir die Berechnung die tatsichlichen Kalendertage einzusetzen sind.
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MEDIZIN
Korperoberfliche

Mit Hilfe dieses Programms kann man die Korperoberfliche (body
surface area = BSA) entweder nach der Dubois- oder nach der Boyd-
Formel berechnen, wobei es dem Benutzer iiberlassen bleibt, welche
Methode er bevorzugt. Wenn die Herzleistung bekannt ist, kann auch
der Herzindex (cardioc index = CI) berechnet werden.

Die Dubois-Formel ist ungenau und sollte nicht bei Kindern benutzt
werden, deren Korperoberfliche weniger als 0,6 m2 groB3 ist. Wenn das
Ergebnis weniger als 0,6 m2 betrigt, wende man stattdessen die Boyd-
Formel an.

Eingegeben werden die GroBe und das Gewicht des Patienten — entweder
in metrischen oder in englischen Einheiten — und, falls erwiinscht, die
Herzleistung (cardiac output =CO). Wenn die MaBangaben in engli-
schen Einheiten (Zoll und Pfund) gemacht werden, miissen die Daten
als negative Werte eingegeben werden und das Programm wandelt sie
automatisch in metrische Einheiten (cm und kg) um.

Verwendete Formeln:
Dubois-Formel: BSA (m2) = Ht (cm)0.725 - Wt (kg)0:425-71,84 - 10-4

Boyd-Formel: BSA (m2) = 3,207 - Wt(gm)(0.7285-0.0188 log W) - Ht(cm)0.3
-10-4 :

Herz-Index (C1): CI = CO(l/min)/BSA(m2)

Anmerkungen:

Die Grof3e (Ht) und das Gewicht (Wt) konnen entweder in metrischen
oder in englischen Einheiten eingegeben werden. Wenn englische Ein-
heiten verwendet werden, miissen sie negativ eingegeben werden, indem
man [ driickt, nachdem die Zahl eingetastet wurde. Driicken Sie
[ (7], wenn das BSA nach der Methode Dubois berechnet wird, oder
[ER (2] fiir die Boyd-Formel. Wenn man die Methoden abwechselnd
verwenden will, miissen die Daten jeweils wieder neu eingetastet werden.
Die Werte fur das BSA werden bei der Dubois-Methode in Register 1
gespeichert und bei der Boyd-Methode in Register 2. Sie kdnnen wieder
abgerufen werden, wenn sie gebraucht werden.

Um den Herz-Index (CI) zu berechnen, suche man das BSA aus, das
nach der gewiinschten Methode berechnet wurde, und rufe es vom
Speicher ab. Dann gebe man die Herzleistung (CO) ein und dricke

(GSE JEJ}
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a1 sLBLI se 3
82 GSsee 51 1
A3 RCLE Berechnet BSA 52 1
a4 . mit der Dubois-Methode 53 8
as 7 54 B
a6 2 55 S§T02 KKk
7 5 S6 RIN | -
ag 124 S7 #lBL3 CO eingeben und
89 RCLY 56 Kx2¥ Cl berechnen
e . o *okk
11 4 68 RN | - === ==
12 2 61 sLBL8
135 62 X(@°
14 yx 63 €SB Ist GroBe- und
15 X 64 STO9 Gewichtseingabe
{6 1 65 Ré metrisch oder englisch?
173 66 Xx<@°
18 Q 67 ESBR
19 68 STOR
a2 69 RN
PO 78 *LBLY
22 87Oy kKK 71 CHS Gewicht in metrische
e 722 Einheiten umwandeln
22 RIN =
24 sLBRL2 iy .
25 cspe Berechnet BSA . ‘_
26 RCLR mit der Boyd-Methode '7‘6 P‘.rN
Zo 77 aLBL8 Grofe in metrische
- v 78  CHS Einheiten umwandeln
22 v 79 2
38 RCLY Bﬂ
3 EEX 81 5
2 3 2 .
::i EN:? gz X
. 84 RN
I Loe
3 .
7 @
38 1
3 8
48 &
4] X
4?2 .
43 7
“ 2
S 8
% 5
v -
”® y*
49 :
REGISTER
0 ' BSA (Dubois) |2 BSA (Boyd) |3 4 5
6 7 8 i 9wt 0 K
2 .3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*3%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.




53

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
}f1 Programm eintasten :][:]
2 GroRe des Patienten eingeben (Ht) (cmGégTSZeoll) [_:
3 Gewicht des Patienten eingeben (Wt) (kg;;ce)ggfms
4 Berechnen Sie die BSA
nach Dubois-Formel BSA (m?)
nach Boyd-Formel BSA (m?)
Anmerkung: Geben Sie die Daten erneut
ein, ehe Sie die Berechnung wieder nach
der anderen Methode durchfiihren
5 Berechnen Sie den Herz-Index (Cl)
Hole gewiinschte BSA aus dem Speicher BSA,Dubois|{| RCL E BSA (m?)
oder BSA, Boyd BSA (m?)
Geben Sie Herzleistung (CO) ein CO, I/min Cl (I/min/m?2)
Beispiel:

Ein Patient hat folgende GroBe und folgendes Gewicht :

GroBe Ht =60 Zoll oder 152,40 cm
Gewicht Wt =100 lbs oder 45,45 kg

Berechnen Sie die BSA sowohl nach der Dubois- als auch nach der
Boyd-Methode, wenn die Herzleistung CO =5 I/min ist. Berechnen Sie
den Herzindex unter Verwendung der BSA nach Dubois.

Tasten

Sie:

60 8
(1) cHs [Gse [EN ’
152.4

45.45
= (1]
SER]

v

v v

1.39

1.40
1.39
3.59

Anzeige [Ausdruck:

m2 (BSA Dubois)

m2 (BSA Boyd)
m2 (BSA Dubois)
(CI Dubois)
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Lungenfunktionen und Leistungsfihigkeit
(Vitalkapazitit)

Dieses Programm zum Testen der Lungenfunktionen sieht Berechnungen
vor, die die vorhergesagten und prozentualen Werte fiir die Leistungs-
fahigkeit (VC), Ausatmungsvolumen nach 1 Sekunde (FEV,;), maximale
Ausatmungsrate (MEFR), maximales Atmungsvolumen nach 12 Se-
kunden (MVV,), Restvolumen (RV), Gesamt-Lungenkapazitit (TLC),
funktionale Restkapazitit (FRC) und erzwungener Ausatmungsflufl
(FEF) von 25% bis 75%.

Die Berechnungen werden fiir minnliche und weibliche Patienten
getrennt ausgefiihrt, wobei die GréBe und das Alter des Patienten
angegeben werden.

Gleichungen:
Alle Funktionen (mit zwei Ausnahmen) werden von einer General-
gleichung berechnet, die folgende Form hat:

(A: GroBe [cm]) — (B: Alter [Jahre]) - C
wobei A, B und C in Tabelle I aufgefiihrte Konstanten sind.

Die Ausnahmen sind:
Weibliche TLC: Wenn die Patientin groBer ist als 174 cm (68,5 Zoll),
addiere man 1 cm zur GroBe vor der Berechnung.

Vorhergesagter FEF bei weiblichen Patienten:
(A: GroBe [em]) - (B: Alter [Jahre]) — (0,00005: Alter2 [Jahre]) - C

25% VC=0,25 VC
75% VC=0,75VC

At =1t750, — tasy,
Gemessener FEF = (0,5 - VC)/At

Literatur:
Morris, J.F., Koski, A., Johnson, L.C., American Rev. Resp. Dis., 1971,

103, 57.
Bates, et. al., Respiratory Function in Disease, W.G. Saunders Co., 1971.
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Tabelle I:
Konstanten fiir die Berechnung der vorausgesagten Werte

Weiblich Minnlich

A B C A B C
Vorausgesagte
VC 0,045 0,024 2,852 | 0,058 0,025 424
Vorausgesagtes
FEV, 0,035 0,025 1,932 | 0,036 0,032 1,26
Vorausgesagte
MEFR 0,057 0,036 2,532 | 0,043 0,047 -2,07
Vorausgesagtes
MVV, 0,762 0,81 6,29 0,9 1.51 -27,0
Vorausgesagtes
RV 0,024 -0,012 2,63 0,03 0,015 3,75
Vorausgesagte
TLC* 0,078 0,01 7,36 0,094 0,015 9,17
Vorausgesagte
FRC 0,047 0,00 4,86 0,051 0,00 5,05
Vorausgesagter
FEF 0,02 0,03  -1.3 0,02 0,04 -20

Instruktionen fiir den Benutzer im Einzelnen:

Tasten Sie das Programm ein. Dann tasten Sie die Grof3e des Patienten
in Zentimetern oder Zoll ein (wenn in Zoll, als negative Zahl eingeben)
und driicken Sie 3 [1]. Dann tasten Sie das Alter des Patienten ein
und driicken [[3(2). Nun kann jeder der vorausgesagten Werte berechnet
werden, indem man die dazugehérenden Konstanten A, B und C aus
Tabelle 1 eingibt und [ [3]* driickt. Der vorausgesagte Wert der
Funktion wird angezeigt. Tasten Sie den gemessenen Wert der Funktion
ein und driicken Sie [R/8], um den Prozentsatz des vorausgesagten Wertes
zu erhalten.

* Anmerkung: Denken Sie daran, bei weiblichen Patienten, die groBer
als 174 cm sind, einen Zentimeter zur GroBe hinzu zuzihlen, ehe Sie die
TLC berechnen, dann geben Sie den richtigen Wert fiir die GroBe ein,
che Sie die Berechnungen der anderen Funktionen fortsetzen.

Die gemessene FEF-Rate bei den 25%- und 75%-Punkten eines Spiro-
gramms und der vorausgesagte Wert sowie der Prozentsatz desselben
werden folgendermaBen berechnet: Geben Sie A, B und C aus der
Tabelle I ein, dann driicken Sie [ [4]. Der vorausgesagte FEF wird
angezeigt. Tasten Sie die Leistungsfihigkeit (VC) ein, wie sie im Spiro-
gramm gemessen wurde, und driicken Sie [R/S]. In der Anzeige steht
dann 25% VC. Lesen Sie die gemessene Zeit fiir dieses Volumen vom
Spirogramm ab, tasten diese Zeit in Sekunden ein und driicken [R/S].
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In der Anzeige erscheint nun 75% VC. Bestimmen Sie die Zeit bei
diesem Volumen vom Spirogramm, tasten sie ein und driicken [R/S].
Nun wird der gemessene FEF angezeigt. Driickt man noch einmal,
so wird der Prozentsatz des vorausgesagten FEF angezeigt. Auf Wunsch
kann der vorausgesagte FEF durch Driicken von oder 0]
zurlickgerufen werden.

2 7
22 ;‘:Lal, i? 5 Eingabe At C.75 VC
83 GSRA Speichert GroBe 52 x
84 STO4 53 RIN Berechnet
as RN |- = — = 54 X2v gemessene FEF
86 sLBL2 L 55 Ré
g7 sTos Speichert Alter s w2y
88 RN |- __ L -
89 #LBL2 58 .
18 ST03 50 5
11 R Berechnet die Funktionen &8 RCLE
12 ST02 61 x
13 R 6. 2y -
14 STOI g . k%% Anzeige der
‘ > i MeBwerte
15 RCLI 64 RS o1
16 RCL4 €5 RCLE
17 X 6 =
18 RCLZ 7 EEX
19 RCLS 68 2
28 X 69 X
g RCL3 78 RS k%% Anzeige %-Wert
P " 71 RCLa der vorausgesagten FEF
£ 72 RIN | T T T T
24 73 sLBLE
g‘j CSQ 74 CHS Rechnet Zoll in cm um
S s2
27 X=Y? 6
28 ESBR9 - q
29 Ré . y
? 4
31 ST0R ‘- TN
32 RN *%% Anzeige der Funktion e RN | s s
e ay | T 81 sLBLY
;; - Eingabe MeBwert 82 R
Eﬁ Ek;X 82 5 Berechnet weibl. FEF
y 84 EEX
3€ 2 Berechnung und Anzeige 85 5
kg : i/e?vvv(;rz:u‘sgesagten 86 CHS
B RIN e-Wertes . 87 RCLS
39 sLBL4 88 K2
48 GSBR3 Berechnet vorausgesagten g9 "
4 RS FEF @ o+
42 STO06 :9, ENT
Q. 92 RN
“ 2
45 5 Eingabe At C .25 VC
46 X
4 RN
48 RCL6
49 .
REGISTER
G Vorausges. Wert |1 A 2 B 3 ¢ 4 GroBe (cm) |5 Alter (Jahre)
6 Gemessene VC |7 8 9 0 A
2 .3 4 .5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*%3% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :]:]

2 GroRe des Patienten eingeben, in cm oder GroRe (cm)|| GSB GroRe (cm)

in Zoll Groke (Zoll) GréRe (cm)

3 Alter des Patienten in Jahren Alter (Jahre Alter (Jahre)
4 Berechnen Sie vorausgesagte Werte [:]:]

B der gewlinschten Funktionen ::

[ | Eingeben A von Tabelle | A [ A
Eingeben B von Tabelle | B : B
Eingeben C von Tabelle | C Vorausg. Wert

5 Berechnen Sie %-Wert des l::':]
vorausgesagten Wertes l:]z
Eingeben gemessener Wert MeRwert [:, \OIA’(;le:S"S:;er
6 Berechnen Sie erzwungenen
AusatmungsfluR (FEF)
Berechnen Sie vorausgesagten FEF
Eingeben A von Tabelle | A A
Eingeben B von Tabelle | B B
Eingeben C von Tabelle | c ;/acgtaelisgg:
Eingeben gemessene VC vC 25% VC
Nehmen Sie t @ 25% VC vom Spirogramm
und eingeben t25% (Sek.) 75% VC
Nehmen Sie t @ 75% VC vom Spirogramm
und eingeben t75% (Sek.) [|_R/S l:] Gem:as:ener

Berechnen Sie % des vorausgesagten FEF

%-Wert FEF der
Voraussage

Rickruf FEF wenn erwiinscht

Vorausgesagter
FEF

Beispiel 1:
Berechnen Sie die vorausgesagte Leistungsfahigkeit (VC) und deren
Prozentsatz, das Restvolumen (RV) und den erzwungenen Ausatmungs-

fluB (FEF) fiir einen Mann von 6 FuB =72 Zoll GréBe und einem
Alter von 28 Jahren.

Die gemessenen Werte sind: VC =521 RV=201.

Tasten Sie:
Berechnen Sie VC: Von Tabelle I, A = 0,058, B=0,025, C = 4,24

72 — » 182.88

Anzeige [Ausdruck:

(cm)
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28 » 28 (Jahre)

.058 .025

4.24 — 5.67 (1 VC Vorauss.)
Eingeben MeBwert VC =5,21

5.2 » 91.76 (% der Vorauss.)

Berechnen Sie RV : von Tabelle I, A =0,03, B=-0,015, C=3,75
.03 .015

3.75 » 2.16 (1 RV Vorauss.)
Eingeben MeBwert RV =21
2 [R/S] » 92.75 (% der Vorauss.)

Berechnen Sie % des FEF: von Tabelle I , A=0,02, B=0,04, C=-2,0
.02 ENED .04 ENEN 2.0 [H €53

(4] > 4.54 (1 FEF Vorauss.)
Eingeben MeBwert VC=5,21

5.2 — 1.30 (25% VCO)

Vom Spirogramm bei 25% VC =1,3 nehmen Sie tys9, = 0,4 Sek.

4 » 3.90 (75% VC)

Vom Spirogramm bei 75% VC = 3,9 nehmen Sie t750, = 1,0 Sek.

1 » 4.33 (I MeBwert FEF)
> 95.50 (% der Vorauss.)
» 4.54 (1 FEFVoraussage)

Beispiel 2:

Berechnen Sie die vorausgesagte Leistungsfahigkeit (VC) und deren
Prozentsatz, das Restvolumen (RV) und den erzwungenen Ausatmungs-
flu (FEF) fiir einen weiblichen Patienten von 5 Full =60 Zoll GroBe
und einem Alter von 28 Jahren.

Gemessene VC =3,01
Gemessenes RV =121

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

Berechnen Sie VC: von Tabelle I, A =0,045, B=10,024, C =2,852

60 GSB Jil » 152.40 (cm)

28 13 » 28.00 (Jahre)

.045 .024

2.852 €3 » 3.33 (I VCyorausgesagt)
Eingeben MeBwert VC =3,0 1

3.0 » 89.98 (% der Vorauss.)

Berechnen Sie RV : von Tabelle I, A =0,024, B=-0,012, C =2,63

024 012
2.63 =9 » 1.36 (I RVyorausgesagt)
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Eingeben MeBwert RV = 1,21
1.2 » 88.00 (% der Vorauss.)

Berechnen Sie % FEF: von Tabelle I, A =0,02, B=0,03, C=-1,3
.02 ENED .03 1.3 I (€=

(4] » 3.47 a FEFvorausgesagt)
3.0 » 0.75 (25% VC)

Im Spirogramm finden Sie bei 0,75 t = 0,4 Sek. @ 25% VC

4 » 2.25 (75% VC)

Im Spirogramm finden Sie bei 2,25t =1,0 Sek. @ 75% VC

1.0 » 2.50 (1 MeBwert FEF)
» 72.07 (% der Vorauss.)
» 3.47 a FEFvorausgesagt)
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Notizen
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NAVIGATION

Groflkreisnavigation (Orthodrome)

Dieses Programm berechnet die Entfernung zwischen zwei Punkten
(L1, A1; Ly, &) auf einem GroBkreis bzw. auf einem GroBkreisabschnitt
und den Anfangskurs fiir den ersten Punkt (Startort).

N

Entfernung D

Startort
(LiAy)

Zielort (LyA,) Anfangskurs Ci

Benutzte Formeln:
Entfernung: D = 60 cos™! [sin L sin L, +cos L; cos L, cos (Ar—A;)]
sin L,—sin L cos (D/60)}
sin (D/60) cos L

Ci = G wenn sin (Ay—2q) <0
! 360—C; wenn sin (A, —A1) =0

Anfangskurs: C; = cos™! [

mit

L, A; = Koordinaten des Startortes
L,, A, = Koordinaten des Zielortes
D = Entfernung

C; = Anfangskurs fiir den Startort

Anmerkungen :

e Siidliche Breiten und ostliche Liangen miissen mit negativem Vor-
zeichen eingegeben werden.

® Wenn Abfahrts- und Bestimmungsort sehr nahe beieinander liegen,
treten Rundungsfehler auf, d.h. die Genauigkeit nimmt ab (bei Ent-
fernungen von 1 Seemeile und weniger).

e Es diirfen keine Koordinaten eingegeben werden, die auf genau
gegeniiberliegenden Punkten der Erde liegen.

® Das Programm verarbeitet keine Breiten +90° und —90°.

® Der Anfangskurs kann nicht berechnet werden, wenn der Kurs entlang
einem Lingengrad verlduft, d.h., wenn L; = L.

® Der Rechner muB fiir dieses Programm in den Winkelmodus DEG
geschaltet werden.
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a1 sLBLE 58 SIN

a2 H 51z

83 sToR L 52 Cos- c

84 RTN e 53 RCL4

e K 54 SIN

a6 STO! A 55 X¢@°

@7 R/S - - 56 €709

88 WH 57 R

a3 sT02 L, 58 3

18 RS L 59 €

1o oK 68 @

2 sT02 " 61 X2y

12 RS | 62 - )

14 #LBLI Pl *x% Cj

15 RCL® 64 sLBLY

16 SIN & R

7 RCL2 66 RTN *kk Cj

18 SIN

19 x

28 RCLE

21 cos

22 RCL2

23 cos

24 X

25 RCL3

26 RCL!

27 -

28 ST04

29 cos

k(] X

K| +

32 ST0S

3 oS+

34 STO6

/€

6 8

ktd x

RIS *x% D

39 RCL2

48 SIN

41 RCLE

42 SIN

43 RCLS

44 X

a5 -

46 RCLE

47 C0S

@ :

49 RCLE

REGISTER

[ T 2 L, 3 4 5 COsSD/60
6 D60 (e 8 9 0 r
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*%* Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Anweisungen

Werte

Tasten

Anzeige

Programm eintasten

L1

Geben Sie Breite und Lange des Startortes ein

L, (D.MS)

Gl o]

L,

1 (D.MS)

Cre L]

M

Geben Sie Breite und Lange des Zielortes ein

L> (D.MS)

Crs L]

L2

2 (D.MS)

Crs I

A2

Berechnen Sie Entfernung D

D (sm)

und Anfangskurs Cj

Ces L1

Cj (Dezimal)

L]

Anmerkungen:

L1

a) Programm wandelt bei der Eingabe die

L]

Form D.MS in die Dezimalform um

L]

b) Entfernung wird in Seemeilen angezeigt

L]

c) Anfangskurs wird in Dezimalform

1

angezeigt

L 1

Beispiel 1:
Berechnen Sie die GroBkreis-Entfernung und den Anfangskurs von
Tokio (35 40" N, 139 45’ O) nach San Francisco (37°49" N, 122°25" W).

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

35.40 (0] 139.45 — -139.75
37.49 122.25 [R/S]————» 122,42

=3 » 4460.04 (sm, D)
> 5437 (C))

Beispiel 2:
Wie groB3 ist die Entfernung und der Anfangskurs fiir einen GroBkreis
vonL ;3375330 S, %, 18°23'10” O nach L,40°27'10” N, 1, 7374940 W ?

Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck:
33.533 R 0] 18.231 -18.39
40.271 73.494 —— 73.83

B 6763.09
————» 304.48

(sm, D)
(G
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Loxodrome Navigation (Kursgleiche)

Dieses Programm soll bei der Kursplanung helfen. Sie geben die Breite
und die Linge des Abfahrts- und des Bestimmungsortes ein. Das
Programm berechnet den Loxodrome-Kurs und die Distanz zwischen
beiden Punkten.

Da die Loxodrome die konstante Kursgerade zwischen einzelnen
Punkten auf dem Globus ist, bildet sie die Grundlage fiir die Navigation
auf kurzen Strecken. In niedrigen und mittleren Breiten ist die Loxo-
drome fiir praktisch alle Kurs- und Distanzberechnungen ausreichend.
Wenn jedoch die Entfernungen zunehmen oder in hoheren Breiten
navigiert wird, ist die Loxodrome nicht mehr empfehlenswert, da sie
nicht die kiirzeste Entfernung zwischen den einzelnen Punkten ergibt.
Die kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten auf einer Kugel ist der
GroBkreisabschnitt. Um aber auf GroBkreisen zu fahren, ist eine
unendlich groBe Anzahl von Kursinderungen notwendig. Da es
unmoglich ist, eine unendliche Anzahl von Kursen bei einer unendlichen
Anzahl von Punkten zu berechnen, werden nur einzelne Loxodromen
verwendet, um dem GroBkreis nahe zu kommen. Je mehr Loxodromen
gebraucht werden, desto dichter wird sich die Summe der Loxodromen-
Distanzen der GroBkreisdistanz ndhern. Das GroBkreis-Navigations-
programm kann benutzt werden, um Zwischenpunkte fiir die Einzel-
kurse zu berechnen, die dann durch Loxodromen verbunden werden.

Zwischenpunkte
berechnet durch
GroBkreis-
Berechnung

“———— Loxodromen —

GroBkreis —.

Ly, 2)

(L2, 22)

Breiten und Lingen werden in der Form Grad.MinutenSekunden
(D.MMSS) eingegeben. Der Kurs wird in Dezimalform angezeigt.
Siidliche Breiten und stliche Langen miissen als negative Werte ein-
getastet werden.

Benutzte Formeln:

C=tan"! (A —2o)

180 [Intan (45+ % Ly)—Intan (45+ %2 Ly)]
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60 (Ao—A;)cos L wenncos C=0
D= |60 (Lo-Ly)
cos

; im anderen Fall

mit:

(L, A1) = Ausgangsposition
(L», A») = Endposition

D = Loxodrome-Entfernung
C = Loxodrome-Kurs

Anmerkungen:

e Der Kurs darf nicht durch den Nord- oder Siidpol verlaufen.

e Wenn cos C sehr nahe bei Null liegt, konnen bei der Berechnung der
Entfernung Fehler auftreten.

o Bei sehr kurzen Teilstrecken nimmt die Genauigkeit der Ergebnisse ab.

e Dieses Programm erfordert den Winkelmodus DEG (Altgrad).
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81 sLBL! 58 RN
a2 H 51 sLBL8
83 STOF A sz 2
a4 Ré 53 € Wenn E nach W,
as WH 54 ] dann Kurs =360-C
a6 .« ST02 L, §5 RCLS
a7 R 56 ABS
[ H I8 57 -
89 ST01 S8 sLBL?
18 R §9  ABS
1 H L, 68 ST06
12 ST08 61 1
13 FIX2 -k 6 8
14 RCLI 63 ]
15 ROLZ | - - —— 64 RCL4
16 - 65 ABRS
17 §T04 66 X<Y0 Ist [A; —A] > 18077
18 2 Fiihrt durch, daB &7 GSR6 Wenn ja. subtrahiere
19 = 180 < (hy—2p) <180 &8 RCL? von 360
28 SIN &9 C0S
21 SINY 7 x
22 9 71 ST07
22 e 72 RCL2
24 = 73 RCLE
25 Pi 74 -
26 X 75 RCLS
27 RCL2 76 C0S
28 ESBR9 77 ok#0° Ist C=90°?
29 RCLE 78 N
38 gses 79 ENTt
oo 8 x=6°
2 +F 81 RCL7
kK R C 82 3
34 STOS 87 @
IS RCL4 a4 X
¥ SN 85 MBS
I SIN 86 RsS %% % Entfernun;
g
3w xa@ ? RCLE
39 €708 x <0 heiBit Ost (E) nach 88 RTN sk Kurs
4@ RCLS West 89 sBlE @ | —————————-—-
41 ETO7 Wenn W nach O 9.8 2
42 ¢LBRLS enn W nac st, - * .
a ‘é dann ist C der Kurs 516 Wenn [ ~22] > 180
“ - 2 &
4 ‘ 93 X2y dann 360 - [A; —Ao]
%€ 5 % -
47 + 95 RIN
48 TAN
49 LN
REGISTER
0 L, LS 2 L, 3 h 4 h-h 5 Benutzt
5 ¢ 7 Benutzt 8 9 0 A
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten ::]
2 | Geben Sie Breite und Lange des Startortes ein | L (D.MS) [+ || L,
moms) | JC_] e
3 Geben Sie Breite und Lange des I:]E
Bestimmungsortes ein L2 (D.MS) [: L2
roms) | ] ha
4 Berechnen Sie Entfernung D D (Seemeilen)
[ ek c [(rRis 1| ¢ (Deziman)
Beachten Sie: :E
Siidliche Breitengrade und éstliche C_ 11
Langengrade missen als negative Zahlen l:]:]
eingegeben werden [:IE

Beispiel 1:

Welcher Kurs mul3 gesteuert werden fiir die Loxodrome von L;=
2°13'42” S, % = 179°07"54” O nach L, = 592724 N, A, = 179°24'36” W ?
Wie grof3 ist die Entfernung?

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
2.1342 179.0754
5.2724 179.2436 (1] — 469.31 (D in Seemeilen)
R/S » 10.73 (C in Dezimal-
grad)
Beispiel 2:

Wie groB3 ist die Entfernung und der Kurs der Loxodrome von
L =35"24"12" N &; = 125°02'36"” W nach
L>=41°09"12" N X, =147°22'36" E?

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

35.2412 125.0236

41.0912 147.2236

aj —» 4135.60 (D in Seemeilen)
» 274.79 (C in Dezimal-

grad)
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Hohe und Azimut eines Himmelskorpers

Dieses Programm berechnet die Hohe Hc und das Azimut Zn eines
Himmelskorpers, wenn folgende Werte vorliegen:

Geographische Breite des Beobachtungsstandortes (L),
Ortsstundenwinkel (LHA) und

Deklination (d) des Himmelskorpers.

Dadurch ersetzt dieses Programm 9 Bidnde der Navigationstafeln
HO 214.

Benutzte Formeln:
Hce = sin™' [sind sin L + cos d cos L cos LHA]
JZ; wenn sin LHA <0

Zn =
l360—Z; wenn sin LHA 20

7 = cos! sind — sin L sin Hc
cos L cos Hc

Anmerkungen:

o Siidliche Breiten und siidliche Deklinationen sind negativ einzugeben.

e Anstatt des Ortsstundenwinkels LHA kann auch der Greenwich-
Stundenwinkel (GHA) eingegeben werden. In diesem Fall miissen
Ostliche GHA mit negativem Vorzeichen eingegeben werden.

e Fiir dieses Programm muB} der Rechner in den Winkelmodus DEG
(Altgrad) geschaltet sein.

e Sie konnen dieses Programm auch zur Bestimmung von Sternen
benutzen, indem Sie anstatt des Ortsstundenwinkels LHA das
beobachtete Azimut und anstatt der Deklination die beobachtete
Hohe eingeben. Als Ergebnis erhalten Sie dann die Deklination und
den Ortsstundenwinkel an Stelle von Hoéhe und Azimut. Durch
Vergleich dieser Werte mit den Angaben im Nautischen Jahrbuch
koénnen Sie dann den Stern identifizieren.
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42

*LBLI
+H
sT08
RTN

8101
R/S
H
sT02
RCLE
SIN
RCL1
SIN

RCLE
cos
RCLI
cos

RCL2
cos

8102
SIN-
§T04
IHMS
FIX4

R/8
FIX1
RCLJ

SIN
RCL3
rCLA

SIN

RCLE
cos

RCL4
cos
cos+
RCL2
xqa?
€708
R4

Hc (dezimal)

Hc in D.MS

kK%

S1

A8

A3

IR

.
o

3
WD W
-<

sLBL@
R
RTN

Znxxk

Znx ok

REGISTER

2

LHA

3 Sin He

Hc

8

4

20

22

23

24

25

26

28

29

F%% Hinweis aul Programmstelle. wo [RNES cingefiigt oder der Schritt (R/8] durch [INEER ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1| Programm eintasten I
2 | Geben Sie ein: 1
Breite des Beobachters Loms) |[ese J[1_]
Deklination daoms) [[ris ][]
Ortsstundenwinkel LHa o.msy [ ]
3 | Berechnen Sie: 171
Hohe (ris 1| He (oms)
Azimut Crs ]| zn (deziman
Oder (z.B. zur Identifizierung eines Sterns) I
Eingeben: C 11
Breite des Beobachters L (D.MS)
Hohe He (o.ms) |[(rs J[_ ]
Azimut znooms) ]
5 | Berechnen: L]
Deklination Cres JL__ 1| dms)
Ortsstundenwinkel (ris [ ]| LHA (dezimal)

Beispiel 1:
Berechnen Sie Hohe und Azimut des Mondes. LHA: 2°39'54” W
Deklination: 13°51’06” S. Angenommene Breite: 33°20" N.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
33.20 €= (] » 33.33

13.5106 [R/S] —————— -13.85

2.3954 » 42.4447 (Hc in D.MS)
R/S » 183.5 (Zn, dezimal)
Beispiel 2:

Berechnen Sie Hohe und Azimut des Sterns Regulus. LHA : 36°39"18” W
Deklination: 12°12°42”” N. Angenommene Breite: 33°30" N.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

33.30 J » 33.5

12.1242 [R/s] » 122

36.3918 » 50.2425 (Hc in D.MS)
R/S > 246.3 (Zn, dezimal)

Beispiel 3:

Um 06.10 GMT am 12.Januar 1977 sieht man bei 44°34" N und
123°177 W (Corvallis) einen Stern durch eine Wolkenliicke. Ein



71

Beobachter nimmt schnell einen Sextanten und bestimmt den Stern in
einer Hohe von 26°. Das Azimut betragt 158°. Bestimmen Sie mit Hilfe
des Nautischen Jahrbuchs diesen Stern.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

44.34 (1] 26 — 260

158 » —16.3725 (d, in D.MY)

» 3394 (LHA, dezimal)

Zu LHA wird der Langengrad A addiert.
Damit erhilt man GHA
123.17 @EE [ —— 462.7 (GHA, dezimal)

Danach wird GHA in den Stern-Stundenwinkel SHA umgerechnet durch
Subtraktion des GHA des Friihlingspunktes. (Fiir den 12. Januar 1977
06,10 GMT ist der GHA des Friihlingspunktes 203,4° Dezimalgrad.)
203.4 =] 259.3

259.2 (SHA in D.MS)

Aus dem Nautischen Jahrbuch finden wir mit diesen Werten den Stern
Sirius. (SHA = 258°58,1’, d = S16°41,2")
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Notizen
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NUMERISCHE MATHEMATIK

Nullstellenbestimmung f(x) = 0 (Newton)

Dieses Programm wendet zur Nullstellenbestimmung f(x)=0 das
Newton-Verfahren an. Zur Eingabe der Funktion f(x) und fiir die
Berechnung der Funktionswerte stehen dem Benutzer 55 Programm-
speicherplitze, alle Stackregister und alle Register, auler den Registern
R, bis Ry, zur Verfiigung. Bevor das Programm gestartet wird, mul3
der Benutzer einen Schitzwert und eine gewiinschte Genauigkeitsgrenze
eingeben. Der erste Schitzwert x; sollte moglichst nahe an der exakten
Nullstelle liegen, um die Rechenzeit zu verkiirzen. Wird eine zu groBe
Genauigkeit gefordert, so filhrt das ebenfalls zu langen Rechenzeiten.
Ein verniinftiger Wert fiir die Genauigkeit € ist z.B. 1076, Das Pro-
gramm hilt an, wenn sich zwei aufeinanderfolgende Ndherungswerte
fir x (x; und Xj+j) um weniger als & unterscheiden, d.h., wenn
(Xj+1—-xp) <eist.

Benutzte Formeln:
Die Grundformel beim Newton-Verfahren ist:

f(x;)
f’ (x;)

Xit1 = Xj —

Graphische Darstellung des Newton-Verfahrens:

f'(xi)

f(x)
A
f(x)

Xit /

Dgs Programm benutzt ein numerisches Niherungsverfahren zur Be-
stimmung der 1. Abteilung f(x;) womit sich folgende Formel ergibt :
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o [fx+d 7
Xis1 =X — 6 [—TXI)— EI

mit  § = 107° x;

Anmerkungen:

1.

2.

Wenn das Programm nach Beendigung der Berechnung anhélt, kann
der letzte Wert von f(x) durch (4] zur Anzeige gebracht werden.
Falls dieser Wert nicht nahe genug bei Null liegt, kann das Pro-
gramm erneut mit einem noch kleineren Wert fiir € gestartet werden.
Wird aber ein zu kleiner Wert fiir € eingegeben, z.B. 10-8 oder 10-9,
so kann es passieren, dal das Programm nicht anhélt, weil durch
Rundungsfehler diese geforderte Genauigkeit nicht erreicht werden
kann.

Dies ist eins der schwierigsten Programme dieser Sammlung. Die
Hauptschwierigkeit ist die, daf3 wahrend der Iterations-Schleife sowohl
f(x) als auch f(x + &) berechnet werden miissen, das Programmstiick
zur Berechnung des Funktionswertes aber nur einmal vorhanden ist.
GroBe Computer 16sen dieses Problem mit Hilfe von sog. «Flags».
Das sind elektrische Schalter innerhalb des Rechners, deren Informa-
tion nur 1 (gesetzt) oder O (nicht gesetzt) sein kann. Da dieser
Rechner keine Flags hat, muB dies durch ein Programmstiick
realisiert werden. Hierfiir wird der Speicher R benutzt, in welchem
eine Null gespeichert wird, wenn f(x) berechnet wird. Wird dagegen
f(x + 8) berechnet, wird R auf 1 gesetzt.

Nach Berechnung von f(x) wird der Inhalt von R gepriift. Ist der
Inhalt 0, verzweigt das Programm zu einer Anweisung zur Speiche-
rung von f(x), setzt Ry auf 1 und das Programm setzt die Berechnung
fiir f(x + 0) fort.
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K

Wl A el
"\d&&l'\;N

sLBL)
sT02
X2y
sTO!
sLRL8
CLx
sT08
RCLI
€708
sLBLE

ST04

sTOR
RCLI
RCLI

EEX

> sLBLA

sLBL7
x=a
ET08
RCLE

Speichert x, €

Setzt Flag (Rg) auf 0
fiir f(x)

Speichert f(x) und
berechnet 3

Berechnet xj + 1, Xj

und prift.
[xj +1-xi]>¢?

Ergebnis x,
k k%

Flag

3

REGISTER

8

4 f(x)

9

0

5

16

20

21

22

23

24

26

27

28

29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
—
1 Programm eintasten S':]
2 Sprung zur Marke [EBE] [0 E

3 | In PRGM-Modus schalten C 1
4 | f(x) eintasten C ]
5 | In RUN-Modus schalten I
6 | Schatzwert x; und Genauigkeit € eingeben %1 C 1] x4
: xo
7 Anzeige des Wertes f(xo) f(xo)

Beispiel :
Suchen Sie eine Nullstelle der Gleichung Inx + 3x-10,8074 =0 in dem
Bereich x =1 bis x = 5.

Eine Genauigkeit von 104 ist ausreichend.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
(0]

Umschalten auf PRGM-Modus

7] 3[x](#]10.8074 (5]

Umschalten auf RUN-Modus

| ENEN EIEH 4 60— 3.21 (Lésung xo)
A 3 5 150 07 [f(3.21)]
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Numerische Integration (Simpsonsche Regel)

Dieses Programm ermdglicht die numerische Integration einer Funktion
sowohl in expliziter Form als auch fiir den Fall, dal nur Werte einer
endlichen Anzahl von Punkten gleichen Abstands gegeben sind
(diskreter Fall).

Diskreter Fall:

X0, X|. ...Xp seien n Punkte gleichen Abstands (xj=xo+jh, j=1,
2....n) fur die die Funktionswerte f(x¢), f(x;), ... f(x,) einer Funktion
f(x) bekannt sind. Die Funktion selber braucht nicht in expliziter Form
vorhiegen. Nachdem die Schrittweite h und die Werte von f(x;j), j =0,
1, ...n eingegeben wurden, kann das Integral

[ o an (1)

niherungsweise mit der Simpsonschen Regel berechnet werden.

Die Simpsonsche Regel lautet:

f f(x) dx t% [f(x0)+4f(x|)+2f(x2)+

Xo

L A(xy ) T 2M(xy o)+ AE(xy ) F (X)) ()

Hierfiir muB3 n eine positive gerade Zahl sein.

Explizite Funktionen:

Falls eine Funktion in expliziter Form bekannt ist, kann sie in den
Programmspeicher eingegeben werden und mit Hilfe der Simpsonschen
Regel numerisch integriert werden. Der Benutzer muf3 den Anfangs- und
Endpunkt (a und b) des Integrationsintervalls und die Zahl n der
Teilintervalle, in die das Intervall (a, b) unterteilt werden soll, bestimmen.
n muf} eine positive gerade Zahl sein, sonst gibt der Rechner eine
Fehlermeldung (ERROR) ab. Das Programm fiihrt die Rechnung dann
wie folgt durch:

mit  x,=a
Xj =xo+jh,j=1,2,...,n-1
Xp=b
wobei h _ b-a
n

b . . .
Das Integral a f(x) dx wird dann nidherungsweise mit der oben ange-

fihrten Simpsonschen Regel (2) geldst.
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Anmerkungen:

1. Da nach der Programm-Marke LBL I (Diskreter Fall) drei Programm-
teile die Eingabe der f(x;) in der Reihenfolge mit j = 0, j = ungerade und
j = gerade erfordern, ist es wichtig, dal} zwischendurch keine anderen
Tasten als die, welche in der Benutzer-Anweisung angegeben sind,
gedriickt werden, damit das folgende f(x;) nicht in das falsche
Register eingegeben wird.
2. Falls n ungerade ist, treten fehlerhafte Ergebnisse auf.

—— 81 LBl y S8 ST+e
82 CLRE Eingabe h 51 RCL2
A3 STO4 52 RCLY
84 RS | _ S3 STOS
85 ST09 54 -
R6 sLBLS Eingabe f, S5 RCLI
a7 RCLY | ___ 56 :
88 R/S §7 ST04
a9 sTO1 s8 a
18 GSRE 59 ST09
11 ENTt 6@ slRLE | - _____
’?x 91'0 Eingabe fj fii ades i 61 &Ske
;‘ S ; ingabe fj fiir ungerades i 62 ST+@
& 2 x<x+h
IS ST+3 64 ST+9 Ro<R + 4f(x)
1€ RCLYZ | _ & ReL2 Gehe nach LBL 5,
17 R/S E & Rl‘L; wenn Ro=n
18 STOM N " (Ergebnis des
g 19 GSRE 5 67 X Klammerausdrucks [])
I~ & 8 ETOS
9] 28 ST+9 ﬁ 69 GSR4
2] 21 1 Eingabe fj fiir gerades i 7‘ F}UR ___________
° 22§13 71 sLBL4
23 €109 | __ _ __ _ ______ 72 RCL4
24 sLBL2 27 QT+S
25 3 ?; ;’CL; Unterprogramm 4
26 RCLS 7 GS'Bé
27 RCL1 76 GSB6
& - . 7 RN | e
T ;; ‘;5:: Berechnet | f(x)dx ;: tLBgS
31 fy 88 RCLA Gehe zum Programmende
- e ok &1 607 | ___________
o ' . 82 sLBLE
34 RN _Erld_efg_ebfb_ 777777 —83 RN Ab LBL 0 gibt Benutzer
35 alBLE die Funktion f(x) ein.
36 ENTt
K14 +
38 ST+a Unterprogramm 6
—— 39 PRWN
44 s | T T T T T T T T
41 STOZ
42 R
43 STO2
44 R Eingabe a, b, n
£ ST01 zur Berechnung von
) [Preodx
47 ST08 o
48 RCL2
v 49 ESRA
REGISTER
0 Benutzt 1 f(x)) a 2 p 3 n 4 5 x
6 7 8 9 Benutzt 0 A
2 .3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
——
24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt (R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :E
a) Wenn nur Diskreter Fall: ::
Programm Schritte 1 bis 39 eintasten :I:
b) Wenn nur Explizite Funktionen: :[:
Programm Schritte 29 bis 83 eintasten :E
2 | Fiir Explizite Funktionen gehe nach 7 1
Fiir Diskreten Fall gehe nach 3 E:]
3 | Diskreter Fall: Schrittweite h eingeben h h
4 Eintasten der Funktionswerte bei xj [:E
Wiederhole diesen Schritt fir alle j=0,1....n f(x]') R/S Z j
5 Integral berechnen [ %8f(x) dx
6 Fir neue Rechnung gehe nach 3 :[:]
7 | Explizite Funktion: C ]
Gehe zur Programm-Marke B8 (0] mit !::]
© cro (o ]
Rechner auf PRGM-Modus schalten :”_—_]
Funktion f(x) eintasten* :]:]
Rechner auf RUN-Modus zuriickschalten E:}
8 a, b und n eingeben a E a
o L JC_J] e
fgf(x) dx berechnen n fgf(x) dx
9 Fur neue Werte a, b und n gehe nach 7 :[:
* Freie Programmspeicherplatze zur I:][:]
L Eingabe von f(x): :}D
1) 45 Schritte, wenn nur der explizite ::
Teil (Schritt 29-83) eingegeben wurde :][:
2) 17 Schritte, wenn beide Teile [:::]
(Schritte 1-83) eingegeben wurden :]:]

Beispiel 1:

Gegeben sind die untenstehenden Werte fiir f(xj), j=0, 1,

. 8.

Berechnen Sie den Niherungswert des Integrals mit der Simpsonschen

Regel:

J‘g f(x) dx
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1 0] 1 21 3 |14 5 6 7 8
X 250 5075011125 1S | LL75 |2 —h=0,25
f(x;) |2]28]38[52|7|92|121]|156 20

=]

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Programm Schritte 1 bis 39
0.25 » 0.25

2 [R/s]2.8 [R/S]3.8 [RIS]5.2

7 [R/S]9.2 12.1

15.6 20 [R;S]—— 8.00 -

Gse | » 16.58 [ Of(x)dx]

Beispiel 2:
Berechnen Sie fiir n = 16 den Ndherungswert des Integrals

1

2 )dx mit f(x) = ——
J0 1 —cos x +0,25
Fiir diese Aufgabe mul3 der Rechner in den RAD-Modus (Bogenmalf)
geschaltet sein.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Programm Schritte 29 bis 83

B [6G1e] (0], in den PRGM-

Modus schalten

1 H.25H 8 EE

In den RUN-Modus zuriickschalten o

O CNED @ m2 X 16 &3 (3 —» 836 [y fedx]
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PHYSIK UND CHEMIE
Zustandsgleichung des idealen Gases

Viele Gase folgen bei normalen Temperaturen und Driicken sehr gut
den Gesetzen des idealen Gases. Dieses Programm berechnet jede der
vier Variablen, wenn die Daten fiir die iibrigen drei und die universale
Gaskonstante eingegeben werden. GleichermalBlen kann der Wert der
universalen Gaskonstante berechnet werden, indem man die Daten fiir
die vier Variablen eingibt.

Gleichung:

PV=nRT

wobeli

P =absoluter Druck

V = Volumen

n = gegenwirtige Molzahl
R = Universal-Gaskonstante
T =absolute Temperatur

Tabelle 1
Werte der Universal-Gaskonstante
R-Wert R-Einheiten P-Einheiten | V-Einheiten | T-Einheiten
8.314 N - m/g mol-K N/m?2 m3/g mol K
83.14 cm? - bar/g mol-K bar cm3/g mol K
82.05 cm? - atm/g mol-K atm cm?/g mol K
0.08205 I —atm/g mol-K atm 1/g mol K
0.7302 atm-ft3/Ib mol- R atm ft3/Ib mol R
10.73 psi-ft3/Ib mol- R psi ft3/1b mol R
1545 L psf-ft3/Ib mol- R psf ft3/Ib mol R
Anmerkungen :

Be"i piedf:ren Temperaturen oder hohen Driicken geben die Gesetz-
miéfigkeiten des idealen Gases nicht das Verhalten des realen Gases
wieder.

D‘er benutzte R-Wert muB mit den Einheiten von P, Vund T in
Einklang stehen.

Um. eine einwandfreie Ausfiihrung des Programms sicherzustellen,
beginne man mit dem Driicken von (6] vor der Eingabe der Daten.
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@1 sLBLE

8z e

2 RIN

84 #LBLI

S 1

8¢ 6700

e~ #LBL2

8s 2

89 6100

18 #LBL3 Anfangsschritte mit
12 3 Datenspeichern
12 €100

17 wBL4

14 4

i €708

16 *LELT

-5

PV
nRT
2i
3: RCLS
33 ki
34 6700
7% 1 1
o ::'gt; Berechnet P oder V
Jb fLbls
woony

‘o ™
hod
-
fa-}
~
~

L BL4 Berechnet n, R oder T

P N Y ]
o ®
-
=
™
=
on

ok k
2 RN
REGISTER

0 1 p 2y 3, 4 R 5 T
6 7 8 9 0 1

2 3 4 5 16 17

18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [RS] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

1 Programm eintasten

2 Eingabe von 4 der folgenden GroRen
Absoluter Druck P 0.00"
Volumen \Y 0.00
Molzahl n 0.00
Universalgaskonstante R 0.00
Absolute Temperatur T 0.00

3 Berechnen Sie eine der folgenden GroRen"”
Absoluter Druck 0.00 P
Volumen 0.00 Vv
Molzahl 0.00 n
Universalgaskonstante 0.00 R
Absolute Temperatur 0.00 T

4 Fiir eine neue Rechnung gehen Sie nach 2

5 Falls Programm mit Stérungen oder Fehlern

lauft, dricken Sie (6] und beginnen neu

* Beachten Sie, daR nach jeder Dateneingabe

0.00 angezeigt werden muR. Falls dies nicht

der Fall ist, dricken Sie [6] und geben

alle Daten neu ein.

"* Achten Sie auRerdem darauf, da immer

erst 0.00 in der Anzeige steht, bevor Sie zur

Berechnung des unbekannten Wertes aJ

usw. dricken.

Beispiel 1:
0,63 Mol Luft ist in einem Raum von 25000 cm? bei 1200 K ein-

geschlosspn. Wie hoch ist der Druck in Bar und in Atmosphiren?
Gehen Sie von einem idealen Gas aus.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
25000 0.63 =3
83.14 [ (3

ROEWEEERN— 5 251 (bar)
205G » 248 (atm)
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Beispiel 2:

Wie groB ist das spezifische Volumen (ft3/Ib) eines Gases bei atmo-
sphirischem Druck und einer Temperatur von 513" R?

Das Molekulargewicht ist 1/29 1b/lb-mol

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

513 (€53 (5] 29 @) BT

0.7302 [ ()

1 [ (1] — 1292 (ft3/1b)

Wie hoch ist die Dichte?

S22 » 0.077 (Ib/ft3)
Wie hoch ist die Dichte bei

1,32 Atmosphdren und 555" R?

1.32 @ (1) 555 (53 (5] (€59

» 0.094 (Ib/ft3)
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Radioaktiver Zerfall von Isotopen

Dieses Programm ermdglicht die Berechnung des Zerfalls der Radio-
aktivitit eines Isotops in einem bestimmten Zeitraum. Um das Programm
zu benutzen, suchen Sie ein Isotop aus und tasten seine Halbwertzeit
ein. (Halbwertzeit-Daten konnen fiir bis zu 10 verschiedene Isotopen
in die verfiigbaren Speicher-Register eingespeichert werden.) Dann
tasten Sie zwei der folgenden drei Werte ein:

A, = Anfangs-Aktivitdt des Isotops
A = augenblickliche Aktivitit
t =vergangene Zeit

Das Programm berechnet dann den fehlenden Wert, d.h. bei zwei
gegebenen Werten der drei Groen Aj, t und A kann die dritte
berechnet werden.

Der Permanent-Speicher lhres Rechners ermdglicht ein bequemes
Abspeichern und Riickrufen von bis zu 10 Halbwertzeiten von Isotopen,
die Sie am hiufigsten brauchen. Das vorherige Speichern der Halb-
wertzeiten entbindet Sie davon, sie vor jeder Rechnung einzugeben,
sie sind somit immer verfiigbar.

Sie konnen jede Art von Einheiten fiir die Anfangs- und die augen-
blickliche Aktivitidt verwenden, solange sie miteinander libereinstimmen.
Die vergangene Zeit muf3 in den Einheiten «Tage.Stunden» (Days.Hours
=DD.HH) eingegeben werden, wobei fiir die Stunden zwei volle
Dezimalstellen eingerdumt werden miissen. Zum Beispiel wiirde eine
abgelaufene Zeit von 5 Tagen und 18 Stunden als 5.18 eingetastet
und angezeigt werden, eine Zeit von 1 Tag und 6 Stunden als 1.06
und eine Zeit von 12 Stunden als 0.12.

Gleichungen:

| 1/7'1/2
A=Al —
2

_ In (A/A,)
In (1/2)

wobei:

Ao = Anfangs-Radioaktivitit

A =augenblickliche Radioaktivitit

t =vergangene Zeit in Stunden

Ty, = Halbwertzeit des Isotops in Stunden
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Isotop Halbwertzeit in Stunden
(T12)

Cl! 667.2

CoY7 6480

Coo0 46460

1125 1440

131 193.2

C, 137 262980

H3 107470

Cl4 5.058 x 102

F18 1.87

p32 343.2

Se78 2880

S8 1536

I[,113 1.73

X133 126.5

H,gl97 65

R 4226 1.3938 x 102

Anmerkungen:

Beim Riickrufen der vorher eingespeicherten Halbwertzeiten aus den
Speicher-Registern verwendet das Programm die indirekte Adressierung.
Denken Sie daran, daf3 die Speicher-Register R.0 bis R.5 die indirekten
Adressen 10 bis 15 haben.

Wenn die Halbwertzeit des gewiinschten Isotops nicht kurz vorher
gespeichert worden ist, mdge der Benutzer sie eintasten und in Register
R2 speichern, um sie im Programm zu verwenden.

Die Zeit wird in der Form DD.HH eingetastet und angezeigt. Um
«unsinnige» Anzeigen zu vermeiden, z.B. 6.24 anstatt 7.00 Tage, werden
Stundenangaben von 23.5 oder mehr als 1.00 Tag dargeboten.

Die zu berechnende Variable wird immer mit dem Wert 0.00 eingegeben.
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8! sLBLO Riickruf der gespeicherten s5e +
82 STO® Halbwertzeiten s: STO:
83 RCLi 52 LN
a4 STOZ €3 RCL2
es  RTN e 58X
86 sLBL! 5§ .
87 FIXZ2 Daten-Eingabe K3 S
28 o703 Rechner bestimmt die zu 57 LN
9 RY berechnende Grofe 58 2
10 x=8° 582
115704 e 4
12 699 et =
12 R °: EP:'Y: Wandelt Stunden in die
14 cTOS 6 IN Form DD.HH um
15 x=8° 64 ?p:
1€ 6108 o
17 RCL4 ot ;
15 =87 e
19 6707 E; -
e G0E | T T T T T T S
21 #LBLO e
2° ENT* o ‘
INT Wandelt die Zeit in der 2 5
4 ? Form DD.HH in Stunden ki
ac 4 um.
;;, M Rundet auf 1 Tag, wenn
pd ey '3 t 2235 Stunden
28 FRC o
28 EEM o .
» 7
ie N e FRON O |
::‘ N i #LBLE Berechnet A
- 4 82 . (augenblickliche
3:’ ST04 g7 = Aktivitit)
WoORN | o e
35 sLBLR Berechnet Ay o F‘:T'-‘
36 ROLT (Anfangs-Aktivitat) ;‘j e
37 RCL4 P
3& FReLZ 8 ROLS
s 8 x
e 9 <103
“oo5 e RTH
el 92 +LBLS
:; Y a3 R
- 9  Ri Zeigt t 223.5
45 €705 a5 1 Stunden als 1 Tag an
4 RN | _______ %€+
7 aBLY M
a7
48 RCLZ 7 KK
43 RCLS Berechnet t (Zeit)
REGISTER
0 i 1 A/Ag 2 1y, 3 A 4 5 A
6% 7% 8% 9% 0% 1%
2% 3% 4% 5% 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

* Register 6 bis 9 und .0 bis .5 stehen zur Speicherung der Halbwertzeiten zur Verfiigung.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :[:]
* Speichern Sie Halbwertzeiten der [:[:
gewiinschten Isotopen in die Register 6 bis 9 [:]:]
und .0 bis .5 T% (Std.)
2 Halbwertzeit Ty, des gewlinschten Isotops [:l:
aus entsprechendem Register mit Hilfe der [::]
indirekten Adressierung holen lgd A1d5' 'I]
2 oder, falls T, des Isotops nicht gespeichert [:]:
ist, geben Sie T, per Hand ein Ty -
3 Variable berechnen. [:]E
Tasten Sie die Variablen in folgender
Reihenfolge ein:
e Aktivitat zum Zeitpunkt Null Ao
e Abgelaufene Zeit
(im Format: Tage.Std.) t (DD.HH)
e Augenblickliche Aktivitat A Wer:e?‘eé?tf)e&stejch
Wichtig: Als Wert fur die gesuchte GroRe
mufB Null eingetastet werden.
Achten Sie darauf, daB die Variablen in
obiger Reihenfolge eingetastet werden.
4 Die Gbrigen Daten konnen nach Wunsch

zurlickgeholt werden:

e Zerfall-Faktor A/Ao

e Halbwertzeit T,

e Augenblickliche Aktivitat A

e Abgelaufene Zeit

e Anfangs-Aktivitat

* Bis zu 10 ausgesuchte Isotopen konnen

dauernd in den Speichern 6 bis 9 und

.0 bis .5 (indirekte Adressen 6 bis 15)

gespeichert werden.
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Beispiel :
Bei einem Standard-Isotop C 5! (Halbwertzeit 667.20 Std.) wird eine
Aktivitit von 200 u C; gemessen. Wie groB3 ist die Aktivitdt nach einer

Woche?

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

667.20 2 > 667.20 (T, fiir C,S1)

200 » 200.00 (Ao)

7 -+ 7.00 (t=7 Tage)

0 =3 » 167.97 (A, n G

(oder)

Berechnen Sie A, wenn A = 167,97 (1 C;) und t = 7.00.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

0 » 0.00 (Gesuchte GroBe)
7 » 7.00 (t="7 Tage)

167.97 B8 [ 200.00 (A, in p C))
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Siure-Basen-Gleichgewicht

Dieses Programm berechnet die Konzentration des Hydrogen-Ions
[H;O*] und den pH-Wert einer Losung einer monoprotischen,
schwachen Siure, wenn die Ionisationskonstante bekannt ist. Ebenso
berechnet das Programm die [OH-]-Konzentration und den pOH-Wert
fiir Losungen schwacher Basen, wenn die Ionisationskonstante der Base
konstant ist. Weiter sind darin die Umwandlungen von Konzentra-
tionen zum pH-Wert oder pOH-Wert und umgekehrt und aullerdem
vom pH-Wert zum pOH-Wert und [H3O0 *]- zur [OH-]-Konzentration
eingeschlossen.

Es wird die folgende Gleichung angewandt:
x3+ K x2— (K, + KaCo)x— KK, =0 (Bei Basen: Ky,)

wobei:
x = [H30 *] fiir Sdure, [OH"] fiir Basen

+ -
K, = lonisationskonstante fiir Siuren = [H07] [A7]
[(HA]
+ -
K, = Ionisationskonstante fiir Basen = [B*1[OH]
[BOH]

K, = lonisationskonstante fiir Wasser = 10-14 @ 25°C

C, oder Cp, = Konzentration (Mol/Liter) der Sdure oder Base

Das Programm verwendet das Nidherungsverfahren nach Newton zur
Losung eines Polynoms, wobei man nacheinander f(x) mit angenéherten
Werten von x bestimmt. Der erste Ndherungswert von x ist x=
(K4C, + Ky 2. Die nachfolgenden Ndherungen sind:

_ f(x;)
" (x)

Xi+1 = Xj

Die Berechnung wird so lange wiederholt, bis xj4 | gegeniiber x; nur
um einen geringen Betrag (1% oder weniger) abweicht.

Literatur:

Butler, J.N. «lIonic Equilibrium, A Mathematical Approach», Addison-
Wesley, 1964.

Dick, J.G., «Analytical Chemistry», McGraw-Hill, 1973.

Dieses Programm basiert auf einem Programm, das der HP-Benutzer-
Bibliothek von Alan J. Rubin vorgelegt wurde.
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56 X:v°
51 6703 Berechnet nachsten
52 RCL2 Niherungswert
S§3 RCLS
54 -
55 S§T02
56 6108 Neue Rechnung
sTaBLS | --—-————-——==
Berechnen und Speichern S8 RCL2 kK
der Konstanten 59 RsS Ergebnis
50 ®LBL? [H30 *] oder [OH"]
{3 [
22 82 CHS Umwandelt Konz. in pH
4 €3 FIN2 oder pOH bzw. Kj. Ky
: g R RpLaPRy
3 €5 #LBL3
- €6 CHS Wandelt um pH oder pOH
! ('_ 18; in Konz. oder pKy,,
3 - N pKpin Kg, Ky
68 SCI2 sk
———————————— €9 PRIN
rexBlYy |- ==
. 71 1
+ Niherung nach Newton T2 4 Umwandeln pH in pOH
poL? oy f(xq) TRy oder umgekehrt
Xi+1=X— 5 - >
X £(xj) -
RCLZ TEOFIN2 ok
- 76 RTN
RCLZ Tl |---—--—-=-=---
x ve EEX Umwandeln
RCL4 7o CHS [H;0 *]—>[0H"]
- ce 1 oder
LV er 4 [OH]=[H;0 7]
K 82 XY
N 8x = Kok
RCLI & RTN
"
RCL2
X
RCLZ
ST0S
ABS
RCL2
7 9
:5 ? Genauigkeitspriifung
< des Naherungswertes
REGISTER
C CyoderCp |' K 2 x 3 CK+Ky K Ky 5 f(x)/f(x)
6 7 8 9 0 1
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

k%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

1 Programm eintasten E:
2 lonisationskonstante eingeben :][:]

Ka oder Kp K K
oder pKy oder pKp pK K
3 Eingeben Konzentration (Mol/Liter)

der Saure oder Base und berechne

Konz. von H30% falls Séure bzw.

Konz. von OH— falls Base Konz. [H;01], [OH™]

4 Umwandeln Konz. in pH oder pOH:

[H50*]—pH msot |1
oder [OH-]—pOH oder [0H-1|[ Rzs_J[___]| pH oder poH
5 Falls erwlnscht, kénnen folgende [___ICI
Umwandlungen durchgefiihrt werden: [:I:]
Konzentration von [H30"] oder [OH—] in EE
pH oder pOH [H30%] [:H:]

oder [OH™] || GSB pH oder pOH
lonisationskonst. K3 oder Ky, in pKa oder pKp Ka, Kp GSB pKa, pKp
pH oder pOH in Konzentration [H30*] l:]:]
oder [OH-] pH, pOH [H30+], [OH-]
pK in lonisationskonstante K pKa, pKp Ka. Kp
pH in pOH oder umgekehrt pH, pOH GSB pOH, pH

[H30%] in [OH~] oder umgekehrt [H30%] [:E
oder [0H-1|[GSB [OH-], [H307]
6 Falls erwinscht, Fehler der Rechnung [:][:
anzeigen RCL £(X) /8 (x)

Beispiel 1:
Berechnen Sie den pH-Wert einer 1.0 X 10-4 molaren Losung von Essig-
sdure, wenn die Ionisation 1.75 x 1075 ist.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

1.75 5

4[] > 3.41 x 1075 ([H30+))
> 4.47 (pH)

Beispiel 2:
Berechnen Sie den pH-Wert einer Wasserprobe, die 0.85 mg Ammoniak
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als einzige Verunreinigung enthélt. Ky, des Ammonium-Hydroxyd ist
1.8 x 10-5 und das Molekulargewicht von Ammoniak ist 17.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :
1.8 (5] ENED
0.85 Rl ENTER+

17 HER 0 » 2.25 %1073 (IOH7))
> 4.65 (pOH)
A @ » 935 (pH)

(Beachten Sie: Nach dem Eingeben der lonisationskonstante berechnen
Sie die molare Konzentration des NH3; =0.85 % 10-3/17=5% 105 M.)

Beispiel 3:

Wasser im Gleichgewicht mit Luft enthédlt Kohlendioxyd, welches eine
verdiinnte Losung von Kohlensdure bildet. Wenn destilliertes Wasser
1.35 x 10-5 Mol/Liter Kohlendioxyd enthilt, wie hoch ist der pH-Wert?
(Die primére lonisationskonstante von Kohlensdure ist 3.5 x 1077, die
sekundire Ionisationskonstante von 4.4 x 10-11 kann vernachldssigt
werden.)

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

3.5 7
1.35 5 5 203%x 106 ([H;0+])
R/S » 5.69 (pH)

(Die Beispiele 2 und 3 sind «Kolthoff und Sandell, Textbook of
Quantitative Inorganic Analysis, MacMillan, 1948» entnommen.)
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Notizen
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STATISTIK
Kurvenanpassung

Dieses Programm ist dazu geeignet, eingegebene Daten folgenden
Funktionen anzupassen:

1. Gerade (Lineare Regression): y =a + bx
2. Exponentialfunktion: y = aebx (a >0)

3. Logarithmische Funktion: y=a +bInx
4. Potenzfunktion: y = axb (a >0)

Die Regressionskoeffizienten a und b werden durch Lésen des folgenden
linearen Gleichungssystems berechnet :

n ZXI A— [EYI
SX,  3X;? b  |zv x,

Die einzelnen GroBen sind je nach Funktion folgendermaBen definiert:

Funktion A ‘ X; l Y; ‘ Code
Gerade (linear) a Xj i 5
Exponential Ina Xj Iny; 6
Logarithmisch a Inx; Vi 7
Potenz Ina Inx; Iny; 8

Das Bestimmtheitsmal ist dann:

AZY, + b2X, Y, —% (2Y;)?

2 =

S (YP) - — (Y
Die gewiinschte Kurvenfunktion muf3 durch Speichern einer Codezahl
(5 bis 8) in das Register R vor der Dateneingabe bestimmt werden.

Lineare Regression
(Gerade) Exponentialkurve

y y

y= aebx

——

Code =5 Code =6
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Logarithmische Kurve Potenzkurve
y y

y=a+blnx

/

Code =7 Code =8

Anmerkungen:

Fiir die logarithmische Funktion diirfen fiir x; keine negativen Werte
oder Null eingegeben werden.

Fiir die Exponentialkurve diirfen fiir y; keine negativen Werte oder
Null eingesetzt werden.

Fir die Potenzkurve diirfen sowohl fiir x; als auch fiir y; keine
negativen Werte oder Null vorkommen.

Nach der Eingabe jedes Datenpaares erscheint in der Anzeige die Anzahl
der eingegebenen Wertepaare. Wenn der nichste einzugebende x;-Wert
mit dem Zihlerstand iibereinstimmt, braucht kein x;-Wert eingegeben
zu werden.

Sind die Unterschiede zwischen den x- und/oder y-Werten zu klein, so
werden die berechneten Koeffizienten ungenau.
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61 *LBL: 50 X
gz u2Y St 3TC7 Determinante
83 GSEi Werte eingeben S RI
@4 I+ 52 x
s RN === 54 RCL?
8¢ sLBLY 5¢ -
7 N Logarithmische Kurve 55 RN
88 RN |- s? &b |
89 sLBLE 58 RCL4
1e LN 59 RC.3
11 ¥LBLE Potenz- und (1] X
12 N Exponentialkurve 51 RCLS
) LN e RC.S
14X 63 X
15 RIN 4
16 ¥BLZ |- €5 RC.Z
17 RC.E 66 ne Berechnet r2
1€ RC.2 &7 rC.8
19 RC.: &8 E
2e RC.! 69 S§T09
21 GSEZ ’e -
22 §Tez 71 RC.4
22 RC.3 72 RCLS
24 RC.Z B
25 RC.Q 74 2
26 RC.S T ReE
27 59B9 76 alBLY | -
22 RCLS Berechnet A, bund a, b 7T BTN
29 B 78 #LBLE
8 STOs 79 RCLE
J1 68z se bid
2 ST3¢ el 67Cs
33 RS 2 #LBLS
34 RC.E 83 RCLS
35 RC.S o4 X
3 RC.I ] ex
37 RC.Z 86 sLBLS Eingabe x und
3 gses 7 RCLE Berechnung von y
39 RCL 88 X
40 : g9 RIN
41 ST05 99 #LBLT
42 RN 81 LN
43 sLBLE Inverse 92 &LBLS
44 sLBL8 Transformation 93 RCLS
45 er 94 X
46 sLBLS 95 RCL6E
47 sLBL? 96 *
48 RN |- - 57 RIN
49 sLBLS
REGISTER
0 Code Tox 2y 3 Determinante |4 A 5 b
6 7 Benutzt 8 S []1():Y)2 0 X
2 xe 3 3y 4 v 5 sxy 16 7
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten I:]:
2 Startschritt [j
3 Code fur jeweilige Funktion in Ro speichern 50d. 6 od. [I] 5 oder 6 oder
7oder8 [[___J[__ ]| 7oders
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
4 | Eingeben xj und y; fir alle i =1, 2, ...n Xi 1 Xi
5 | Berechnen der Regressionskoeffizienten a
Gell | -
6 | Berechnen BestimmtheitsmaB r2 r2
7 | Eingeben x und Funktionswert [:H:]
(Schétzwert) § berechnen x v
8 | Fir eine neue Rechnung gehe nach 2 [:][:]

Beispiel 1:

(Lineare Regression, Code = 5)

xj | 40,5 | 38,6 | 37,9 36,2 | 35,1 | 34,6
yi [104,5 1102 | 100 |97,5|955 |94

Losung:
a=33,53,b=1,76, y=33,53+1,76x, r2=0,99
Fiir x =37, § = 98,65

Tasten Sie: Anzeige[Ausdruck:
5 0 ——» 5.00

40.5 104.5

38.6 102

37.9 100

36.2 97.5 €3

35.1 95.5 i

34.6 EMEN 94 (ERAG)—— 6.00

» 33.53 (a)
» 1.76 (b)
» 0.99 (r2)
37 (4] — 98.65 @)
Beispiel 2:

(Exponentialfunktion, Code = 6)

Xi| 72| 1,31 | 1,95 2,58 | 3,14
yi| 2,16 | 1,61 | 1,16 | ,85]0,5

Losung:
a=345b=-0,58,y=3,45¢0.58x r2=0,98
Firx=1,59=144



Beispiel 3:

(Logarithmische Funktion, Code =7)
X; 4 16 [10 |12

yi 932341458601
Losung:

Fiir x =8, y = 39,06
Fiir x = 14,5, § = 63,67

99

Beispiel 4:

(Potenzfunktion, Code = 8)

xi| 10 | 12 | 15 17 | 20 | 22 | 25 | 27 | 30 | 32| 35
yil 0,95]1,05|1,25 | 1,41 | 1,73 ] 2,00 | 2,53 | 2,98 | 3,85 | 4,59 | 6,02
Losung:

a=,03, b=1,46, y=,03x1.46, r2=0,94

Firx=18,y=1,76

Firx=23,9=

2,52
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Normalverteilung und invertiertes
Normalverteilungsintegral

Das Programm berechnet die Dichtefunktion f(x) einer standardisierten
normalverteilten Zufallsvariablen x und die Verteilungsfunktion Q(x)
fiir gegebenes x. AuBerdem kann x berechnet werden, wenn Q(x)
gegeben ist (Inverse).

Die standardisierte Normalverteilung hat den Mittelwert 0 und die
Standardabweichung 1.

Benutzte Formeln:

1. Fiur eine standardisierte normalverteilte Zufallsvariable x ist die
Dichtefunktion

Qx)

2. Verteilungsfunktion

x

2
1 T3
Q(x) = -~-—f e . dt
V27

Q(x) wird mit Hilfe einer Ndherung durch das Polynom berechnet.

Es wird definiert R = f(x) (bjt + byt2 + b3t3 + byt4 + bst5) + £(x)
wobei le(x)l <7,5 x 10-8

(= r=0.2316419

l+r|x’
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b, = 0,319381530, by = 0,356563782
by = 1,781477937, by =1,821255978
bs = 1,330274429

R fallsx =0
I-R falls x <0

Damit Q(x) =

3. Invertiertes Normalverteilungsintegral
Zu gegebenem Q berechnet das Programm den Wert x wie folgt :

Zur Losung wird folgende rationale Naherungsgleichung verwendet :

cy + ¢yt + cyt?

Es wird definiert y =t —
s wird de y 1 +d;t + dot? +dyt?

T €Q)

wobei |€(Q)| < 4.5 x 1074

/ 1
— <
l In 5 falls 0 <Q <0.5

|

In falls 0.5<Q <1
(1-Q)2

co=2,515517 d; =1,432788
c; =0,802853 d>»=0,189269

¢, =0,010328 d; =0,001308

P y falls0<Q<0,5

Damit x {y falls 0,5 <Q <1
Literatur:

Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, 1970.



102

— 81 aLBL!
82 STC?
83 Kt
84 2
85 H
& CHS
er e
3 Pi
a9 Z Berechnet f(x) | | ¢ bS5} __ _
e ¥
1 w
12 *
3o8ree | oo
14 RTN €3 Wi
it slBLZ 64 GSES
1€ ESe! [N Ne
7 i 66 1N
13 RCL2 &7 N
18 ROLT = 68 e
28 ABS & g5 sT08
il x £ Te Gses
w 22+ g Tl
5 . =R
E] 23 1N Berechnet Q(x) T 2 +
2 24 GSEe 5 73 ST0E
H 25 RCL2 z 74 CX Berechnet X
g 26 GSET g 7% RCLZ
5 &? RCL: 2 e X
z 28 GSBT e 07 RCL:
29 RCLS 5 76 GSET
3e X e 75 RCLE
1ORCLY z e+
32 X" ~ gl RCLE
3 eT0? sz ¢
4 Xy |\ 83 -
J5 RN 84 STOE
36 #LBLS 35 RCLT
37Xy &6
—38 #LBLE 7 S
39 i 88 XV
40 - 83 XY°
i CHS 98 6705
42 RN 9! RCLE
435 aLBL? Unterprogramme %2 RN
44 + 93 #LBLS
45 X 94 RCL6
46 RN 5 CHS | __
47 sLBL6 —» 9% RTN
48 ENT?
49 ENTt
REGISTER
0 rC 1 b, C 2 by G, 3 by d; 4 by dy 5 bs,dy
6 7 % Q I 9 fx) 0 1
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten ::
a) Normalverteilung: :]E
Programmschritte 1 bis 57 E:
b) Invertiertes Normalverteilungsintegral: :E
Programmschritte 38 bis 96 ::]
c) Fura) undb): [::I
Gesamtes Programm eintasten
2 Fir Normalverteilung gehe nach 3
Furinv. Normalverteilungsintegral gehe nach 7
3 Normalverteilung: Konstanten speichern r r
by by
b b2
b3 b3
ba ba
bs bs
4 Falls erwiinscht:
x eingeben und f(x) berechnen X f(x)
5 x eingeben und Q(x) berechnen X Q(x)
6 Fur einen neuen Wert x gehe nach 4 oder 5
7 Invertiertes Normalverteilungsintegral :
Konstanten speichern Co Co
Cy Cy
Cz C2
ds d,
d> d>
ds ds
8 Q(x) eingeben und x berechnen Q(x) X
9 Fur neues Q(x) gehe nach 8

Beispiel 1:
(Normalverteilung)

Berechnen Sie f(x) und Q(x) fiir x = 1,18 und x =-2,28
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

Programm Schritte | bis 57

oder gesamtes Programm eintasten
0.2316419 (0]
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0.31938153
0.356563782
1.781477937 B 3]
1.821255978 @)
1.330274429 E@ (5]

1.18 @3 » 0.20 [f(1.18)]
1.18 =3 » 0.12 [Q(1.18)]
2.28 ez 099 [Q(-2.28)]
2.28 A —» 0.03 [f(-2.28)]
Beispiel 2:

(Invertiertes Normalverteilungsintegral)
Gegeben: Q=0,12 und Q=0,95
Gesucht: X-Werte

Tasten Sie: Anzeige /Ausdruck:
Programm Schritte 38 bis 96 oder

gesamtes Programm eintasten

2.515517 (0] 0.802853 [

0.010328 1.432788

0.189269 (4]0.001308 (5]

0.12 [ 3) » 1.18 (x)
0.95 » —1.65 (x)
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Fakultiit und Kombinationen

a) Fakultitn!=n(n-1)(n-2) ---2-1
b) Kombination ohne Wiederholung mit Beriicksichtigung der Anord-

nung
m!

(‘_n?:m(mfl)...(mfn+1)
m-n)!

mPn=
c) Kombination ohne Wiederholung, ohne Beriicksichtigung der Anord-
nung

C.— m! _m(m-1)...(m-n+1)

(m-n)!n! 1-2-...'n

wobei m, n ganzzahligund 0 <n <m

Anmerkungen:

1. Dieses Programm berechnet die Fakultiten von positiven ganzen
Zahlen zwischen 2 und 69.

2. Wenn n grof3 ist, braucht das Programm recht lange zur Berechnung
von n! (maximal ca. 20 Sekunden fiir n = 69).

3. Das Programm priift nicht, ob die eingegebenen Werte fiir n zulissig
sind. Falls n<2 oder n>69 oder nicht ganzzahlig, kommt es zu
falschen Ergebnissen oder zum Uberlauf des Rechners.

4. mPo=1, wPi=m, nPp=m! (Fir groBes m sollte man deswegen
besser n! benutzen.)

5mCo=mCm=1

6. mC1=mCp1=m
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81 ¥LBLi 58 6108
2 1 51 -
83 ST.@ 52 LST
84 x2v 53 X<Y?
= 85 sLBL4 54 0SBS
S e Sx.e 55 STC! Berechnet ;,Cpy
= 8 ! 56 !
Toee - £ cToR
89 K#Y? 5e o+
18 56704 Berechnet n! £9 3702
1 RC.2 6 CLY
L 12 ”W AR ___ €1 g=r?
——13 aLBLZ 62 6107
14 X" 63 sLEL8
15 &T0e 64 RY
16 ENT? 65 ISZ
;ooe & 66 RCL2
18 X=v? E 67 0Y°
15 €107 68 ST0E
28 CLY 65 RCL:
ST ve X2
22 8=y0 RO
23 5TOE 72 LSTX
24 - 3=
. ST0e Berechnet Py 74 RCL2
26 5
27 87Ot 76 ST02
28 #LBLS 77 6708
29 RCLI seBLs |
! 79 eTC2
I 58 x2v mCn =mCm-n
oS 32 S8TOM &t RN |
B 33 o« 82 $.BLE -
3¢ 5sz 83 RCL2
35 6TeS o Lgs RN ok
%6 RN
a8 |
8 R T
39 R¢
49 RN mP]=m
4 sBLY |
42 ENTt
3
4 RTN i
45 #LBLE
46 e Fehlermeldung
47 =+ «ERROR»
48 ®LBLZ @ |- === — ==
49 XY?
REGISTER
0 n! 1 m, 2 Benutzt 3 4 5
6 7 8 9 0 1
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

1 Programm eintasten E:

a) Fakultat: Programmschritte 1 bis 12 I:]:

b) mPn: Prog;ammschritte 13 bis 47 . :]

¢) mCn: Programmschritte 41 bis 84 [:”:]
2 Fur Fakultat gehe nach 3 ::

Fir mPn gehe nach 4 :]:

Fir mCp gehe nach 5 I:”:]
3 n eingeben und Fakultat n! berechnen n n!
4 m und n eingeben und P, berechnen m :I m

" mPn

5 m und n eingeben und ;,Cpy berechnen m E m

Beispiel 1: (Fakultit)

Berechnen Sie n! fiir n=5und n=10

Tasten Sie:
Programmschritte:
siche Anweisungen

5 €8 [

10 €18 (4

Beispiel 2: (,Pp)

Berechnen Sie 43P3 und 73P4.

Tasten Sie:
Programmschritte :
siche Anweisungen

4 EED3EED—
7 ENED 4 62—

Beispiel 3: (,,C,)

Berechnen Sie 73C4 und 43Cs.

Tasten Sie:
Programmschritte :
siche Anweisungen

7 EED 4 EEE
4 ENED 3 EEE

Anzeige [Ausdruck:

120.00 s
3628800.00 (1ol

Anzeige/Ausdruck:

74046.00 (43P3)
26122320.00 (73C4)

Anzeige [Ausdruck:
1088430.00 (73C4)
12341.00 (43C3)
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Notizen
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STATIK
Statisches Gleichgewicht an einem Punkt

Dieses Programm berechnet die beiden Gegenkrifte, die erforderlich
sind, zu einem gegebenen zweidimensionalen Kraft-Vektor das Krifte-
gleichgewicht zu erzeugen.

Die Richtung der Gegenkréfte kann als Vektor beliebiger Lange oder
durch rechtwinklige Koordinaten mit Nullpunkt im Angriffspunkt der
gegebenen Kraft festgelegt werden.

[ ]
(X1, ¥1)

Benutzte Formeln:

R cos 0 + R, cos 0, =F cos @

R sin 0; + R, sin 6, = F sin ®
wobei :

F = gegebene Kraft

® =Richtung der gegebenen Kraft
R = Gegenkraft 1

0; =Richtung von R

R, = Gegenkraft 2

0, = Richtung von R,

Der Bezugspunkt der x- und y-Koordinaten der beiden Gegenkriifte R
und R; ist der Punkt, an dem die gegebene Kraft F angreift.

Anmerkung:
Fir dieses Programm muB der Rechner in den Winkelmodus DEG
(Altgrad) geschaltet sein.
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.

4o oon

> PO Py Py B3 Py ba ba ba b bl b
LI RN SR PSRN 2

33
32
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

ioael!

+p
poad
#LBL2

R
STC0
K827
STC!
RTN
B2
+F

sLELS

SF
stz
Eral
$7e2
RTN
*LBLS
RIS
sTC4

N2y
Ay

sTos
RCLS
RILT
RCLS

e
Lol

RCL2

kCLE

RCLZ

RS
LeT¥
ST06
RCLS
RCLO

RCLS
CL1

Eingabe yi, x;

Eingabe 0, und speichern
sin 6, cos 0,

Eingabe 6, und speichern
sin 6,, cos 0,

Eingabe ® und F und
Gegenkrifte berechnen

&k ok

RCLE

R:'N *kok

REGISTER

0 cos#

sin 0

2 cosbh 3

sin 02

4 Fcos®

5 Fsin®

Benutzt

8 9

0

1

) 5

16

17

20 21

22

23

24

25

26 27

28

29

%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt durch ersetzt werden kann.

Anweisungen

Werte

Tasten

Anzeige

1 Programm eintasten

1

2 Legen Sie die Richtungen der Gegenkrafte

I

als rechtwinklige Koordinaten fest oder als

L1

Vektoren mit beliebigem Betrag. (Als

LI
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
Nullpunkt benutzen Sie den Angriffspunkt
der Kraft):
Legen Sie Richtung von Kraft 1 fest
in rechtwinkliger Form \2 Y1
X1 sin 6,
oder als Polarkoordinaten 0, sin 6,
und
legen Sie Richtung von Kraft 2 fest
in rechtwinkliger Form Y2 Y2
X2 sin 6>
oder als Polarkoordinaten 6, sin 6,
3 Gegebene Kraft eingeben:
Richtung (0] (]
und Betrag F F
Gegenkréafte berechnen R4
rRis I ] R>
4 | Falls gewiinscht: I
Gegebene Kraft andern und nach 3 gehen. [:[:]
Wenn Richtungen oder Gegenkréfte geandert ::
werden, gehen Sie nach 2 E[:]

Beispiel 1:
Berechnen Sie die Krifte in den beiden verbundenen Streben (siehe
Skizze) bei einer senkrecht nach unten angreifenden Kraft F =500 Ibs.

— /e\—

A

-90°

A
10 ft >
@
N\ 4
711777
0]
Gegebene
Kraft -
500 1bs

- 7 ft ——>
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Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :
S[EH ENEN 7 EH = 0] — -0.75 (sin 0))
0 ENED 0 E@REAE - 0.00 (sin 0)
90 [H ENEN 500 (R (5] — —664.38 (Ry)
R/S » 437.50 (Ry)

Beispiel 2:
Berechnen Sie die Gegenkrifte fiir untenstehende Zeichnung:

125

30

100 LB
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
30 [ » 0.50
125 [ (4] > 0.82
240 100 €= 5] ——— 90.98 (Ry)

RIS > 50.19 (R»)
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Schwerpunkte und Trigheitsmomente
von Rechtecken

Folgende GroBen von Rechtecken und von aus Rechtecken zusammen-
gesetzten Flichen konnen mit diesem Programm berechnet werden:
die Fliche, den Flachenschwerpunkt, die axialen Trigheitsmomente
der x- und der y-Achse, das polare Tragheitsmoment dieser Achsen, das
Tragheitsmoment einer parallel verschobenen Achse durch den Schwer-
punkt, das Trigheitsmoment der Hauptachse und der Drehwinkel
zwischen der verschobenen Achse und der Hauptachse.
Benutzte Gleichungen:
A = Ax; Ay,
A= Ssl + As'z + As.‘{ + ..t Asn

n

E Xoi Asi

=l
A

n
Z Yoi Asi

A

I, 22()/',,2 + — Ay, ) Ag
I, —21 (x(,f + Alxz“z ) Ay

=1, + I,

>l
I

n

Iy = qui Yoi Agi
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wobei:

Ax; = Breite einer rechteckigen Teilfliche

Ay; = Hohe einer rechteckigen Teilfliche

Ag = Flacheninhalt der Teilfliche

A = Fliacheninhalt der Gesamtfldche

X =x-Koordinate des Flachenschwerpunktes

y =y-Koordinate des Flichenschwerpunktes

xoi = x-Koordinate des Schwerpunktes der Teilfliche

yoi = y-Koordinate des Schwerpunktes der Teilfliche

I, = Tragheitsmoment der x-Achse

I, =Trigheitsmoment der y-Achse

J  =polares Tragheitsmoment der x- und y-Achse

Iy, = Tréigheitsprodukt

Iz = Tragheitsmoment der parallel verschobenen x-Achse durch den
Schwerpunkt

= Tragheitsmoment der parallel verschobenen y-Achse durch den
Schwerpunkt

Izy = Trigheitsprodukt der parallel verschobenen x- und y-Achse

® = Winkel zwischen verschobener Achse und Hauptachse

Literatur:
Wojciechowski, Felix : «Properties of Plane Cross Sections».

Machine Design:
P. 105, Jan. 22, 1976.
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€
T e R
2 ST04 b -
03 R 2 2 Berechnet X, y und A
8¢ STG3 53 R
25 R 54 #LBLS
05 ST02 55 RCL
xRy Eingabe Ax. Ay, Xoj. 56 RCL8
T yoi und berechnet 5T :
pe s o se RN
e sr.e 55 RCLE
11 ENT: 6 RN
12 ST+0 el elBLE |\ _
13 RCL3 €2 RCLT
14 N 63 GSES
15 ST4s 4 e
1€ v 65 RCLE
17 RCL4 66 X
18 X 57 -
19 ST+E 66 &r.2 Berechnet Ix,
28 RCL2 €3 RS Iy und Ixy
&l Ne 78 RCLE
22 : Tl GSE!
23 2 72 ye
24 H 73 KRCLE
25 RCL4 T4 X
26 X Te -
a7 + 76 fT.T
28 RC.S 7RSS
29 b 76 RCLS
kid 79 ESE!
3 86 GSe?
2 N ¢l X
3 : 2 RCLE
34 2 &2 x
35 : 84 -
36 RCLZ 85 S§T.4
7 xe g RN | T T
38 + 37 xLBL3
39 RC.S 86 PRC.4
40 X 83 2
41 ST+E 2 x
42 RCLT ! RC.Z Berechnet ®
43 RCLS 92 RC.2
44 X 93
45 RC.S 94 B
4€ X 95 TAN4
7 ST+2 96 2
48 RN 97 B
49 sBLY | T T T T 7 98 RIN
REGISTER
0 =A Toax Ayi 3 xoi 4 Yoi 5 Expi Asi
Tyoi Asi Sl & 31y Slyy 0 !
I 3 Iy 4 Iy 5 Ay 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten E:}
2 Anfangsschritt
3 Eingeben Ax, Ay, Xoi, Yoi Ax Ax
Ay Ay
Xoi Xoi
Yoi
4 Wiederholen Sie 3 fur mehrere Teilflachen
5 Berechnen Sie X, y, A X
y
A
6 (Auf Wunsch) Anzeigen Iy Iy
ly ly
Ixy Ixy
7 Berechnen Sie Ix Ix
Iy Iy
Ixy |x_y
8 Berechnen Sie ® 0]
9 Fir eine neue Rechnung gehen Sie nach 2

Beispiel 1:
Gegeben ist untenstehendes Rechteck, berechnen Sie X, y, A, Iy, Iy, Ixy,

IX* Iy, I)Ty und O,
y
A |
| Hauptachse
A |
I
|
|
| Schwer-
5 ' punkt
2] - - - _e= 2 |- — — =
[ (1,5, 2,5) Neutrale und Hauptachse
I
I
|
l
v | - X

- ; AI




Tabelle der Eingabewerte

Ax Ay X0 Yo
5 LS 2,5

RS}

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

) [ES) 3 ENED 5 ENED
| SERED2SER0 - 56.25

aJ » 1.50 (X)

> 2.50 )

» 15.00 (A)
» 125.00 1y
RCLNEY » 45.00 (1)
9] > 56.25 (Ty)
» 31.25 1)
» 11.25 (Iy)
» 0.00 (Izy)
Gs8 » 0.00 (D)

Beispiel 2:
Berechnen Sie alle GroB8en der folgenden Flédche.

A ® e85 135

- 15 >

© ® (6.1) 2

<
-

10— 5
1 0
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Tabelle der Eingabewerte

Teilfliche Ax Ay X0 Yoi

1 10 2 6 1

2 1 14 0,5 7

3 15 1 8,5 13,5
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
10 2
6EED | EA0——» 120.00
1 14 0.5
7= (0] » 49.00
15 1 8.5
13.5 (0] » 1721.25
& » 5.19 X)
> 6.54 @)
» 49.00 (A)
» 3676.33 Iy
RCL » 2256.33 (Iy)
9] » 1890.25 (Ixy)
» 1580.00 (159)
» 93449 (Iy)
» 225.61 (Izy)
=3 > —17.48 (D)
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VERMESSUNG

Polygonzug-Berechnungen

Zur Berechnung der Hoch- (H) und Rechts-(R)-Werte von GaubB-
Kriiger-Koordinaten benutzt dieses Programm entweder Entfernungen
und Winkel und/oder Brechungswinkel (mit dem Zusatz «rechts»
oder «links») ausgehend von einer Bezugsrichtung oder Entfernungen
mit Angabe des Azimuts (Peilungen in den vier Quadranten). Fiir einen
geschlossenen Polygonzug kénnen auBlerdem die eingeschlossene Flache
und die schlieBende (Fehler-) Entfernung mit dem schlieBenden (Fehler-)
Azimut berechnet werden.

Benutzte Formeln:
H;+1=H;+ HD cos Az

Ri+1=R;+HD sin Az
n k-1
Flache= Y LAT (%:DEP+ Y, DEP)
k=1 i=1

wobei DEP, =Ry + | —Ry und LAT = Hy +; - Hk

HD = Horizontal-Entfernung
WR = Winkel rechts

WL = Winkel links

BR = Brechungswinkel rechts
BL = Brechungswinkel links
Hi =Hochwerte

Ri =Rechtswerte

Anmerkungen:

e Wenn der Benutzer nur Entfernungen und Azimute eingibt, konnen
die Programmschritte 12 bis 26 ausgelassen werden. Will er aber nur
Entfernungen und Winkel/Brechungswinkel zur Rechnung einsetzen,
brauchen die Programmschritte 64 bis 80 nicht eingegeben werden.

e Winkel-links (WL) und Brechungswinkel-links (BL) missen mit
negativem Vorzeichen eingegeben werden.

e Fiir dieses Programm muB der Rechner im Winkel-Modus DEG
(Altgrad) stehen.

e Bei der Eingabe von Winkeln und Richtungen wird das sich ergebende
Azimut immer vollkreisig (0 bis 360°) angezeigt.

e Die Eingabe der Richtungen geschieht viertelkreisig. Fiir jeden
Quadranten muB8 dazu eine Codezahl eingegeben werden, und zwar
wie folgt:
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z.B.200"=S 20" W

N (0°/360)
> e
[Quadrant Quadrant &
W (270 ) EOG0) W 4 ' E
\Quadram Quadrant f
g P
) o
A—O /
) .
z.B.: 200 S (180°) z.B.:S200 W S
vollkreisig viertelkreisig

\/

Azimut
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i 56 2
2 e =
g Koordinaten des 2 e
63 Anfangspunktes 5% RCL:
8 speichern 53 - -
85 54 X
e¢ S1e2 | o 55 ST+§
67 56 RCLE
[ : 57 ORCL2
0; 180" speichern ;'3 ;
! 58 k8 *okk
d0ORrRS | oo 68 PRCL?
i € RCL:
13 z Bezugs-Azimut €2 L
i . €3 PR:E *kk
15 . €s &BLs | __ _ ___ _____
¢ 8702 | o __ [ e
- - cr e
:L‘ ILB%. 32 S;\g‘; Umwandeln viertel-
- e - kreisiges Azimut und
15 Winkel-Eingabe 68 zNTt Codezahl im
2@ €9 ENT? Vollkreis-Azimut
2! + e 2
22 HMSE | o 71 L2 [
27 #lBLZ Brechungs- 7e INI
24 *H winkel-Eingabe TZORCLE
25 R4 - 74 X
26 + TS b8
27 sLBLE 76 RCL3
26 : hd %
2¢ R : 78 Cas
- Azimut berechi
s F erechnen 75 ROLS
31 aLBLE o8 K
32N 21 x
33 xe? 82 - o
34 ET0¢ £3 €702
35 . 84 ¥LBLY
3¢ 3 85 RCLS .
Flach
o6 3 ABS e
28 + T R/S ok ok
39 sLBL2 88 RCLT
48 STO4 89 RCLE SchlieBender Fehler
41 IHNS e P
42 RS *okk °1 R/S ok ok
e |--—---c—-—-—=—= ” q
4 SY?“ Horizontal-Entfernung 92 6708 ———— === ===
44 RCL4 eingeben
45 XY
46 R
7 ‘ﬁ.:ﬁ Nichste Koordinaten
L berechnen und Fliche
49 ST+? addieren
REGISTER
0 1 Anfangs-R 2 Anfangs-H 3 180 4 Az 5 £ Horizontalentf.
6 LAT 7 Brechungswinkel |®  Fliche 9 Richtung 0 !
g
2 .3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.

Nr. | Anweisungen Werte Anzeige
1 Programm eintasten
2 Anfangs-Koordinaten eintasten Anfangs-H Anfangs-H
Anfangs-R 180.00
Far Berechnung mit Winkeln
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
3 Bezugsrichtung (Azimut) des
Anfangspunktes eintasten B?Zl;?v?g?z' Az (D.MS)
4 Winkel eintasten:
Winkel rechts WR Az (D.MS)
oder Winkel links (—) - WL Az (D.MS)
oder Brechungswinkel rechts BR Az (D.MS)
oder Brechungswinkel links (—) - BL Az (D.MS)
5 Horizontalentfernung eingeben und
H- und R-Koordinaten berechnen HD H
R
oder
fur Berechnung mit Richtungen
(Azimut)
6 Richtung (Azimut) und Az (D.MS) Az (D.MS)
Quadranten-Codezahl eintasten 1.2.30der4[ GSB J[_ 4 ]| Az(D.Ms)
7 Horizontal-Entfernung eintasten :[:]
und H- und R-Koordinaten berechnen HD R/S l: H
RS ] R
Wiederholen Sie Schritte 3, 4 und 5 1]
bzw. 6 und 7 fir alle aufeinanderfolgenden I:]:
Polygonziige [:!:]
8 Wenn Polygon geschlossen: Flache [::]
berechnen GSB [I] Flache
Fehler-Entfernung und R/S :] Fehler-Entf.
Fehler-Azimut berechnen R/S [:l F((agfﬁz—séz
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Beispiel 1:
356.529
468.600
100° 24" 55
232,337 224515
307.150

BL
100° 45" 59"

150.000

k
400,000 (Festpunkt)

I
Anfang

Gegeben: Anfangspunktég Entfernungen, Winkel und Brechungs-
winkel. 400

Gesucht: Alle H- und R-Werte, Flache und schlieBender Fehler.

Tasten Sie: Anzeige/Ausdruck:

150 ERET 400 R 1] — > 180.0000

311.3955 » 131.3955 (Bez. Az)

113.3455 ————— 65.1450 (Az)

177.966 [R/S] » 224.5150 (H»)

—— 561.6150 (R»)

100.2455 (B] ———» 324.4955 (Az)

161.491 [R/S] 356.5285 (Ha)

» 468.6000 (R3)

87.3559 2] » 232.2554 (Az)

203.690 » 232.3372 (Hy)

» 307.1498 (Ry)

100.4559 B —— 131.3955 (Az)

124 [R7s] » 149.9048 (Hy)

— 399.7829 Ry

(5 » 26558.8204 (Flache)

— 0.2371 (Fehler-
Entfernung)

v

R/S 246.1844 (Fehler-Azimut)
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Beispiel 2:

1 HD: 103,50
100 Az: N86 0223 E
500 (Quadrant 1)

Gegeben: Anfangspunkt 5)9 Entfernungen (HD) und Richtungen
S (Az, viertelkreisig).

Gesucht: Alle H- und R-Werte, Flache und schlieBender Fehler.

Tasten Sie:

100 EMEN SO0 =) ——
86.0223 |l GSB |
103.50
185843 EREN4ERE——
101.96
R/S
64.1319 EREN 3 @B E@——
120.44
R/S
37.265 ENED 2ERE——
63.17

v VL

v VL

v v

2] | o
2
7]
v v v

SB

(5]

v

)
S~
(/2]

R/S >

Anzeige [Ausdruck :

180.0000

86.0223 (Richtung 1-2)

107.1482 (Hy)

603.2529 (R»)

341.0117 (Richtung 2-3)

203.5657 (Hs)

570.0939 (R3)

244.1319 (Richtung 3-4)

151.1880 (Hy)

461.6395 (Ry)

142.3309 (Richtung 4-1)

101.0366 (Hy)

500.0490 (Hy)

8855.4922 (Fléache)

1.0378 (Fehler-
Entfernung)

24219 (Fehler-Azimut)
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Horizontale Kreiskurven

Dieses Programm verarbeitet und berechnet die verschiedenen Ver-
messungsdaten zum Bau einer horizontalen Kreiskurve. Die benétigten
Werte hierfiir sind die PC-Station und der Radius oder der Kurvengrad.
Mit diesen Angaben werden nacheinander die Bogenldnge, Winkel
zwischen Tangente und langer Sehne, die lange Sehne von der PC-
Station bis zur laufenden MeB-Station und die kurze Sehne von der
vorhergehenden zur laufenden Station berechnet.

Wenn der Zentralwinkel bekannt ist, berechnet das Programm auch
die gesamte Bogenlinge zwischen den beiden Endpunkten (PC, PT)
der Kurve, die Station PT und die Linge der Tangente von PC
nach PL.

Die Station XX + XX.XX mul} bei diesem Programm in der Form
XXXX. XX eingegeben werden. Als Beispiel muB3 die Station 20 + 10.00
in der Form 2010.00 eingetastet werden. Der Kurvengrad D (oder
Zentralwinkel, dessen Bogenldnge 100 Ful} betragt) wird immer in Grad-
zahlen mit negativem Vorzeichen eingegeben.

PC-Kurvendaten

PC Kurvendaten:

PC-Kurvenvermessungsdaten sind:

STA  =laufende Station

ANG = Winkel zwischen Tangente und langer Sehne

LC = lange Sehne von PC zur laufenden Station

SC = kurze Sehne von der vorhergehenden zur laufenden Station
A = Zentralwinkel

Pl = Schnittpunkt der Tangenten

PC, PT = Endpunkte der Kurve

L = Bogenldnge

R = Radius
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Tangenten-Abweichung und Tangentenldnge

Tangentenabweichungen:

Vermessungsdaten fiir Tangentenabweichungen sind:
STA = laufende Station

TD =Tangentenldnge

TO =Tangentenabweichung

T = Entfernung von PC nach PI
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21 LBl 58 SIN Berechnet TO
82 CLRE 5i X
€3 FIR4 Speichern R & D 52 S8TC3
8s x@" S3 RCLS Berechnet TD
85 G5B 54 RCL?
e ST0! 5 C0S
o P 6
] x 57 €709 .
gf o 58 RCLS Anzeige LC
10 e 59 RS kkk
i % ée RCL4 | __ _ _ _ _ ___ __
12 gT02 Eingabe PC €1 RC.2
17 Ré 62
45703 63 6889
i ETH4 (2] x
i€ RN €5 3IN
o7 alBLE o6 RCL!
& CHS 67 2
13 IH Berechnet R 68 X
2 Fi aus D 124 ul s Berechnet SC
2! B RTN | o ____
IR 71 elBLe
i r2 2
N8 T8 20
2 EEX T4 Pi R
2 3 78 2
o 76 RCL: Eingabe
2 RN | 7 H Zentralwinkel A
25 wLBL2 Eingabestation R RTN
3¢ RCL4 79482 | T T T T T
31 8.2 8e *H
32 v §1 2
32 STO4 2 4
34 RCLZ 83 STOE
35 - 84 6SBS
36 RS kokok &5 : Berechnet L
7 5SB2 Berechnet L 8¢ R/S *okk
38 N 87 RCL3
395 STO7 88 + Berechnet PT
46 IHME 89 R/E xEk% T T T T~
41 R/S %% Berechnet 98 RCLE
42 RCL? Abweichungswinkel 9! TAN
43 SN |- =—= 92 RCLI
44 RCL! 93 X * Kk
45 x Berechnet T
:g i Berechnet LC
48 STO0S
49 RCL?
REGISTER
0 1 2  Kurvengrad |3 PC 4 Laufende Station|5 LC
6 AR Ablenkungswinkel[8  TO 9 TD 0 A
2 Vorhergeh. Stat. |3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle. wo eingefiigt oder der Schritt [R/S]) durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten ::
2 Eingeben Anfangspunkt der Kurve PC : PC
3 Eingeben Radius R PC
oder Kurvengrad (immer negativ) -D (D.MS) PC
4 Falls erwiinscht, konnen Radius R R
und Kurvengrad D angezeigt werden D
5 Laufende Station eingeben STA L (Bogenlange)
s 11| ammeriods
: Lange Sehne LC
: Kurze Sehne SC
6 Falls erwlnscht, konnen Tangenten- l:]:'
abweichung TO und Tangentendistanz TD TO
angezeigt werden II] TD
7 Zentralwinkel eingeben A (D.MS) BoFggnr:grc\ﬁeP\_lron
[(rRisJ[_]| stationpt
e Py
Beispiel:

Berechnen Sie die Kurvendaten mit einem Zentralwinkel von 35°30°
und einem Kurvengrad von 12°30’. Die PC-Station ist 7 + 85.40.

Tasten Sie:

785.40
1230 AEEA ) —— 7854000

(1] (falls erwiinscht) ———» 458.3662
Fiur Station 8 +00.00:

800 EER(2) >
>
’
—

Anzeige [Ausdruck :

14.6000
.5445

14.5994
14.5994

(falls erwiinscht) ——» .2325

(9] (falls erwiinscht) ——» 14.5975
Fiir Station 9 + 00.00:

900 [ (2] > 114.6000
» 7.0945
—» 114.3018
» 99.8018

(PC)
(R)

L)

(ANG)

(LO)
(8O
(TO)
(TD)

@)

(ANG)

(LC)
(8O



v v

{ RCL JE]

Fiir Station 10 + 00.00:

1000

JV v v Y vw v v v

Berechnen Sie nun die Werte fiir

PT:
1069.40

R/S

R/S
R/S

2ak

v v v w

14.2516
113.4098

214.6000
13.2445
212.6454
99.8018
49.3252
206.8455
284.0000
1069.4000
146.7242

284.000
17.4500
279.4790
69.3337

129

(TO)
(TD)

(L)
(ANG)
(LC)
(SC)
(TO)
(TD)
(L)
(PT)
(T)

L)
(ANG)
(LC)
(SC)
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Notizen
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TRIGONOMETRIE UND ANALYTISCHE
GEOMETRIE

Koordinatentransformation
(Translation und Rotation)

Dieses Programm ermoglicht die Parallelverschiebung (Translation)
und Drehung (Rotation) eines zweidimensionalen Koordinatensystems.
Der Ursprung wird vom Punkt (0, 0) in einen neuen Punkt (xo, Yo)
verschoben und die x- und y-Achsen um einen Winkel a gedreht, so da3
aus den urspriinglichen Achsen x und y die neuen Achsen x’ und y’
werden. Ein Punkt hat beziiglich des alten x-y-Koordinatensystems
die Koordinaten (x, y). Nach der Transformation hat dieser Punkt P
beziiglich des neuen Systems die Koordinaten (x’, y’). Nach Eingabe
der Koordinaten des Punktes P im alten System berechnet das Programm
die Koordinaten dieses Punktes im neuen System:

P e (x,y)
*x,y)

« ) .
(X0, Y0)

(0.0) e x

Anmerkungen:

Wird das System nur verschoben und nicht gedreht, so ist fiir a der
Wert Null einzugeben. Soll das System nur gedreht (Rotation) werden,
mulB xy =y, =0 eingegeben werden.

Der Winkel « ist mit positivem Vorzeichen einzugeben, wenn die
Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn erfolgt und mit negativem Vor-
zeichen, wenn die Drehung im Uhrzeigersinn durchgefiihrt werden soll.

Fur dieses Programm muB der Rechner auf Altgrad (DEG) geschaltet
sein.
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Benutzte Formeln:
Rect (r, 0) bezeichnet die Rechneroperation [#8], wobei r im X-Register

und 60 im Y-Register steht.
Pol (x, y) bezeichnet die Rechner-Operation
und y im Y-Register steht.

Damit (x’, y°) = Rect (r, 0-a), wobei (r, ) =Pol (x—xq, y-yo)
und (x, y) = (X0, ¥o) + Rect (r’, 6’ + a), wobei (r’, 0°) = Pol (x’, y)

wobei x im X-Register

81 aBLEO

8z STOT

83 R+ Speichern von

84 STOO X0, Yo und a

a5 Ry

8 STC8

87 RN | - -

88 #LBL!

89 RCLS Umrechnung

8 - X, yinx,y

10 8

12 RCLS

13 -

4 3F

15 XY

16 RCLY

18 K&V

18 +F

28 RS *kk

22 RN Kl

23 sLBL2

24 RV Umrechnung

25 3P x,yinx,y

28 X2V

27 RCL?

28 +

28 XY

8 E13

31 RCLS

3 +

3T RE * %k

24 s

35 RCLS

5 ¢+ *okk

? RN
REGISTER

0 1 2 3 4 5
° 70 8 X0 9 Yo 0 !
2 3 3 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*3%% Hinweis auf Programmstelle. wo eingefiigt oder der Schritt [R/s] durch ersetzt werden kann.



133

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

1 Programm eintasten :”:]
2 Rechner auf DEG-Modus schalten ‘:”:
Koordinaten des neuen Nullpunktes ::

eingeben © 1] Xo

LAY | N | N | BT
Drehwinkel a eingeben « cse [ o ] Xo
(Achten Sie auf das richtige Vorzeichen) C ]

3 Geben Sie die alten Koordinaten eines ::]
Punktes P ein und berechnen Sie die |:H::]
Koordinaten im neuen System X D X
s ll_| v
4 Geben Sie die neuen Koordinaten von P ein [:”:]
und berechnen Sie die Koordinaten im E:

alten System X' :] X'
L

Beispiel 1:

Der Ursprung eines Koordinatensystems soll vom Punkt (0, 0) zum
Punkt (-1, 4) verschoben und um 30° entgegen dem Uhrzeigersinn
(d.h. im positiven Sinn) gedreht werden.

Berechnen Sie die neuen Koordinaten eines Punktes, dessen Koordi-
naten im alten System die Werte (1, 3) haben.

Berechnen Sie die alten Koordinaten eines Punktes, dessen Koordinaten
im transformierten System die Werte (5, 7) haben.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

| i ENED 4 ENEN 30 6H (o) -1.00 (x0)
IENEN3EEE—» 1.23 (x7)
R/S » —1.87 )
SENEN @R 0.17 (x)
—_— 1256 )

Beispiel 2:

Ein Wanderer beabsichtigt einen Marsch quer durch das Gelinde.
Da es kaum markierte Wege hat, weil} er, daBl er seine Richtung
laqfend mit Hilfe des Kompasses und der Karte iiberpriiffen muB.
Leider ist seine Karte im MaBstab und in der Ausfithrung recht
ungeeignet. Das Gitternetz der Karte gibt die Abstinde von einem
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25 Meilen entfernten Nullpunkt in Ful} an, so daB sich groBe Zahlen
ergeben, mit denen es sich schlecht rechnet. Zweitens ist das Gitternetz
nach geographisch Nord ausgerichtet, wihrend sein KompaB magnetisch
Nord anzeigt. Die 6rtliche MiBweisung betragt +17°.

Deshalb entschlieSt er sich vor seinem Aufbruch, eine grobe Kopie
der Karte zu zeichnen, die seinen Bediirfnissen entspricht. Er legt den
Nullpunkt auf den Gitterpunkt (54000, 118 000) und dreht die Achsen
des Gitternetzes um 17° im Uhrzeigersinn. Nun mochte er die neuen
Koordinaten der Briicke und des Berggipfels finden, deren Koordinaten
im alten System bei (55750, 119 300) bzw. bei (57450, 120 500) liegen.

y’

121000

120000

119000

118000
54000 55000

56000 57000 58000

Geographisch N N Magnetisch
Nord oA Nord

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
54000 118000

17 (0] » 54000.00

55750 119300 — 129345

R/S — 1754.85

Die neuen Koordinaten der

Briicke sind (1293, 1755).

57450 120500 € 1] — 2568.32
R/S —» 3399.44

Die neuen Koordinaten des Berggipfels sind (2568, 3399).
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Dreieckberechnungen

Dieses Programm berechnet die Winkel, die Seiten und die Flache
beliebiger ebener Dreiecke.

Die Bezeichnung der Seiten und Winkel wird fiir dieses Programm
wie folgt festgelegt:

Ay

S1 Sz

A A
3 S, 2

Von den 6 GréBen eines Dreiecks (3 Seiten und 3 Winkel) geniigen im

allgemeinen 3 GroBen, um es genau zu bestimmen. Die einzige

Ausnahme, welche ein Dreieck nicht genau festlegt, ist die Angabe von

nur drei Winkeln. Es bleiben demnach fiinf Moglichkeiten, die von

diesem Programm berechnet werden kénnen:

1. Zwei Seiten und der von ihnen eingeschlossene Winkel = SAS.

2. Eine Seite und die beiden anliegenden Winkel = ASA.

3. Zwei Seiten und der der einen Seite gegentiberliegende Winkel (zwei-
deutiger Fall) = SSA.

4. Eine Seite, ein anliegender Winkel und der gegeniiberliegende Winkel
=SAA.

5. Drei Seiten = SSS.

Die Ergebnisse werden in den Registern 0 bis 6 wie folgt gespeichert:
Flache » RO

Seite 1 (S1) » R1
Winkel 1 (A1) -+ R 2
Seite 2 (S2) » R3
Winkel 2 (A2) — » R4
Seite 3 (S3) » RS
Winkel 3(A3) ——— » R6
Anmerkungen:

1. Es kann jeder Winkel-Modus benutzt werden.

2. Beachten Sie, daB die Bezeichnung der 6 WinkelgroBen in diesem
Programm nicht mit der iiblichen Bezeichnungsweise iibereinstimmt,
z.B. liegt der Winkel A1 nicht der Seite S1 gegeniiber.
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3. Alle Winkel miissen in dezimaler Schreibweise eingegeben werden. Fiir
die Umwandlung von Grad, Minuten und Sekunden in Dezimalform
kann die Umwandlungsfunktion benutzt werden.

Bei extrem kleinen Winkeln wird die Berechnung ungenau.

Benutzte Formeln:

Fall SAS (S,, A,, S,):

S; = VS2+S,2—-28S,8S, cos A,

A, = tan-! S, sin A,
S, — S, cos A,

Ay = cos™! [“ cos (A; + Az)]
Fall ASA (A,, S,, A)):

52 _ Sl S?n A3 _ S, . sin A3
sin A, sin (A, + A,)

Fortsetzung bei Fall SAS

Fall SSA (S,, S,, A,):

A»; = gin-! Sz sin A2
: —S]

A= cos™! [— cos (A, + A:;)]

Fortsetzung bei Fall SAS
Fall SAA (S}, A}, Ay)

5, = s, S?n As _ s, sin (A, + A,)
sin A, sin A,

Fortsetzung bei Fall SAS
Fall SSS (S,, S., S,):

A, = cost (SEHSE — 87
25,S,

Fortsetzung bei Fall SAS
Flidche: 2 -S; - S; -sin A;



21 s.BL: Si X
82 RCL2 Fall SAS St ST03
62 RCL: Berechnet A, Sy s2 gr0: @ | -——-—-—--===—===

s <R mit Kosinussatz 53 2lBL4
85 RCLZ 54 RCLS Fall SSA
8¢ w34 55 RCL4 Berechnet A,

H - 56  SIN danach Fortsetzung
88 WP 57 RCL! }'Lu.l_l SAS(LBL. 1)
09 sToS se s (Losung )

16 Xy 59 X
11 S8TC4 68 SINY
12 RCLE 61 RCL4
iz + 52 +
14 CESEE 63 6SBe
s 8TDE | - = 64 ST02
i€ SIN 65 65B1
I Fliche 66 RCL
I3 RCLI 67 RCL2 Zwei Losungen
19 . 68 X4Y7 existieren falls
20 2 63 RTN S >S; und A, <90
Iy N 8 RS (Losung 2)
22 &Tce Kk 7i RCLE
RIN | - 72 6SBe
24 xlBL2 T3 STO06
25 RCL! 74 RCL4
26 RCLZ Fall SSS 7S +
a7 aF Berechnet A mit 76 6SBe
2 ve Kosinussatz, danach 77 ST02
25 RCLE (FL(’l;‘L“l‘j“"g Fall SAS re aTo! B
kL h¢d ;9sBLS | T T T T T
3l - 88 RCL4 Fall SAA
30 RCL: ! RCL2 Berechnet S,, danach
37 ROLZ g2 + Fortsetzung Fall SAS
34 % 83 SIN (LBLT)
35 2 84 RCL4
26 X 85 SIN
37 B 86 :
28 CosH 87 RCLI1
39 sT0Z 88 X
44 €70 83 §703
4 ¥LBL3 T T T T T T T 98 €701
42 RCLE 91 stBL®8 | - =
43 SIN 92 cos
44 RCL2 Fall ASA 93 s
45 RCLE Berechnet S, 94 COS*
" . Fortsetzung Fall SAS 95  RTN
47 SN (LBL 1)
48 2
48 RCLI
REGISTER
_0 Fliche 1 Seite 1 2 Winkel | 3 Seite 2 4 Winkel 2 S Seite 3
6 Winkel 3 7 8 9 0 T
2 3 4 5 16 17
8 19 20 21 22 >3
24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle. wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann



Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten E[:
2 Fall bestimmen und Daten eintasten
2a Fall: SAS
Seite 1 S, S,
Winkel 1 A, A,
Seite 2 S2 S,
Losung
s. Schritt 3
2b Fall: SSS
Seite 1 Sy S
Seite 2 S2 S2
Seite 3 Ss3 Ss3
Losung
s. Schritt 3
2c Fail: ASA
Winkel 3 Az As
Seite 1 Sy S,
Winkel 1 A, Ay
Losung
s. Schritt 3
2d Fall: SSA (2 Losungen moglich, wenn
S2>S; und A;<90°
Seite 1 S, S,
Seite 2 S: S>
Winkel 2 Az Az
Losung 1
s. Schritt 3
+ Bi i i Losung 2*
Bitte nur einmal (R/S] driicken. Zweites R/S l:] s Schritt 3
Dricken von fuhrt zu falschen [:]:I (falls vorhanden)
Ergebnissen
2e Fall: SAA
Seite 1 S, S,
Winkel 1 A, A,
Winkel 2 Az Az
Losung
E s. Schritt 3
3 Alle Resultate erhalten Sie durch Rickruf ::

der Registerinhalte Ro bis Re
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
(Fiir HP-19C: Benutzen Sie den [:]:]
Register-Druckbefehl) :][:

Riickruf RO (Fliche) [ReL ][0 ] Fliche
Riickruf R1 (S1) [(Reo ][] S
Riickruf R2 (A+) A
Riickruf R3 (S2) Sz
[ Ruckruf R4 (A;) RCL][ 4] Az
Riickruf R5 (Sz) Ss
Rickruf R6 (As) [(rec)[e ] As

Beispiel 1:
Berechnen Sie die Winkel und die Fliache des Dreiecks.

Fall SSS
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
3 sTo JEIRY sTo JEIPAVRY sTo BE)
GSB] (o] » 0.77 (Flache)
| RCL KN » 2.00 Sy
(RCL I » 129.84 (A
» 1.00 (S2)
(4]- » 3395 (A2)
G (5] » 2.75 (S3)
(6] — » 16.21 (Az)

Beispiel 2:

Ein Landvermesser hat die Aufgabe, eine dreieckférmige Parzelle auszu-
messen und zu berechnen. Vom Punkt A werden die beiden Entfernungen
zum Punkt B und zum Punkt C mit einem elektrischen Entfernungs-
messer gemessen. Aullerdem milit er den Winkel zwischen AC und AB.

MeBwerte:
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Fall SAS mit S; = 171.63, A; =98"12" und S, = 297,35.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
171.63 B (1)98.12 5 == B (2]

297.35 [GSB [l [0]— 25256.21 (Flache)

» 171.63 (AB)

» 98.20 (Winkel A)
» 297.35 (AC)

@) » 27.83 (Winkel C)
(5 » 363.91 (CB)

(6) » 5397 (Winkel B)
Beispiel 3:

Ein Pilot mochte direkt nach Norden fliegen (0°). Der Wind weht
mit 25 Knoten aus einer Richtung von 77°. Die Geschwindigkeit des
Flugzeuges gegeniiber Luft betrdgt 140 Knoten. Welchen Kurs muB
der Pilot steuern und welche Geschwindigkeit iber Grund fliegt er?

Geschw.
iiber Grund
140 Kn

..... Steuerkurs?

S

Wenn Sie die Windrichtung (777) von 180" abziehen, so ergibt das einen
Winkel von 103” in einem Dreieck.
Damit wird das Problem auf den Fall SSA zuriickgefiihrt.

Tasten Sie: Anzeige /[Ausdruck :

140 B (1] 25 B (3] 103 B (4]

(4 (0] » 1610.64

| RCL |l » 140.00 (Geschw. d. Luft)
» 66.98

=3 » 25.00 (Windgeschw.)
 ReL ey » 103.00

(5) » 132.24 (Geschw. ii. Gr.)
e (6] » 10.02 (Steuerkurs)

R/S > 10.02 Keine Rechen-

operation, da
keine zweite
Losung.

Der Pilot muf} also einen Kurs von 10.02" steuern. Seine Geschwindig-
keit tiber Grund betrigt 132,24 Knoten.
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Beispiel 4:
Gegeben S; =19,6 m, A} =61,06", A, =40,25°
Gesucht S, Si, As, Flache

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

19.6 &™) (1] 61.06 ™ (2]

40.25 (4] (8]

[0]- » 255.11 (Flache m2)
= (1) » 19.60 (Sy, m)

[ RCL 1A » 61.06 (A1, °)

» 29.75 (Sp, m)

 reL i) » 40.25 (A, °)

5 - 26.55 (S3, m)

(6] » 78.69 (A3, °)

Beispiel 5:

Gegeben S; =25,6, S, =32,8, A, =42,3°

Gesucht S},, Al. Ag,

Da S; <S, und Winkel A, <90°, existieren zwei Losungssysteme.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

25.6 (1328 3]

Y9RY 570 JE31 GsB JEI ReL [ p—d [R5 (Fliche)

[ » 25.60 (S1)

[ ReL IR > 78.12 (A)

B — » 32.80 (S») Losung 1
(4 —— > 42.30 (As)

B » 37.22 (S3)
e % 59.58 (A3)
o5 124,68 (Fliche)

RCL e —, L (ShH

2 5 17.28 (A})

B —— 4 3280 (Sh) Losung?2
@ 4230 (A3)

G5 —— 1130 (S3)

e 5 12042 (A3)
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Beispiel 6:
Gegeben: Dreieck mit einer Seite 20,96 m lang. Die beiden anliegenden
Winkel sind 64°32" und 35°06" groB. Gesucht werden alle iibrigen

GroBen.

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :

64.32 @ (6]20.96 [

35.06 @ B (2) [ 3] M (0] 115.66 (Fliche)
"reL il » 20.96 (S1)

» 35.10 (A)

> 19.19 (S2)
(ReL I » 80.37 (A,)

G 5) » 12.22 (S3)
=1 6 » 64.53 (A3)
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Kreis durch drei Punkte bestimmt

Bei gegebenen drei Punkten (xj, y;1), (X2, y2) und (X3, y3) berechnet
dieses Programm den Kreismittelpunkt (xg, yo) und den Radius r eines
Kreises, der durch diese drei Punkte geht.

Benutzte Formeln:

- Kz _Kl

BTN MK TNy (No#N)

r = \/(X:s — X0 + (ys — }’0)2

mit
Xo — Xy) (X0 + Xy) +(y2 — o T+
K, :( 2 1) (X2 D T (y2 —y) (Y2 T y1) (X1 #X0)
2 (X2 — xy)
(X3 = X) (Xg T X9) +(y5 —y) (¥ys +y1)
KA =
2 2 (x5 — %)) (X1#x3)
N, = Y2 ™ %
Xo — Xi
N, = Y3 = %
X3 — Xi
y
A
0
Anmerkung :

Falls x; = x; und/oder X = x3 werden die Punkte durch das Programm
ausgetauscht; Py ersetzt Ps, P ersetzt P> und P» ersetzt P;.
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81 #LBL: 58 RIN kkk
8z RCLZ 5! sBLE
85 RCL: 2 RCLI
84 X=Y? 53 RCLZ
85 G109 54 +*F
86 RCLS Priifung, ob x; = x> oder 55 e
8T X=y? X1 =X3 5S¢ ST0@
82 6708 7 RILZ
89 sLBLS 5¢ RC.4
id 6see 58 SF
oene 14 ne
2 tad 6i RCLE
138707 £2 - gnlcrﬁ)rogramm zur
4 RCL I RCLI erechnung von
I; Rt:' g-: :E'_: Ki. Kz Ny und N,
16 STCS £5 -
17 8y &6 P
18 8705 24 >
19 RCL4 Berechnet &2 +
28 RCe Yo. Xg. oder r €3 PRCLS
2! §T04 76 RIL2
a8 Ry
23 STCE
24 6SBE
25 §T.4
26 NV
27 &Tee
2 RCCY || FTaBE |-
25 - & RCLS
38 RC.4 7§ R
3! RC.3 86 &T0@ Priifung, ob x; = x> =x3
3z - 2l B8 | -
2 * 82 RCL!
34 ST.2 83 KRCL3
35 RC.4 2+ RCLS
5 ¥ 85 ST03
37 RCLS 43 .
38 - 87 §701
39 CHS 13 .23
46 ST.1 89 <705 .
Austauschroutine,
41 RS *kx % RCL2 falls x; = x> oder x| = X3
42 RC.2 2! RCL4
42 R/S kokok 92 RCLE
44 RCL4 93 ST04
45 - 94 v
46 RCL3 95 ¢£102
47 RC.1 96 R
48 - 97 STG6
49 4P 98 €T0S
REGISTER
0  Benutzt 2y 3 x; 4y, 5 xy
6 V3 8 K, 9 ¢ 0 Tox
2y 4N, 5 16 17
18 20 21 22 23
24 26 27 28 29

*3%% Hinweis auf Programmstelle. wo eingefiigt oder der Schritt (R/S] durch ersetzt werden kann.




145

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :][:
2 Eingabe von xi, y1; X2, Y2! X3, V3 X1 X1
I

3 Berechne xo, yo und r Xo
(rs]_J|  w
sl -

4 Fir eine neue Rechnung gehe nach Schritt 2 !:E

Beispiel :

Welcher Kreis geht durch die Punkte (1, 1), (3,5, =7,6) und (12, 0,8)?

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:

1 ajl 3.5 El

7.6 @12 (5]

0.8 R0 645 (xo) Kreis-

» —2.08 (yo) mittelpunkt
R/S » 6.26 (r) Radius
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Schnittpunkte von Kreisen und Geraden

Dieses Programm berechnet den in einer Ebene liegenden Schnittpunkt
von zwei Geraden, die Schnittpunkte eines Kreises mit einer Geraden
und die Schnittpunkte von zwei Kreisen. Hierzu werden drei einzelne
Programme benutzt:
1. Berechnung der Schnittpunkte von zwei Geraden.
Eine Gerade wird bestimmt durch zwei Punkte (x;, y; und x», y»)
oder durch einen Punkt und einen Winkel (). Hierbei ist 6 der
Winkel zwischen der positiven x-Achse und der Geraden.
2. Berechnung der Schnittpunkte von Kreis und Gerade.
Eine Gerade wird durch zwei Punkte (x;, y;) und (x5, y») bestimmt.
Ein Kreis wird durch seine Mittelpunktskoordinaten (xy, yo) und
seinen Radius r bestimmt.
3. Berechnung der Schnittpunkte von zwei Kreisen.
Ein Kreis wird durch die Koordinaten des Mittelpunktes (xq, Yo)
und durch den Radius r bestimmt.

Benutzte Formeln:
Schnittpunkt Gerade - Gerade:

_xytan @, —x,tan 0, +y, — vy,
tan 6, — tan 6,

P
Yo =Yy1 T (x — x{) tan 6,

y: = X, tan 0, + C,

Yo = Xy tan 6, + C,
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Schnittpunkte Kreis— Gerade

Xp1 = X; + Pjcos6

Yo y, + P;sin6

x; + P,cos6

Xp2

Yp2 = Y1 + Pysinf

wobei: Py und P, Losungen einer quadratischen Gleichung sind.

P2—2Dcos(0 —a)P+D*—1r>2=0

=qan ' | TN
X — Xi

@ =tan'| J0 "0
Xo = Xy

D = \/(X() - X1)2 + (Yo — }’1)2

Schnittpunkte Kreis— Kreis:
Xp1 = Xo1 + 1y cos (60 + «)
Yor = Yo t 1y sin (6 + )

Xp2 = Xo1 1y cos (0 — )
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Y2 = Yo + Iy sin (0 - a)

0 = tan~! Yoz T Yo
Xo2 — Xo1

. D?> +r? — 12
o = COS R ——
2Dr,

D = \/(an = X)) + (Yo — Y<)1)2




149

Programm 1: Gerade — Gerade

21 ¥LBLZ 53 -
e2 35T s! IP
g2 R Eingabe eines Punktes und 5 v
@4 STOC eines Winkels fur erste 53 RIN
e R Gerade S5¢ alBLS | - __ _ _ _ _ _
pe STCI S5 RCLT
7 6TOS e S6 RCLZ
88 wLBL4 5ToXN=Ye
89 2707 58 6Toe Berechnet xp. yp
! 3 Eingabe cines Punktes S ABS
1 STOE und eines Winkels fiir 6@ RC.e
12 Re zweite Gerade 51 X#EYD
17 sTos 62 &T0¢
s 8TCE | 63 RCL:
15 ¥LBL: €4 RS
i€ §T02 £5 RCLT
b 2 66 TAN
e sT0! &7 N
13 G63RE ¢8 RCLE
26 ST03 Eingabe der Koordinaten €9 +
21 xLBLO des I. Punktes 2 BTN
22 RCLZ 71 alBLE
23 RCL! oRC;T | e
24 RCLZ 73RBS
25  TAN T3 RCLE
20 < TS OREY?
27 - TE ETOV Die erste Gerade
22 §TMd »7 RCLE verlduft vertikal
29 RIN ve RS
36 xLBL2 T 73 &T0S
31 STOE o8 #LBL?
iz & 81 RCLS )
378109 82 RCL4 T
< 6SB6 82 -
35 ST07 Eingabe der Koordinaten & RCLZ
36 s.BLS des 2. Punktes 8S  TaN
7 RCLE 86 RCLT
e A
32 REL; 7oA Die zweite Gerade
3 L 58 - verliuft vertikal
40 TaN 85 +
41 X 9 RS
42 - 91 sLbLI9
43 ST06 - T 92 RCL3
44 RTN 93 TAN
45 wlBL6 94 x
46 R Unterprogramm zur §5 RCL4
o - Berechnung der 9% +
48 X2y Steigung der Geraden 97 RTN
49 RCLO und der Konstanten
REGISTER
0 Benutzt L 2y 3 0, 4 ¢ 5 X
6 Voo 70, 8 Ca 9 o !
2 3 a 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

sk Hinweis auf Programmstelle. wo cingefiigt oder der Schritt [R/s] durch ersetzt werden kann
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Programm 2: Kreis — Gerade

8! B2 5 M
82 STC ri “TEW
es KXY 58 ST02 Kok
84 STO! 53 RTN
65 0 4 siBLS | - ____
86 - 55 #iBL3
67 K3V Eingabe xo, yo. I 56 RCLS
88 RCLE 57 RCLE
es - 53 L Berechnet xp
12 *F Eingabe von x;. yi, X2, ¥2 5_9 R"_‘
11 Ry und Berechnung 68 N
128 61 RS *%% Xpl. Xp2
13 é 62 RCLI |
14 XV 63 X
15 X=V? €4 RCL4
1 &T0S N +
17 TAN 6€ 4LBLS *%% ypl, yp2
18 ST07 7 RN
15 RCL2 68 #LBLS
28 RIL! 69 :
21 RCL3 7 CHS Berechnet yp
22 b 71 STx@
23 - 76T | __ _________
24 8704 T2 ¥LBLZ
25 RCLE 74 RCLT
26 - 75 e
27§82 76 RCLI
28 RCLZ TORS *%% xpl
29 X 78 RCLE
30 RCLS he'l -
3 " 68 e Berechnet Xp ¥
32 sT0E 81 - fiir senkrechte Gerade
33 RC.2 82 I
34 Xz 33 ST.3
35 RCLE €4 ¥LBLE
36 xe 85 RCLE
ki + 8¢ +
38 RCLY 7 RIN koK
29 g2 83 #LBL¢
4@ - €9 RCL!
41 RCLZ 38 R/S *okok
42 Xt 91 RC.3
43 1 92 CHS
44 + 93 6708
45 ST.:
46 X
47 CHS
48 RCLE
49 Xt
REGISTER
0 Benutzt X 2y, 3 tan0 4 ¢ 5 X
6 v, 7. 8 4 v 0 )
2 ey 3 Benutzt 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

*3%3% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt durch ersetzt werden kann.
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81

. b b b e e
R EESS

a7y

N N N et

A
® WD~ M LR W,

[FENN

w oW (9]
UG

39

4LELL
§T02
Ré
87132
Re
sTC!
RTN
*LBLZ
§TCS
Ré
STaS
R
STG4
RTN
$LBLZ
RCLE
RCL2
RCL4
RCL:

<P
5708
27
STO7
RCLe
Xz
RCLZ
Ke

+
RCLE
ne

RCLS

Eingabe xo1, yo1, 11

Berechnet Xpl: Ypl

Berechnet Xp2: ¥Yp2

ok ok

REGISTER

0+a

X01

You

3 1

5 Yo

8 D

9

1

4

5

17

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

*3%3% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt [R/S] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige

1 Tasten Sie Programm 1, 2 oder 3 ein ::]

2 Gerade—Gerade gehe nach 3 ::
Kreis—Gerade gehe nach 9 :E
Kreis—Kreis. gehe nach 14 L—_—]:I

3 Programm 1: Gerade—Gerade :][:

4 Eingeben Konstante 90 90

5 Daten eingeben fiir erste Gerade:
mit 2 Punkten: x; X1 X1

Y1 32l Y1

X2 X2 X2

Y2 Y2 C1

oder mit einem Punkt und einem Winkel X1 X1
Y1 Y1

6 C1

6 Daten eingeben flr zweite Gerade:

mit 2 Punkten: x'4 X1 X5
Y Y Yi
X'z X2 X5
Y2 Y2 c2
oder mit einem Punkt und einem Winkel X'y X
2 2
o C2
7 Schnittpunkt berechnen (Gerade—Gerade) Xp
Yp
8 Fur neue Rechnung gehe nach 5
9 Programm 2: Kreis—Gerade
10 Eingabe Koordinaten Kreismittelpunkt xo Xo Xo
Yo Yo Yo
und Radius r r r
1 Zwei Punkte der Geraden eingeben x; X1 X1
Al Y Y1
X2 X2 X2
Y2 y2 Cc
12 Berechnen der Schnittpunkte Kreis—Gerade Xp1
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
E] Xp2
13 | Fiir neue Rechnung gehe nach 10 [:”:
14 | Programm 3: Kreis—Kreis [___][:
15 | Eingabe der Daten fiir Kreis 1 Xo1 ] Xo1
oo | e

16 | Eingabe der Daten fiir Kreis 2 Xo2 [: Xo2
vee (]| ve

17 Berechnen der Schnittpunkte Kreis—Kreis Xp1
[rs ]| e
[ose]l 4 1|

Crs 1] ve2
18 Fir neue Rechnung gehe nach 15 :]:

Beispiel 1:

Gesucht wird der Schnittpunkt einer senkrechten Geraden (P; =0, 0)
und (P, =0, 50) mit einer im Winkel verlaufenden Geraden (P} =10, 20)
und (0=45"). Winkelmodus: «DEG»!

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Programm 1 (Gerade — Gerade)
90 (1[0 » 90.00

0 (0] 50 9.999999999 + 99 (Ohne Bedeutung)
10 ENET 20 ENEN 45 @83 (2] — 10.00

Gse ] » 0.00 (xp)
RIS » 10.00 (¥p)

Beispiel 2:
Gesqcht werden die Schnittpunkte eines Kreises mit xg, yo =0, 0 und
Radius r = 50 mit einer Geraden (P; =20, 30 und P, =0, —10).

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
Programm 2 (Kreis - Gerade)

0 = (5] B4 [6) 50 K& (7) —» 50.00

20 30 0 (0]
NEEEEEZ - > 111.36
BeE|E-— 2627 (Xp1)
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» 42.54 (yp1)
[Gss gy —» —18.27 (xp2)
» —46.54 (Yp2)

Beispiel 3:

Berechnen Sie die Schnittpunkte zweier Kreise.

1. Kreis: xg, y0 =0, 0 2. Kreis: xq, yo =90, 30
r=50 r=70

Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck :
Programm 3 (Kreis—Kreis)

0 ENEN ENED 50 (16 (1) — 0.00
90 ENIEY 30 ENEEYY 70 (€8 (2) —» 90.00

» 21.64 (Xp1)
» 45.07 (yp1)
GsB |3 » 44.36 (xp2)
R/S » —23.07 (¥p2)
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SPIELE
Mondlandung

Stellen Sie sich einmal die Schwierigkeiten vor, die sich ergeben, wenn
eine Rakete mit eng begrenztem Treibstoffvorrat auf dem Mond landen
soll. Sie kommen riickwérts im freien Fall gegen eine harte Felsen-
oberfliche herunter. Sie miissen nun zum Abbremsen der Fallgeschwin-
digkeit die auf die Mondoberfliche gerichteten Triebwerke ziinden,
aber Sie duirfen das nicht zu lange und nicht zu friih tun. Sonst geht Thr
Treibstoff vielleicht bei 100 Full Hohe zu Ende und nun konnen Sie nur
hilflos der kalten, felsigen Mondoberflidche entgegensehen, die mit jeder
Sekunde ndher kommt. Also miissen Sie die Bremsst6Be genau richtig
verteilen, so daB3 Sie auf der Mondoberfliche ohne jede Abwirts-
geschwindigkeit aufsetzen.

Das Spiel beginnt damit, daB sich die Rakete in einer Héhe von
500 FuB befindet und eine Fallgeschwindigkeit von 50 Ful3/Sekunde hat.
Geschwindigkeit und Hohe liber Grund werden in einer kombinierten
Anzeige als —50.0500 dargestellt; rechts vom Dezimalpunkt steht die
Hohe und links die Geschwindigkeit. Das vorangestellte Minuszeichen
zeigt die Abwirtsbewegung an. Dann erscheint der verbleibende Treib-
stoff in der Anzeige und es beginnt ein Raketen-Count Down: «3», «2»,
«1», «0». Genau bei Null diirfen Sie einen BremsstoB eintasten. Ein
«Null-StoB», der durchaus iiblich ist, wird ausgefiihrt, indem nichts ge-
schieht. Nach einem BremsstoB wird die Reihenfolge (Count Down. ..
Null. .. BremsstoB) wiederholt, es sei denn:

1. Sie sind erfolgreich gelandet = blinkende Nullen.
2. Sie sind auf der Mondoberfliche aufgeprallt = blinkende Aufprall-
geschwindigkeit.

Sie miissen jedoch darauf achten, nicht mehr Treibstoff zu verbrennen
als Sie haben, denn wenn Sie das tun, werden Sie im freien Fall in Ihr
Verderben stiirzen! Die zuletzt angezeigte Geschwindigkeit ist Ihre
Aufprallgeschwindigkeit. Am Anfang haben Sie 60 Treibstoff-Einheiten.

Gleichungen:

Wir méchten nicht zu sehr ins Einzelne gehen, denn das wiirde den
Spr am Spiel verderben; aber seien Sie versichert, daB das Programm
solide auf den Grundlagen der Newton-Mechanik aufgebaut ist:

_ 1
X‘><0+V0t+§at2, vV =vg+at, v2=vy2+2ax

wobei X, v, a und t die Entfernung, Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Zeit sind.
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Anmerkungen:

Fiir die BremsstoBBe werden nur ganzzahlige Werte zugelassen. kann
benutzt werden, um die Mondlandung jederzeit zu stoppen.

@1 sLBLI se ST09
a2 S §1 2
az a Anfangsbedingungen 52 2
a4 a speichern 53 RCLE
a5 ST06 54 +
3 N S5 RCL7
a7 a 56 +
A8  CHS 57 RCLS
a9 ST07 S8 ST+7
1@ € 59 R
1 e 68 ST06 Falls kein Aufprall,
12 sT08 &1 INT neuer BremsstoB
13 xLBLA _ o 62 X>8° — - N _
14 RCLE &3 €708 Blinkende
15 FIx4 Héhe/1000 fiir 64 RCL7 Aufprallgeschwindigkeit
16 EEX geeignetes Anzeigeformat 65 sLRL?7 e
17 L 66  PSE
18 = &7 ET07
19 RCL? Setzt Anzeigeformat 68 &LBLE Brennstoff verbraucht
28 ABS VV.0hhh zusammen und 69 RCLE | - _ _ __ ____
21 + gibt ihm ein negatives 78 2 Berechnet
22 RCL? Vorzeichen. 71 . Aufprallgeschwindigkeit
23 xxae° 72 5 des freien Falls
24 ESR4 -
25 X2y 74 ST+6
26 CHS - [ - il 2
27 PSE Anzeige -VV.0hhh 6 X
28 PSE | - - - . 77 ST+7
29 FIxe 78 RCLE
38 RCLE 76 1
31 PSE ae 4
x 3 «Count Down» 81 X
33 PSE zur Eingabe des 2 RCL?
34 2 BremsstoBes 8y  x2
I5 PSE 84 +
k(3 1 a8 X%
I PSE 8  CHS
ki [ 87 €707
A ) IR
4] RCL8 Falls Treibstoff verbraucht 98 CHS
42 2y Berechnung der 91 xz2v
a7 07 Aufprallgeschwindigkeit 2 RIN
44 CT06 T T
45 ST-8
46 2
47 X
48 5 Berechnet Geschwindigkeit
49 - und Héhe
REGISTER
0 1 2 3 4 5
6 X 7 8  Treibstoff 9 Beschleunigung |© 1
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :E
2 Handsteuerung Ubernehmen GSB E «Geschw. Hohe»
:[___—I «Treibstoff»
:]: «3»
E: «1»
I
E: «O»
3 Brennstoff eintasten: Sobald Anzeige «O» [:I:
[R/S]-Taste driicken und festhalten, :][:]
I
bis Blinken aufhort, dann BremsstoR R/S !: «0»
eingeben BremsstoR R/S : «Gesch. Hohe»
El: «Treibstoff»
EE «1»
4 Gehe nach 3 bis zur Landung :]E
(blinkende Nullen) (]
oder bis zum Aufprall [_—__":
(blinkende Aufpraligeschwindigkeit) I
5 Wenn Sie beim letzten Landeversuch iiberlebt ::

haben, gehen Sie nach Schritt 2 fir einen

I 1

erneuten Versuch

L_IC_]
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Queen Board

Dieses Spiel basiert auf den Bewegungen der Dame eines Schachspiels.
Hier ist es aber der Dame nur gestattet, sich nach links, nach unten
oder diagonal nach links zu bewegen. Das Ziel des Spieles ist es, der
Erste zu sein, der die Dame in das Feld 158 (in der Ecke links unten)
bringt. Die Ziige wechseln zwischen Thnen und dem Rechner ab. Sie
beginnen, indem Sie die Dame auf irgendein Feld der obersten Reihe
oder der rechten Spalte setzen. Das ist Ihr erster Zug. Das Spielen
wechselt dann ab. Das Spielbrett ist wie folgt numeriert :

Stort Zone

Gtark fone

Sagen Sie dem Rechner Thre Ziige an, indem Sie die Zahl des Feldes
eintasten, auf welchem Sie starten oder zu welchem Sie sich bewegen.
Driicken Sie [1) und der Rechner antwortet mit dem Feld, auf das
er sich hinbewegt. Feld 158 ist das Gewinnfeld.

Verbotene Ziige werden von dem Programm nicht iiberpriift. Wenn
Sie gewinnen (durch Erreichen des Feldes 158), wird das Programm
mit 168 antworten (mit einer auf dem Brett nicht vorhandenen
Feldnummer erkennt der Rechner seine Niederlage an).

Das Programm schaltet den Rechner in den FIX 0-Modus fiir ganz-
zahlige Anzeigen.
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Literaturhinweis: o
Das Programm ist der HP-65-Benutzer-Bibliothek nach einer Idee von

Jacob R. Jacobs entnommen.

Interessante Erklirungen zum «Queen Board» finden Sie in: Gardner,
M. «Mathematical Games», Scientific American, vol. 236, no. 3, p. 134,
March 1977.

81 sLBLI 5@ RN
@2 FIxe Laufende Position R 51 sLBL@
83 STO01 52 1
@4 CSRA 2 5
as 1 54 8 158 =R,?
86 X=Y? 55 X=y?
87 €108 56 €706
ae 7 57 3 127=R,?
a9 sT08 7R, S8 1
18 #LBLS 59 -
11 RCLI 68 Xx=y?
12 RCLA 61 ET06
13 EEX 62 1
14 1 [ - 126 =R,?
15 X 64 X=v?
16+ 10K + R =R, €5 ET06
7 SsT02 Position gut? 173 5
18 ESRe &7 1
19 1 Ja, hole Inhalt von R, 68 - 75=R,?
28 X=y? K +R;—=R; €9 X=y?
21 €107 Position gut? 78 ET06
22 RCL@ 71 2 -
23 sTe2 2 - PR
24 RCLZ 73 X=y?
25 CSRe 74 ETOE
26 1 Ja, hole Inhalt von R, 75 2
7 X=Y? 76 8
28 €707 7o 44=R,?
29 RCL@ 78 X=yo
38 EEX 79 €106
3 1 ga 3
. 10K + R,—R> 81 - 41 =R;,?
2 ox 82 x=y°
32 ST+2 Position gut? 83 ETO06
34 RCLZ 84 RIN
35 ESRA 85 #LBLE
36 1 86 1
I7 X=y? Ja, hole Inhalt R, 87 RIN
38 €707
39 psz
48 €709
41 RCLI
42 sLBLE
43 EEX Falscher Zug
44 1 10 + Ry =R,
45 ST+
46 RCLI
47 RIN
48 aLBL7 Unterprogramm zur
43 RCLZ Priifung ob Position gut
REGISTER
0 Zihler 1 Besetzt 2 Besetzt 3 4 S
6 7 8 9 0 1
2 3 a 5 16 17
18 19 20 21 22 23
I
24 25 26 27 28 29




160

Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten :]:]
2 Startposition eintasten (erster Zug) Zug E Gegzgﬁ‘r’,g,ges
3 Wiederhole Schritt 2 bis einer gewinnt ::
Bei Anzeige «158»: [:l:l
Rechner hat gewonnen E:]
Bei Anzeige «168»: !::
Sie haben gewonnen EE
Beispiel :
Tasten Sie: Anzeige [Ausdruck:
55 - 75.

(Sie starten auf 55 und der Rechner zieht nach intensiver und sorg-

filtiger Uberlegung nach 75.)

97 €53 (1

127.

(Ihre Antwort ist 97 und der Rechner zieht erbarmungslos nach 127.)

148 [ (1]

158.

(Sie versuchen es mit 148, in der Hoffnung, daB die Batterien des
Rechners verbraucht sind, bevor er antworten kann. Aber Sie haben kein
Gliick — er gewinnt, indem er nach 158 zieht.)
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BIORHYTHMUS

Schon in alten Tagen lehrten Philosophen und Weise, dall das mensch-
liche Gliick in der harmonischen Ubereinstimmung von Korper, Geist
und Herz liegt. Eine Theorie des 20. Jahrhunderts behauptet nun, das
Funktionieren der drei Aspekte in uns, des Physischen, des Sensitiven
und des Cognitiven, quantitativ messen zu konnen.

Die Theorie des Biorhythmus stiitzt sich auf die Voraussetzung, dal3
der menschliche Korper innere Uhren oder metabolische Rhythmen mit
konstanten Zykluszeiten hat. Es wird allgemein angenommen, daf} drei
Zyklen von Geburt an in einer positiven Richtung beginnen. Der
23-Tage- oder physische Zyklus bezieht sich auf kdrperliche Lebenskraft,
Ausdauer und Energie. Der 28-Tage- oder sensitive Zyklus steht in bezug
zur Empfindsamkeit, Intuition und Heiterkeit. Der 33-Tage- oder
cognitive Zyklus spiegelt die geistige Aufgeschlossenheit und Urteils-
fahigkeit wider.

Fiir die einzelnen Zyklen wird jeder Tag entweder als hoch, tief oder
kritisch angesehen. x ist der Ausgangswert fiir einen gegebenen Zyklus.
Die positiven (0 <x < 1) Zeiten werden als energievolle Zeiten betrachtet,
d.h. der Mensch ist wahrend des Zyklus hier am dynamischsten. Die
negativen (-1 <x <0) Zeiten werden als Erholungsperioden angesehen.
Die kritischen Tage (x=0) werden als Thre unfalltrichtigen Tage
betrachtet, besonders im physischen und sensitiven Zyklus.

Physischer Sensitiver Cognitiver

Skizze(n) Zyklus Zyklus Zyklus
AN N
Y ) R
+1.0 " F 3 . T
g : . - - :
R |
kR
0.0 f e
3
-1.0
(=] (=3 (=3
—_— o o
+ + +
2 E 2 2
(5] 5] Q
© O O O
Anmerkungen:

® Das Geburtsdatum und das Datum fiir die Biowerte miissen zwischen
dem I.Januar 1901 und dem 31. Dezember 2099 liegen.
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e Das Eingabeformat des Datums ist MM.DDYYYY (MM.TTJJJJ),
z.B. der 3.Juni 1976 wird eingegeben 6.031976. Das Programm
tiberpriift nicht die Eingabedaten, d.h., wenn Sie ein falsches Eingabe-
format oder ein ungiiltiges Datum (z.B. 30. Februar) eintasten, so

errechnet das Programm falsche Biowerte.

e Das Programm stellt den Rechner auf den Winkelmodus RAD

(BogenmaB).
81 sLBLI SR STO6 M
82 RAD Speichert Geburtsdatum 51 - e e
a3 CESee 1 52 EEX
a4 STO9 2 2
@& RN | 54 x
@6 cSpa Biodatum S5 ENTt b
7 RCL9 Speichert N> - N 56 INT
e - 57 ST0S
89 STOR 58 - e
18 sLBLS 59  EEX
11 1 & 4
2 8 [N Y
13 ST07 &2 STO
14 E€SR& 63 2
15 ESRR 2 Tage-Zykdus 64 ROLE | T T T
16 sLBLE 78;Tigi'z_y_u_s _____ 65 %Y
17 N § g 66 ET06
18 ST+7 Anzahl der Tage - s
1S RCLE €8 ST-4
28 RCL? A9 1
2 = e 2
2 FRC 71 ST+
23 2 72 sLBLE
24 x 73 1
25 Pi 74 ST+s
26 x 75 RCLE
27 SIN 76 I
28 ENTt Fed ]
29  ARS 78 .
e x#a° 79 (3
K}l H 88 X
2 LSTX 81 INT
33 EEX 2 RCL4
4 7 ez 3
K S: ¢
36 EEX y N
R > 86 .
2 a2
38 -
a9 X 88 5
48 R/S ok 2k %k 8 X
4] RIN Anzeige der Biowerte ':? I:”
42 %BL7 | 7 :92 RCLS
43 1 u
N3 ’ 93 + N
44 STea dchster Tag o RN
45 ESRO |
4 7
45 ‘f;fa Berechnet N (M, D, Y,)
48 ENTt
49 INT
REGISTER
0 1 2 3 4 5 D
€ M 7232833 8 N,-N, 9 N, 0 1
2 3 4 5 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

%% Hinweis auf Programmstelle, wo eingefiigt oder der Schritt durch ersetzt werden kann.
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Anweisungen

Werte

Tasten

Anzeige

Programm eintasten

L1

Geburtsdatum eintasten

MM _DDYYYY

Anzahl d.Tage”

Eingabe eines Datums und Berechnung

L]

der Biowerte fir diesen Tag

MM.DDYYYY

Crs I

Crs ]

Crs T

Berechnet die Biowerte des

L1

folgenden Tages

Crs 1

Crs 1]

Berechnung der folgenden

LI 1

Biowerte

Crs ]

BEZE |

-

-

6

Fiir anderes Geburtsdatum, gehe nach 2

I —

* Im Kalenderprogramm wird diese Zahl erlautert.

Beispiel:
Berechnen Sie die Biowerte fiir den 29.Juni 1976 fiir jemanden, der
am 27. Mirz 1948 geboren ist. Berechnen Sie die Werte auch fiir die
zwei darauffolgenden Tage.

Tasten Sie:

3.271948 @A 1)
6.291976

R/S
R/S

R/S
R/S

D (D |
SIS S
/(L

v v v Vv

v v v

Anzeige [Ausdruck:

711656.00 (Anzahl der Tage)
-1.00 (P) (29. Juni 1977)
-0.62 S

-1.00 ©)

-0.98 (P) (30.Juni 1976)
-0.78 S

-0.97 ©

-0.89 (P) (1. Juli 1976)
-0.90 )

-0.91 ©
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Z.eitmesser

Dieses Programm stellt einen riickwirtszidhlenden Zeitmesser dar,
dhnlich dem einer «Eieruhr», d.h. es kann eine Zeit eingestellt werden
und der Rechner zeigt an, wann diese Zeit abgelaufen ist. Da der
in diesem Rechner eingebaute Taktgenerator nicht zum Zweck der
Zeitmessung entwickelt wurde, kann an das Programm trotz Eichung
keine sehr hohe Genauigkeitsforderung gestellt werden. Da der einge-
baute Taktgenerator von den Umgebungstemperaturen beeinflulit wird,
ist die Eichung durch Ermittlung einer Eichkonstanten von Zeit zu Zeit
zu wiederholen.

Benutzte Formel fiir die Berechnung der Eichkonstanten:
HP-Zeit

Konstantepe, = Konstante,j; ¥ - -
flew at Tatsichliche Zeit

a1 sLBL!
a2 FIX4 Eichkonstante speichern

a3 SsT02 S
84 #LBLY

86 R/S -~ [
a7 ST01

89 RCLZ

11 S§T0A
12 RCLI e
13 R/S *okok

14 sLRL8
psz Nach Ablauf des

Schleifenzihlers auf
16 €708 0, springe nach
17 F;"ﬁ Marke 9 «STOP»
18 spL2 |- ===
19 H
2e 2y
21 IH

22 X

24 RCLI Berechnet neue
25 H Eichkonstante

7 17%
28 RCLZ

e R/S
31 et

REGISTER

0 Zihler 1 Zeit 2 Eichkonstante |3 4 5

6 7 8 9 0 A

2 .3 4 .5 16 17

18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29

*%% Hinweis auf Programmstelle, wo cingefiigt oder der Schritt [R/8] durch ersetzt werden kann.
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Nr. | Anweisungen Werte Tasten Anzeige
1 Programm eintasten ::
2 Eingeben Eichkonstante (z.B. 10000) Konstante I} 0.0000
3 Gewlinschte Zeit eingeben t (H.MMSS) l: t
4 Zeitmesser starten E 0.0000
5 Zeitmesser lauft solange, bis eingegebene ::
Zeit abgelaufen ist und 0.0000 angezeigt I:]E
wird. Fiir eine neue Zeitmessung fiuhren Sie I:]E:
wieder Schritt 3 und 4 aus. ::
6 Eichung: [——_—”:]
Eingeben tatsachliche End- und [:[:
Anfangszeit und berechne neue EE
Eichkonstante tEnd [:
tAnfang neue Konstante
Einspeichern neue Eichkonstante I:
Danach gehe nach Schritt 3 :E
Beispiel:

Messen Sie den Ablauf der

I Minute 8 Sekunden.

Zeiten 35 Sekunden und auBerdem

Tasten Sie: Anzeige /[Ausdruck:
15000 aJ — 0.0000
0.0035 » 0.0035
R/S » 0.0000 (Nach ca. 32 Sek.)
Fiir die Messung 1 Minute 8 Sekunden tasten Sie ein:
0.0108 [Rss] » 0.0108
— » 0.0000

Wir nehmen an, daB bei dieser zweiten Messung die tatsichliche
Anfangs- und Endzeit 9:57:01 bzw. 9:58:03 war. Ermitteln Sie mit
diesen tatsichlichen Zeiten eine neue Eichkonstante (alt: 15000).

9.5803 ENMIEZX19.5701 @A [2) — 16451.6131
— - 0.0000

Nun machen Sie mit dem geeichten Zeitmesser eine neue Messung
mit der Zeit 2 Minuten 5 Sekunden.

(neue Konstante)

0.0205 » 0.0205
— » 0.0000
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Die fiir diesen Rechner ermittelte spezielle Eichkonstante 16451.6131
sollte bei allen spiter folgenden Messungen benutzt werden.

Die beste Eichkonstante bei dem von Thnen gekauften Rechner kann
natiirlich wieder einen anderen Wert haben.
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